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RESUMO: O rompimento de um barramento ocasiona grandes transtornos sociais e ambientais, em
vista disto é de suma importancia o estudo do Plano Nacional de Seguranca de Barragens bem como
politicas puablicas que foram criadas com o intuito de se desenvolver regras para a fiscalizagdo e
vistoria de barramentos. A Politica Nacional de Seguranca de Barragens foi adotada de fato no Brasil
em 2010 pela lei 12.334 que foi ratificada no ano de 2020, a implantagdo da lei surgiu quando sentiu-
se a necessidade de criar um instrumento mais eficiente no que diz respeito & seguranca das barragens
de contencdo e consequentemente garantir maior protecdo ambiental e seguranca as pessoas que vivem
a jusante ou nas areas de influéncia dos barramentos. Em concordancia com as leis e politicas
vigentes, este trabalho consistiu em desenvolver um checklist para servir de apoio aos engenheiros que
atuam ou pretendem atuar na area se seguranca e fiscalizacdo de barragens. O desenvolvido do
checklist fruto deste trabalho foi realizado através da compilagdo dos documentos ja existentes na
fiscalizacdo e regulamentacdo de um barramento, o0 mesmo foi testado em barramentos j& existentes
para que atendesse de forma completa a atual solicitagdo das leis e resolucdes do PNSB. O checklist
desenvolvido e a forma de coleta e tratamento dos dados atende sua finalidade de se fornecer um
documento unificado onde é possivel determinar de forma clara e rapida os riscos impostos por um
barramento sendo ele de qualquer finalidade.

PALAVRAS-CHAVE: Barramentos. PNSB. Lista verificagdo. Inspecdo. Regulamentacdo.

APPLICATION OF CHECKLIST REFERRING TO THE INSPECTION AND
FICALIZACAO OF DAM

Abstract: The rupture of a dam causes great social and environmental disturbances, in view of this, it
is extremely important to study the National Dam Safety Plan as well as public policies that were
created in order to develop rules for the inspection and inspection of dams. The National Dam Safety
Policy was in fact adopted in Brazil in 2010 by law 12,334 which was ratified in 2020, the
implementation of the law came when it was felt the need to create a more efficient instrument with
regard to the safety of containment dams and consequently ensure greater environmental protection
and safety for people living downstream or in the areas of influence of the dams. In accordance with
current laws and policies, this work consisted of developing a checklist to support engineers who work
or intend to work in the area of dam safety and inspection. The development of the checklist resulting
from this work was carried out through the compilation of documents that already exist in the
inspection and regulation of a dam, it was tested in existing dams so that it fully met the current
request of the laws and resolutions of the PNSB. The checklist developed and the way in which data is
collected and processed fulfills its purpose of providing a unified document where it is possible to
clearly and quickly determine the risks imposed by a bus for any purpose.
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INTRODUCAO

O estudo do Plano Nacional de Seguranca de Barragens e do Sistema Estadual de Goiaés,
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias (SEMAD GO), € de
grande importancia tendo em vista que os acidentes envolvendo o colapso em barragens geram
grandes problemas socioecondmicos e ambientais, incluindo a perda de vidas, desta forma a
regulamentacdo desta politica faz-se necessaria. Ao analisar os eventos ocorridos de 2000 a 2020
envolvendo o rompimento de barragens, pode-se observar que muitos trouxeram consequéncias graves
e irreparaveis, como ocorreu com no rompimento da barragem de Brumadinho-MG, que causou a
morte de pelo menos 272 pessoas e 0 desaparecimento de outras onze, além do grande impacto
socioecondmicos e ambientais que mesmo dois anos apos a tragédia ainda € possivel de ser observado.

Este artigo tem por objetivo apresentar a importancia do estudo do plano nacional de
seguranca de barragens, atentando que o rompimento de um barramento acarreta grandes transtornos
ambientais e sociais, por isso a importancia de se determinar um checklist que traga seguranca a
fiscalizagéo e cadastramento de barragens. Tendo em vista que com uma padronizacdo de fiscalizacdo
é possivel evitar que ocorram falhas humanas, sendo importante destacar que muitas das tragédias
ocorridas poderiam ter sido inibidas caso a fiscalizacdo ocorresse de forma correta. Desta forma, para
a criagdo do checklist foi abordado de forma ampla a lei de seguranca de barragens e suas resolucdes,
além da analise de como ¢ feito atualmente o cadastramento e fiscalizacéo de barragens pela SEMAD
GO, ANA e outros 6rgdos. Apos a elaboracao do checklist fruto deste estudo seré feita a adaptacéo do
mesmo para um aplicativo mobile, o qual sera aplicado em barramentos de finalidades diversas, como
de paisagismos, contengdo de rejeitos, barramentos que apresentem grandes riscos a populacdo assim
como barramentos que apresentam um risco menor, até que o checklist esteja adequado a utilizacdo
global.

MATERIAL E METODOS

Para obter os resultados e respostas acerca da problematiza¢do apresentada no presente artigo
foi realizado o levantamento dos itens que sdo levados em consideracdo no cadastramento de
barragens, ap6s a analise dos mesmos foi feita a elaboragdo de um novo documento considerando os
padrdes j& adotados. Com o checklist inicial foi feita a aplicacdo em 13 barramentos de finalidades e
condigOes diversas afins de se obter um documento que abrangesse de forma geral cada situagdo, 0s
mesmos encontram-se situados em diversas partes do pais, sendo possivel, portanto, observar 0s
pontos onde o documento precisa ser aprimorado. O intuito da criacdo do checklist é fazer com que o
mesmo sirva de par@metro essencial no cadastramento e fiscaliza¢do de um barramento, seja para uso
dos 6rgdos de fiscalizagdo ou por profissionais que atuam na engenharia civil especializada em
barragens.

O presente artigo tem por finalidade oferecer uma maior seguranca e servir de base para
engenheiros que atuam ou pretendem atuar no segmento de fiscalizagdo e cadastramento de barragens,
além de atender aos critérios béasicos definidos no Plano Nacional de Seguranca de Barragens.
Inicialmente o checklist ficara disponivel na plataforma Google Formularios, onde é possivel extrair
os dados para planilhas em Excel apds preenchimento, em seguida os dados passaram por analise e
atribuicdo de valores para as caracteristicas do barramento, sendo possivel caracterizar o grau de risco
que o mesmo oferece a sociedade e observar se os critérios minimos exigidos no PNSB estardo sendo
atendidos.

A partir do desenvolvimento do checklist no Google Formularios foi possivel iniciar a
testagem dos barramentos fornecidos por uma empresa especializada no segmento, conforme ocorreu
esta testagem foi possivel observar pontos em que o checklist poderia ser aprimorado a fim de se
garantir a seguranca necesséria na coleta de dados para posterior anélise, a qual foi realizada em
planilhas em Microsoft Excel onde foi possivel automatizar o processo de classificacdo do barramento
levando em consideracdo parametros ja& adotados em metodologias conhecidas como
MENESCAL,2009 e outros, a seguir serdo apresentadas estas diretrizes:

. Periculosidade - este parametro leva em consideracdo informacBes fundamentais de
um barramento como: Altura, volume total do barramento, tipo de barragem, tipo de fundacéo e vazéo
de projeto. A estes parametros sdo atribuidas notas onde a sua somatéria resulta na classificacdo do
barramento quanto a periculosidade;



. Vulnerabilidade - este parametro considera o estado atual do barramento e seus
principais equipamentos e projetos. Nesse item € feita a atribuicdo de notas aos seguintes itens: tempo
de operacdo, existéncia de projeto, tomada de 4gua, percolacdo, deformacdo e deterioracdo dos
taludes. Com a atribuicdo dos valores a estes itens é feita a somatéria e posterior classificacdo do
barramento quanto a sua vulnerabilidade;

. Importancia estratégica — neste pardmetro é levado em consideracdo dados
relacionados ao volume (til do barramento, populagdo a jusante e custo da barragem, com a
determinagdo dos itens é feita a relacdo numérica e posterior somatéria dos itens que serd utilizada na
classificacdo final;

. Potencial de risco — este pardmetro tem fundamental importancia pois com ele a
barragem pode ser classificada de alta (A) a muito baixa (E) (MENESCAL,2009);
. Estado de Conservacdo — neste parametro € avaliado a descricdo do estado de

conservacdo do barramento, onde sdo avaliados o volume total do barramento, potencial de perdas de
vidas humanas, impacto ambiental e o impacto s6cio econémico;

. Plano de Atendimento Emergencial (PAE) — este parametro é estabelecido com o
intuito de se amenizar os efeitos de um possivel rompimento da barragem, nele sdo avaliados itens
referentes as acOes de emergéncia a serem adotadas, a pontuagdo neste pardmetro permite a
classificacdo de satisfatorio a insatisfatorio;

. Classificacdo final do barramento — neste parametro é feita a classificagdo final do
barramento levando em consideragdo as pontuagdes obtidas nos itens acima citados, nessa
classificagdo é possivel obter o parecer final quanto ao estado do barramento.

Para que a atribuicdo desses valores ocorresse de forma répida foram desenvolvidas tabelas
dindmicas e formulas utilizando recursos presentes no Excel. Assim sendo possivel atribuir valores aos
parametros acima citados de forma rapida e préatica, sendo este o principal intuito deste estudo, tornar
o checklist uma ferramenta pratica e rapida de classificacao e fiscalizacdo de barragens além de trazer
uma maior seguranca para atendimento dos parametros estabelecidos pelo PNSB.

A etapa seguinte foi o teste da efetividade da ferramenta proposta que foi conduzida pela
consulta de documentos ja existentes, podendo destacar que foi utilizado como base o cadastramento
de barragens realizado pela SEMAD GO. Apo6s a analise desta base de dados foi compilado
informacdes presentes em MENESCAL,2009. O checklist fruto deste trabalho foi criado inicialmente
no Google Formularios, onde é possivel preencher as informages a respeito do barramento em estudo
e exportar 0 mesmo para Excel, onde se concentra a fase principal de determinacdo de risco do
barramento.

Para se chegar ao resultado final do checklist foram feitos diversos testes até que o mesmo
atendesse melhor aos parametros finais de classificacdo, o formulario foi dividido em nove sessoes,
onde cada uma contém uma fase importante para a classificacdo do barramento. No link a seguir €
possivel acessar ao checklist desenvolvido ao longo deste trabalho:

https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSAR1zSUTjF7ttRPWIyJY XNNflbwtDW?20J-_xiz-
nv9Sx8ShAg/viewform?usp=sf_link

Faz-se necessario ressaltar que muitos dos itens presentes no formulario se encontram no
formulario com opces pré-estabelecidas, ou seja, os itens possuem opc¢des em forma de lista suspensa
permitindo que haja uma padronizacéo, o que facilita na classificacdo quando os mesmos séo extraidos
para planilha em Excel. Destaca-se que cada um dos itens apresentados acima é de grande importancia
tendo em vista os critérios pré-estabelecidos pelo PNSB, assim como os itens de determinacdo do
potencial de risco associado e categoria de risco dos barramentos, que sdo os principais métodos de
afericdo das condices reais dos mesmos.

Apobs a exportacdo do formulario preenchido foram utilizadas ferramentas presentes no Excel
afim de se automatizar o processo de determinacdo de risco e de certa forma diminuir o tempo em que
o profissional ou responsavel pelo barramento demoraria para executar as etapas de classificagao.

Para a determinacdo final do checklist desenvolvido foi realizado a testagem do mesmo em
aproximadamente 13 barramentos de finalidades diversas fornecidos por uma empresa que atua no
segmento, sendo assim o mesmo sofreu alteraces até que se enquadrasse perfeitamente aos padrdes
impostos pela Lei n° 14.066/2020 que diz respeito ao Plano Nacional de Seguranca de Barragens.






RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a testagem dos barramentos acima citados foi possivel concluir que o checklist atende de
forma satisfatdria a lei de Seguranca Nacional de barragens e suas principais diretrizes. No entanto
podemos destacar gue 0 mesmo nao atende plenamente todos os tipos de barramento testados, tendo
em vista que alguns dados utilizados para a testagem foram fornecidos pelos alunos do curso de
Engenharia civil nesta instituicdo e por uma empresa especializada no segmento de barragens.

Com a aplicacdo do checklist foi possivel observar que faz-se necessario um maior
aprofundamento dos profissionais no que diz respeito a fiscalizacdo e cadastramento de barragens pois
com os dados fornecidos se percebeu uma falha na coleta de informagdes. Portanto o checklist
proposto por este estudo atende sua finalidade de orientar de forma clara e prética a atual geracéo de
engenheiros que necessitam da informacéo na méo de forma &gil e pratica.

Este artigo apresenta, portanto, uma ferramenta agil e facil para servir de suporte aos
engenheiros que atuam ou pretendem atuar na area, de forma que essa sera fornecida gratuitamente a
esses profissionais incialmente e aprimorada em uma futura po6s-graduacgdo, pretendendo, portanto,
transformar o formulario em um aplicativo para celular.

Como resultado do checklist temos a classificacdo do barramento de acordo a avaliacdo
numérica dos parametros citados anteriormente e sua classificacdo final com as seguintes diretrizes
abordadas:

« Satisfatorio: O barramento opera com seguranga em todas as condi¢Bes de carga previsiveis e
finais, sem identificar deficiéncias de seguranca existentes ou potenciais;

* Aceitavel: O barramento demonstra desempenho de seguranca, defeitos que ndo sdo
reconhecidos em condi¢des normais de carga;

* Qualidade condicionalmente inferior: O barramento apresenta riscos potenciais de seguranca
na presenca de cargas anormais;

* Qualidade inferior: Existem deficiéncias de seguranca em condi¢Ges normais de carregamento;

« Insatisfatério: O barramento apresenta falhas de seguranga em circunstancias normais.

Além da sua classificacdo quanto ao dano potencial associado e categoria de risco, de acordo
com as diretrizes adotadas por MENESCAL,2009. As informacdes citadas anteriormente encontram-
se na analise final realizada em Excel ap6s o preenchimento dos dados pelo formulario disponivel na
plataforma Google Formularios.

CONCLUSAO

O checklist desenvolvido e a forma de coleta e tratamento dos dados atende sua finalidade de
se fornecer um documento unificado onde é possivel determinar de forma clara e rapida os riscos
impostos por um barramento sendo ele de qualquer finalidade, foi possivel também determinar uma
forma rapido e agil de coleta de dados para o atual mercado de trabalho, tendo em vista que 0 mesmo
nos imp0&e cada vez mais essa necessidade de possuir a informacéo instantanea.

Pretende-se oferecer o checklist fruto deste artigo de forma gratuita aos profissionais de
engenharia que atuam no segmento de barragens ou pretendem atuar, e posteriormente realizar o
aprimoramento do formulério onde o mesmo seré desenvolvido para plataforma mobile.
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