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1. INTRODUCAO

As barragens sdo obstaculos artificiais construidos nos rios para reter agua, demais
liquidos, rejeitos ou detritos. Essas estruturas podem ter tamanhos variados, desde
pequenos macicos de terra, usados frequentemente para atividades agricolas, a
enormes estruturas de concreto ou de aterro, utilizadas para fins de acumulacéo de
adgua para abastecimento publico, geracdo de hidreletricidade, usos relacionados as
atividades de mineracao e mitiga¢ao ou controle de inundagdes (CBDB, 2018).

Apesar da complexidade dessas estruturas hidraulicas, acidentes e incidentes em
barragens séo raros, quando comparado com a quantidade de estruturas existentes
(MACHADO, 2015). A ruptura de barragens € de baixissima probabilidade de
ocorréncia, desde que o0s aspectos de projeto, construcdo e operacdo desses
empreendimentos sejam tratados com seriedade. Todavia, o imenso potencial de
perdas de vida, os danos ambientais e as consequéncias de elevado valor econdémico
decorrentes de uma eventual ruptura deixam clara a grande responsabilidade das
concessionarias e proprietarias quanto a seguranca das barragens, assim como
ressaltam a importancia e a responsabilidade do papel da comunidade técnica e dos
orgdos governamentais no sentido de minimizar a possibilidade de ocorréncia de

eventos desta natureza (CBDB, 2018).

A partir da década de 1990, o CIGB/ICOLD intensificou a preocupagdo com as
regulamentac¢des de seguranga de barragens nos paises membros, e sobre as formas
de lidar com os danos a terceiros, em casos de ruptura. Bem antes do Brasil, muitos
paises implementaram leis sobre seguranca de barragens. Essa diferenca temporal
historica deixa clara a importancia da questdo, bem como evidencia o atraso do Brasil

no tratamento do assunto (ANA, 2013a).

Em 20 de setembro de 2010, foi sancionada a Lei Federal n° 12.334, que estabeleceu
a Politica Nacional de Segurancga de Barragens (PNSB) e criou o Sistema Nacional de
Informacgdes de Seguranca de Barragens (SNISB). Considerada um marco na historia
brasileira no que se refere & questdo da seguranca de barragens, prevencdo de
incidentes e acidentes e minimizagédo de suas consequéncias, a PNSB provocou uma

mudanca de paradigma, eliminando o vacuo institucional e estabelecendo uma cadeia
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completa de responsabilidades relacionadas a seguranca das barragens construidas no
Brasil (ANA, 2013b).

Apbs a tragédia ocorrida com a barragem de Fundao, em Mariana, MG, em novembro
de 2015, a Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro (ALERJ) aprovou o
Projeto de Lei n°® 1.110. O PL se transformou na Lei Estadual n® 7.192, promulgada em
janeiro de 2016, que dispde sobre a Politica Estadual de Seguranca de Barragens
(PESB), e que, assim como a PNSB, aplica-se a barragens destinadas a acumulagéo
de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a

acumulacéo de residuos industriais.

A barragem de Gericind esta localizada nos municipios de Mesquita e Nil6polis e se
enquadra nas Politicas Nacional e Estadual de Seguranca de Barragens por apresentar
pelo menos um dos critérios de enquadramento conforme os incisos do artigo 1° de
ambas leis (Tabela 1).

Tabela 1 — Critérios de enquadramento de barragens nas Politicas Nacional e Estadual
de Seguranca de Barragens

Artigo 1° —
| g- PNSB - Lei Federal n°® 12.334/2010 PESB - Lei Estadual n° 7.192/2016
nciso

Altura do macico, contada do ponto

) mais baixo da fundacao a crista,
Altura do macico, contada do ponto _ _
] . ) ) maior ou igual a 10m (dez metros),
I mais baixo da fundacéo a crista, maior .
) ) caso construida em concreto ou
ou igual a 15 m (quinze metros) ) ] ] .
cimento e maior ou igual a 5m (cinco

metros), caso construida em solo

Capacidade total do reservatério
maior ou igual a 2.000.000 m3 (dois
Capacidade total do reservatorio maior milhdes de metros cubicos), caso
Il ou igual a 3.000.000 m3 (trés milhBes construida em concreto e maior ou
de metros cubicos) igual a 1.000.000 m3 (um milh&o de
metros cubicos), se construida em

solo
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Artigo 1° -
| J ] PNSB - Lei Federal n° 12.334/2010 | PESB - Lei Estadual n° 7.192/2016
nciso
" Reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis
Categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econdmicos,
v sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art.
6° da PNSB e 3° da PESB

Além do INEA ser o 6rgdo ambiental do Estado do Rio de Janeiro responsavel pela
fiscalizacdo da seguranca de barragens de usos multiplos (exceto para geracao de
energia) e de residuos industriais, conforme a Lei Federal n° 12.334/2010 e a Lei

Estadual n° 7.192/2016, o 6rgao também é o empreendedor desta barragem.

Dentre os instrumentos da PNSB, merecem destaque o sistema de classificagdo de
barragens por Categoria de Risco (CRI) e por Dano Potencial Associado (DPA), as
Inspecdes de Seguranca Regulares e Especiais (ISR e ISE), a Revisédo Periodica de
Seguranca de Barragens (RPSB), o Plano de Seguranca de Barragem (PSB) e Plano
de Agcdo Emergencial (PAE), este ultimo quando exigido, e cujas periodicidade de
atualizacdo, qualificacdo de equipe responsavel, conteddo minimo e nivel de
detalhamento, de acordo com a categoria de risco e potencial de dano, sdo definidos

pelo respectivo 6rgao fiscalizador.

Portanto, neste Termo de Referéncia busca-se identificar e avaliar a situacéo atual da
barragem de Gericiné por meio da realizagédo de Inspecéo de Seguranca Regular (ISR),

conforme prevista na legislagéo pertinente.

2. AREA DE ESTUDO

A barragem de Gericin6 é composta por 02 (duas) estruturas de barramento (Figura 1 e
Figura 2), uma no rio Sarapui e outra no rio Pavuna, nos municipios de Mesquita e
Nilopolis. Somado a uma intensa permeabilizacdo do solo, Nil6polis sofria com

enchentes periddicas e com deficiéncia de espacos livres publicos de qualidade.
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Legenda

% o+ Barragem |
2o Digue
" Gericing
* Nildpalis

Gericino;

Barragem 1 (rio Sarapui)

Area desocupada

Barragem 2 (rio Pavuna)

Google Earth

Figura 1 — Localizacéo da barragem de Gericin6

Figura 2 — Vista geral da barragem e da via sobre a crista
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A barragem foi construida pela extinta Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas
(SERLA), hoje Instituto Estadual do Ambiente (INEA), apds a grande cheia de 1988,
com o objetivo de contencdo de cheias, como uma medida emergencial dentro do
Programa Reconstru¢gdo Rio, com financiamento do Banco Mundial e da Caixa

Econdmica Federal.

A barragem de terra, de secao trapezoidal, tem as cristas interligadas na cota 23 m por
uma pista, se desenvolve no sentido Noroeste-Sudeste e possui aproximadamente
3.200 m de extensdo e se identifica 3 trechos distintos que, conformados com a

topografia local, se constituem de um sistema Unico de contencéo de cheias.

Na regido do rio Sarapui a barragem possui 1.800 m, enquanto na do rio Pavuna ela
possui 1000 m, aproximadamente. Um terceiro elemento, de 400 m aproximadamente,
forma um digue entre as duas bacias, completando os 3.200 m de extensao total. Estes
se localizam perto da extremidade de jusante do Campo de Gericing, e possuem uma

area de drenagem conjunta das duas bacias, nas barragens, de 73 km2.

A montante da barragem ha uma regido plana, sem ocupac¢édo, que em caso de cheias
dos rios tem capacidade para acumular grande volume de agua. A Figura 3 e a Figura

4 apresentam os vertedouros no rio Sarapui e rio Pavuna, respectivamente.

Figura 3 — Vertedouro do rio Sarapui — vista para jusante

Secretaria de Estado do Ambiente
Av. Marechal Floriano, 45 — 52 andar — Centro — Rio de Janeiro - RJ- CEP: 20.080-901



Governo do Estado do Rio de Janeiro

Secretaria de Estado do Ambiente
Subsecretaria de Seguranca Hidrica e Governanca das Aguas

e B

Figura 4 — Vertedouro do rio Pavuna — vista para jusante
A periodicidade de realizacdo da ISR é definida em regulamentacdo prépria do
respectivo 6rgao fiscalizador com base em sua classificacdo quando ao Dano Potencial
Associado (DPA) e Categoria de Risco (CRI).

O DPA é o dano que pode ocorrer devido ao rompimento, vazamento, infiltracdo no solo
ou mau funcionamento de uma barragem e esté associado as condi¢cdes de ocupacédo
a jusante da barragem. Devido a intensa ocupacao urbana a jusante da barragem de
Gericind (municipios de Mesquita e Nilépolis), o 6rgao fiscalizador definiu a barragem
de Gericin6é como DPA alto.

A Categoria de Risco (CRI) considera aspectos da propria barragem que contribuam
para a ocorréncia de acidentes, levando em conta as caracteristicas técnicas, o estado
de conservacdo da barragem e o Plano de Seguranca da Barragem (PSB). Para a
barragem de Gericin6 a CRI foi definida como alta.
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3. OBJETO DA CONTRATACAO

Este Termo de Referéncia tem como objeto a contratacdo de servicos especializados
para a realizacdo de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) na barragem de Gericino,

que tem o INEA como empreendedor.

4. ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

A ISR deve ser realizada regularmente, com periodicidade determinada com base na
classificagdo da Categoria de Risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA) da
barragem e suas estruturas associadas, e tem por objetivo monitorar seus problemas e

detectar a existéncia de anomalias que afetem sua segurancga.

Tal inspecédo é fundamental para identificar perigos em potencial e iminentes e definir
as medidas preventivas ou corretivas a ser tomadas pelo empreendedor. A inspec¢éo de
seguranca regular integra as etapas de planejamento da inspec¢éo; execucdo da
inspecdo no campo; avaliacdo dos resultados e elaboragéo do relatorio; e atendimento

das recomendag0des do relatorio.

4.1. Organizacdo documental

O primeiro passo da inspecdo consiste na analise de toda a documentagéo técnica do
empreendimento e relatorios de inspec¢bes anteriores, se existirem, em que s&o
apresentados o enquadramento legal das inspecdes de seguranca regulares, suas
etapas e planejamento, a execugao da inspe¢do no campo e a avaliagédo dos resultados,
contemplando também toda documentagdo de projeto da barragem, caracterizacao
geoldgica, geotécnica, fundagdo e estruturas associadas, levantamento topogréafico e

estudos hidrolégico e estudos hidraulicos das estruturas de descarga.

Devera ser entregue, em meio digital, arquivos contendo todas as informacdes
coletadas de maneira organizada e estruturada de tal modo que facilite 0 acesso de

dados especificos da barragem de maneira agil.

4.2. Planejamento e preparacdo de campo

Para a realizacdo da inspec¢éo, a equipe devera elaborar um roteiro de inspec¢éao, definir

a logistica, verificar e selecionar os acessos, definir os meios humanos, verificar e definir
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0S meios materiais, otimizar os itinerérios, identificar se sdo necessarias autorizacées
para adentrar o empreendimento e realizar a limpeza da area (por exemplo, remog¢ao

de vegetacao rasteira), caso necessario.

4.3. Execucéo dainspecdo no campo

A Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) da barragem de Gericind devera ser executada
seguindo as indicacdes apresentadas no “Manual de Seguranca e Inspecido de
Barragens” elaborado pela Secretaria de Infraestrutura Hidrica do Ministério da
Integrac@o Nacional (MI, 2002) e “Guia de Orientagédo e Formularios para Inspecgdes de
Seguranca de Barragem” desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016) e
devera contemplar a estrutura principal da barragem, as estruturas adjacentes e as

areas a jusante da barragem, que possuam interferéncia direta da operacdo da mesma.

Em barragens de terra, os tipos mais frequentes de anomalias séo as fissuras,
surgéncias, instabilidades de taludes e depressdes. Para identificacdo dos problemas e
anomalias, devera ser devidamente preenchida a ficha de inspecdo que deve cobrir
todos componentes da barragem, sendo listadas cada anomalia encontrada, sua

localizacdo e sua situacao.
Na ISR deverdo ser avaliados os seguintes aspectos:

¢ Monitoramento e instrumentacdo — Um programa de instrumentagcédo de macicos
de terra bem planejado serve para monitorar o desempenho e fornecer

indicativos de situacfes de perigo;

o Estabilidade — A crista, os taludes da barragem e as ombreiras devem ser

examinados quanto a fissuras, abatimentos e desalinhamentos da superficie;
¢ Borda livre — A borda livre deve considerar a expectativa do recalque da crista;

e Percolacdo e controle da drenagem — A percolacdo deve ser monitorada e

verificada quanto a presenca de particulas em suspensao;

o Fissuracdo — Uma inspecdo completa deve ser executada para se identificar

fissuras e suas causas. Andlises ou investigacbes adicionais podem ser
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necessarias, caso seja considerado possivel o fissuramento do nucleo, por

exemplo, se detectado um recalque diferencial;

o Erosao superficial — Os taludes de montante da barragem e suas ombreiras
devem ser providos de protecdo adequada para resguarda-los contra a erosao,
inclusive devido a ondas. Os taludes de jusante devem ser protegidos contra a
acdo erosiva de escoamentos superficiais, eventuais surgimentos de
percolacdes, do trafego de pessoas e de animais. Os canais de entrada e saida
para vertedouros e condutos devem ser adequadamente protegidos contra

erosao;

e Liquefagcdo — Todos os materiais de aterro e da fundacdo suscetiveis a

liquefagcdo devem ser identificados;

e Resisténcia a sismos — A barragem, suas estruturas associadas, fundacoes,
ombreiras e as margens do reservatorio devem ser capazes de resistir as forcas

associadas com o Sismo Maximo de Projeto (SMP).

Esta etapa contempla também os registros de operagdo e manutengfes necessarias,
testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos, quando for o caso,

elaboracéo da ficha de inspecéo e de analise de auscultagao civil.

5. PRODUTOS

As atividades desenvolvidas serdo apresentadas na forma de relatérios ao fim de cada
etapa para anélise e aprovacéo da FISCALIZACAO, que podera, a seu critério, aceitar
o0 uso de especificagfes diferentes das mencionadas anteriormente. Os relatorios seréo
compostos de textos explicativos, tabelas com os resultados dos trabalhos, pecas
gréficas cabiveis, sendo, sempre que necessario e, especialmente no caso dos projetos,

acompanhados de desenhos.
Produto 1 — Organiza¢édo documental
Produto 2 - Relatério de Planejamento da ISR;

Produto 3 — Ficha de Inspecdo de Seguranca Regular devidamente preenchida,

conforme modelo disponivel no seguinte link: http://www3.ana.gov.br/portal/ ANA/todos-
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os-documentos-do-portal/documentos-sre/barragens/modelo-ficha-de-inspecao-de-

seguranca-regular-de-barragem-de-terra; e Relatério de Inspecdo de Seguranca

Regular (RISR) da barragem de Gericind.

O RISR devera ser elaborado por equipe ou profissional com registro no Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), cujas atribuicdes profissionais para
projeto ou constru¢ao ou operacdo e manutencao de barragens sejam compativeis com

as definidas pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA).
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6. CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

ETAPAS (DIAS)
Prod CUSTO ATIVIDADE
rodutos com BDI (R$)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
P1-0Organizagdo documental
6.553,52
Custo (RS) 6.553,52
P2 —Relatério de Planejamento da ISR
3.525,48
Custo (RS) 3.525,48
P3 —Ficha de ISR e Relatério de Inspecdo de
Seguranga Regular (RISR)
12.292,83
Custo (R$) 12.292,83
CUSTO/ETAPA (RS) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.553,52 0,00 0,00 0,00 0,00 3.525,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12.292,83 TOTAL
CUSTO PERCENTUAL/ETAPA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 29,29% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 15,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 54,95%
CUSTOACUMULADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.553,52 | 6.553,52 | 6.553,52 | 6.553,52 | 6.553,52 {10.079,00}10.079,00}10.079,00;10.079,00 ; 10.079,00 { 10.079,00 ; 10.079,00 { 10.079,00 ; 22.371,82 22.371,82
CUSTO PERCENTUAL ACUMULADO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 29,29% 29,29% 29,29% 29,29% 29,29% 45,05% 45,05% 45,05% 45,05% 45,05% 45,05% 45,05% 45,05% | 100,00%

Secretaria de Estado do Ambiente

Av. Marechal Floriano, 45 — 52 andar — Centro — Rio de Janeiro - RJ- CEP: 20.080-901




Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado do Ambiente
Subsecretaria de Seguranga Hidrica e Governanca das Aguas

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA (2013a). Agéncia Nacional de Aguas. Curso de Seguranca de Barragens. Médulo
| — Barragens: aspectos legais, técnicos e socioambientais. Unidade 1: Diretrizes,
legislacéo e regulamentacéo. Brasilia - DF. Disponivel em:
https://capacitacao.ead.unesp.br/dspace/bitstream/ana/110/2/Unidade_1-modulol.pdf,
acesso em 20/09/2018.

ANA (2013b). Agéncia Nacional de Aguas. Relatério de Seguranca de Barragens 2011.
Brasilia — DF. Disponivel em: http://www.snhisb.gov.br/portal/snisb/relatorio-anual-de-
seguranca-de-barragem/2011, acesso em 20/09/2018.

ANA (2016). Agéncia Nacional do Aguas. Guia de Orientacdo e Formularios para
Inspecdes de Seguranca de Barragem — Manual do Empreendedor sobre Seguranca de

Barragens, Volume Il. Brasilia — DF. 218 p.

CBDB. (2018). Comité Brasileiro de Barragens. Rio de Janeiro — RJ. Disponivel em:
http://www.cbdb.org.br/1-29/Histdrico, acesso em 28/09/2018.

MACHADO, P. V. (2015). Acidentes e incidentes com barragens de médio e grande
porte: Existe influéncia da forma de contratacéo da construcéo das obras e da forma de

fiscalizagcdo das obras? Universidade Federal da Bahia, Salvador — BA. 127p.

MI (2002). Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria de Infraestrutura Hidrica.

Manual de Seguranca e Inspecédo de Barragens. Brasilia — DF. 148p.

Secretaria de Estado do Ambiente
Av. Marechal Floriano, 45 — 52 andar — Centro — Rio de Janeiro - RJ- CEP: 20.080-901



