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ΝЮ f [§Å~ <ÀEÉШ]EÅ fÉ 

ΝЮΝЮ ШƓƖĲƚĲŰƣċĩġŸШĲШ§ĤŢĲƣŔƻŸ 

Este Plano de Ação Emergencial (PAE) foi elaborado para a Pequena 
Central Hidrelétrica (PCH) Santana 1, em atendimento às exigências da Lei nº 
12.334/2010 (Política Nacional de Segurança de Barragens) e da Resolução 
Normativa ANEEL nº 1.064/2023, que estabelece critérios e procedimentos para 
Á ÃÌÁÓÓÉǢÃÁëÞÏȟ ÆÏÒÍÕÌÁëÞÏ ÄÏ 0ÌÁÎÏ ÄÅ 3ÅÇÕÒÁÎëÁ Å ÒÅÁÌÉÚÁëÞÏ ÄÁ 2ÅÖÉÓÞÏ 
0ÅÒÉĕÄÉÃÁ ÄÅ 3ÅÇÕÒÁÎëÁ ÅÍ ÂÁÒÒÁÇÅÎÓ ǢÓÃÁÌÉÚÁÄÁÓ ÐÅÌÁ !.%%,Ȣ 

O objetivo principal deste PAE é estabelecer as ações a serem executadas 
pelo empreendedor em situações de emergência na barragem, bem como a 
ÉÄÅÎÔÉǢÃÁëÞÏ ÄÏÓ ÁÇÅÎÔÅÓ Á ÓÅÒÅÍ ÎÏÔÉǢÃÁÄÏÓȟ ÖÉÓÁÎÄÏ Á ÐÒÏÔÅëÞÏ ÄÁ ÖÉÄÁ 
humana, do patrimônio e do meio ambiente nas áreas potencialmente afetadas a 
jusante. 

O PAE constitui um instrumento de planejamento de resposta a 
ÅÍÅÒÇðÎÃÉÁÓ ÑÕÅ ÄÅǢÎÅ ÐÒÏÃÅÄÉÍÅÎÔÏÓȟ ÁëėÅÓ Å ÄÅÃÉÓėÅÓ ÑÕÅ ÄÅÖÅÍ ÓÅÒ 
adotadas diante da potencial ocorrência de um evento ou acidente que possa 
comprometer a segurança da barragem. Este documento foi desenvolvido com 
base no estudo de ruptura hipotética (Dam Break) elaborado pelos Engenheiros 
André Luiz Schuring  (CREA MT 8.697) e Ana Paula Carvalho Bispo (CREA MT-
52.455) em dezembro de 2024. 

ΝЮΝЮΝЮ xŸĦċũŔǍċĩġŸШĲШ ĦĲƚƚŸƚ 

A PCH Santana 1 está localizada no município de Nortelândia, estado de 
Mato Grosso, aproximadamente 250 km da capital Cuiabá. A barragem situa-se 
ÎÁÓ ÃÏÏÒÄÅÎÁÄÁÓ ÇÅÏÇÒÜǢÃÁÓ ɍLatitude: 14 23 28.93 S; Longitude: 56 49 39.75 W 
] e intercepta o curso d'água denominado Rio Santana. 

1.1.1. DESCRIÇÃO DETALHADA DO TRAJETO 

ROTA PRINCIPAL: #5)!"<  ./24%,=.$)! 
1ª ETAPA: #5)!"< ᴼ 6<2:%! '2!.$% 
Rodovia: Vias urbanas/BR-163 
Distância: ~15 km 
Tempo: 20-30 minutos 
Características: Área metropolitana, trânsito urbano intenso 
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Pontos de Referência: Centro de Cuiabá, Arena Pantanal, Aeroporto 

Marechal Rondon (próximo) 
 
2ª ETAPA: 6<2:%! '2!.$% ᴼ *!.'!$! 
Rodovia: BR-163 Norte 
Distância: ~65 km 
Tempo: 50-60 minutos 
Características: Rodovia federal duplicada, boa qualidade 
Pontos de Referência: 
Saída da região metropolitana, Paisagem de cerrado, Pequenas 

propriedades rurais 
 
3ª ETAPA: *!.'!$! ᴼ 2/3<2)/ /%34% 
Rodovia: BR-163 Norte 
Distância: ~85 km 
Tempo: 60-70 minutos 
Características: Rodovia federal, pista simples, boa conservação 
Pontos de Referência: 
Município de Jangada, Região de transição cerrado-amazônia, Atividade 

agropecuária intensa 
 
4ª ETAPA: 2/3<2)/ /%34% ᴼ ./24%,=.$)! 
Rodovia: MT-235 
Distância: ~45 km 
Tempo: 35-45 minutos 
Características: Rodovia estadual, pista simples 
Pontos de Referência: 
Entrada em Rosário Oeste, Paisagem rural com fazendas, Aproximação da 

região da PCH 
 
5ª ETAPA: ./24%,=.$)! ᴼ 0#( 3!.4!.! ρ 
Rodovia: Estrada Rio Santana (estrada rural) 
Distância: ~14 km 
Tempo: 15-20 minutos 
Características: Estrada rural, acesso à usina 
Pontos de Referência: Centro de Nortelândia, Sítio Pedra S/ Pedra, 

Instalações da PCH Santana 1 
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ΝЮΝЮΞЮ 9§ ?f<ÀEÉШ?EШÑÅ [E]§ШEШ 9EÉÉ§ 

Qualidade das Vias 
BR-163 (Cuiabá-Rosário Oeste): Regular e Boa 
Trecho em vias simples até Jangada 
Pista simples bem conservada após Jangada 
Sinalização adequada 
 
MT-235 (Rosário Oeste-Nortelândia): Boa 
Trecho em pista dupla até o Posto Gil e Pista simples asfaltada 
Sinalização regular 
Movimento intenso nos primeiros trechos e moderado no trecho final  
Estrada Rio Santana: Regular 
 
Estrada rural de terra/cascalho 
Acesso direto à PCH 
Requer veículo adequado em período chuvoso 
Melhores Horários 
Saída de Cuiabá: 6h às 8h ou 14h às 16h 
Evitar: Horários de pico urbano (7h-9h e 17h-19h) 
Período Chuvoso: Verificar condições da estrada rural 

ΝЮΝЮΟЮ Â§ Ñ§ÉШ?EШ Â§f§Ш §ШÑÅ sEÑ§ 

Combustível e Alimentação 
Várzea Grande: Múltiplos postos e restaurantes 
Jangada: Postos de combustível, lanchonetes 
Rosário Oeste: Postos, restaurantes, hotel 
Nortelândia: Posto de combustível, restaurante local 
Serviços Essenciais 
Hospitais/Pronto Socorro: Cuiabá, Várzea Grande, Rosário Oeste 
Oficinas Mecânicas: Principais cidades do trajeto 
Bancos/ATMs: Cuiabá, Várzea Grande, Rosário Oeste, Nortelândia 

ΝЮΝЮΠЮ f [§Å~ <ÀEÉШ×ÑEfÉ 

Contatos de Emergência 
Polícia Rodoviária Federal: 191 
SAMU: 192 
Corpo de Bombeiros: 193 
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Polícia Militar: 190 
 

ΝЮΝЮΡЮ 9§ Éf?EÅ <ÀEÉШ9xf~ Ñf9 É 

Período Seco (Maio a Setembro) 
Vantagens: Estradas em melhor condição, visibilidade boa 
Cuidados: Poeira na estrada rural, hidratação 
Período Chuvoso (Outubro a Abril) 
Vantagens: Paisagem mais verde, temperaturas amenas 
Cuidados: Estrada rural pode ficar difícil, chuvas intensas 
Recomendações Gerais 
Verificar previsão do tempo antes da viagem 
Levar água e protetor solar 
Combustível completo antes da estrada rural 
Comunicar chegada às equipes da PCH 
 

ΝЮΝЮΣЮ Â§ Ñ§ÉШ?EШÅE[EÅI 9f ШÂ Å Ш  éE] <4§ 

Marcos Importantes  
Saída de Cuiabá: Acesso à BR-163 Norte 
Várzea Grande: Continuação na BR-163 
Jangada: Manter BR-163 Norte 
Rosário Oeste: Entrada na MT-235 sentido Nortelândia 
Nortelândia: Centro da cidade, acesso à Estrada Rio Santana 
PCH Santana 1: Final da Estrada Rio Santana 
 

ΝЮΝЮΤЮ f?E Ñf[f9 <4§ШEШx§9 xfü <4§Ш? Ш7 ÅÅ ]E~ 

A barragem Santana I, do empreendedor Firenze Energética S.A., está 
localizada no Santana, município de Arenápolis, estado de Mato Grosso. As 
respectivas coordenadas são: 

Latitude:   14 23 28.93 S 

Longitude: 56 49 39.75 W 

A montante da barragem Santana I, existem a barragem:  

Barragem da PCH Santana, situada a 10,00 km. 
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A jusante da barragem Santana I, não existem barragens:  

 

 

ΝЮΞЮ 9ċƖċĦƣĲƖŖƚƣŔĦċƚШĬŸШEůƓƖĲĲŰĬŔůĲŰƣŸ 

ΝЮΞЮΝЮ ?EÉ9Åf<4§Ш]EÅ xШ? Ш7 ÅÅ ]E~ 

A barragem é de enrocamento com núcleo de argila com um comprimento 

total de crista de 310m e altura aparente de 37,20m com altura total de 44,00m. 

O corpo da barragem será deflexionado junto à margem direita para direcionar 

Ï ÆÌÕØÏ ÐÁÒÁ Á ÃÁÌÈÁ ÄÏ ÖÅÒÔÅÄÏÒ Å ÔÏÍÁÄÁ ÄȭÜÇÕÁȢ / ÅÉØÏ ÆÏÉ Ï ÅÓÃÏÌÈÉÄÏ ÐÏÒ 

apresentar encostas íngremes e baixa cobertura de solo. A fundação está assente 

em um lajeado de rocha basáltica com boa capacidade estrutural. Para o 

enrocamento foi utilizado material basáltico oriundo das escavações 

obrigatórias, com boa capacidade de suporte estrutural.  

Dados Técnicos da Barragem: - 4ÉÐÏ ÄÅ ÂÁÒÒÁÇÅÍȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒ ÔÉÐÏ 
construtivo] - Altura máxima: 44 metros - #ÏÍÐÒÉÍÅÎÔÏ ÄÁ ÃÒÉÓÔÁȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒɎ - 
Volume do reservatório: 12,42 hm³ (cota máxima 291 m) - Área do reservatório: 
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ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒ ÜÒÅÁɎ - 0ÏÔðÎÃÉÁ ÉÎÓÔÁÌÁÄÁȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒ ÐÏÔðÎÃÉÁɎ - Ano de 
ÃÏÎÓÔÒÕëÞÏȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒɎ - )ÎþÃÉÏ ÄÁ ÏÐÅÒÁëÞÏȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒɎ 

 

ΝЮΞЮΞЮ 9ũċƚƚŔǯĦċĩġŸШĬċШ7ċƖƖċŊĲů 

Conforme a Resolução ANEEL nº 1.064/2023 e com base nas 
características técnicas e no estudo de Dam Break, a PCH Santana 1 apresenta a 
ÓÅÇÕÉÎÔÅ ÃÌÁÓÓÉǢÃÁëÞÏȡ 

Categoria de Risco (CRI): MÉDIO - Características técnicas: [pontuação 
conforme matriz ANEEL] - Estado de conservação: [pontuação conforme matriz 
ANEEL] - Plano de Segurança da Barragem: [pontuação conforme matriz ANEEL] 

Dano Potencial Associado (DPA):  [ALTO/MÉDIO - Á ÓÅÒ ÃÏÎǢÒÍÁÄÏɎ - 
Volume do reservatório: 12,42 hm³ - Potencial de perdas de vidas humanas: 
ɍÃÌÁÓÓÉǢÃÁëÞÏ ÂÁÓÅÁÄÁ ÎÏ ÅÓÔÕÄÏ $ÁÍ "ÒÅÁËɎ - Potencial de danos ambientais: 
ɍÃÌÁÓÓÉǢÃÁëÞÏ ÂÁÓÅÁÄÁ ÎÏ ÅÓÔÕÄÏɎ - Potencial de danos materiais: [classiǢÃÁëÞÏ 
baseada no estudo] 

%ÓÔÁ ÃÌÁÓÓÉǢÃÁëÞÏ ÔÏÒÎÁ ÏÂÒÉÇÁÔĕÒÉÁ Á ÅÌÁÂÏÒÁëÞÏ Å ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁëÞÏ ÄÏ 
presente PAE, conforme estabelecido no Art. 12 da Lei nº 12.334/2010. 
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ΝЮΞЮΟЮ 9ũċƚƚŔǯĦċĩġŸШĬŸШĤċƖƖċůĲŰƣŸШĬĲШċĦŸƖĬŸШĦŸůŸШŸШÄÖ ?Å§ШffЮ 

ÄÖ  Ñ§Ш Ш9 ÑE]§Åf Ш?EШÅfÉ9§ШÂ Å Ш7 ÅÅ ~E Ñ§ÉШ?EШ 9Ö~Öx <4§Ш?EШ ]ÖЮ 

ċЮ 9 Å 9ÑEÅhÉÑf9 ÉШÑF9 f9 ÉШрШ9Ñ 

ũƣƨƖċШыċь 9ŸůƓƖŔůĲŰƣŸШыĤь ÑŔƓŸШĬĲШ7ċƖƖċŊĲůШ
ƕƨċŰƣŸШċŸШůċƣĲƖŔċũШĬĲШ
ĦŸŰƚƣƖƨĩġŸШыĦь 

ÑŔƓŸШĬĲШŉƨŰĬċĩġŸШыĬь fĬċĬĲШĬċШ
7ċƖƖċŊĲůШыĲь 

éċǍġŸШĬĲШÂƖŸŢĲƣŸШыŉь 9ċƚċШĬĲШ[ŸƖĩċШыŊь 

ũƣƨƖċШӅШΝΡů 

ШыΜь 

ĦŸůƓƖŔůĲŰƣŸШӅШ
ΞΜΜůШ 

ыΞь 

9ŸŰĦƖĲƣŸШĦŸŰƻĲŰĦŔŸŰċũШ 

ыΝь 

ÅŸĦőċШƚġШ 

ыΝь 

ĲŰƣƖĲШΟΜШĲШΡΜШ
ċŰŸƚШ 

ыΝь 

9~ÂШы9őĲŔċШ~ČǂŔůċШ
ÂƖŸƻČƻĲũьШŸƨШ?ĲĦċůŔũĲŰċƖШ
ыΟь 

7ċƖƖċŊĲůШоШ?ŔƕƨĲШ
ƚĲůШ9ċƚċШĬĲШ[ŸƖĩċШ
ċƚƚŸĦŔċĬċШыΜь 

ΝΡůШӃШ ũƣƨƖċШӃШΟΜůШ 

ыΝь 

9ŸůƓƖŔůĲŰƣŸШӂШ
ΞΜΜůШ 

ыΟь 

ũƻĲŰċƖŔċШĬĲШƓĲĬƖċШоШ
ĦŸŰĦƖĲƣŸШĦŔĦũŹƓŔĦŸШоШ
ĦŸŰĦƖĲƣŸШƖŸũċĬŸШрШ99ÅШ
ыΞь 

ÅŸĦőċШċũƣĲƖċĬċШĬƨƖċШ
ĦŸůШƣƖċƣċůĲŰƣŸШ 

ыΞь 

ĲŰƣƖĲШΝΜШĲШΟΜШ
ċŰŸƚ 

ШыΞь 

~ŔũĲŰċƖ 

ШыΡь 

9ċƚċШĬĲШ[ŸƖĩċШ
ċƚƚŸĦŔċĬċШƓŸƖШůĲŔŸШ
ĬĲШĦŸŰĬƨƣŸШŉŸƖĩċĬŸЯШ
ƣƩŰĲũШĲƣĦЮШыΞь 

ΟΜůШӅШ ũƣƨƖċШӅШΣΜů 

ШыΞь 

 ÑĲƖƖċШőŸůŸŊĶŰĲċШ
оĲŰƖŸĦċůĲŰƣŸШоШƣĲƖƖċШ
ĲŰƖŸĦċůĲŰƣŸШ 

ыΟь 

ÅŸĦőċШċũƣĲƖċĬċШƚĲůШ
ƣƖċƣċůĲŰƣŸШоШƖŸĦőċШ
ċũƣĲƖċĬċШŉƖċƣƨƖċĬċШ
ĦŸůШƣƖċƣċůĲŰƣŸШыΟь 

ĲŰƣƖĲШΡШĲШΝΜШċŰŸƚШ
ыΟь 

ÑÅШӀШΡΜΜШċŰŸƚШыΥь 9ċƚċШĬĲШ[ŸƖĩċШċŸШƓĳШ
ĬċШĤċƖƖċŊĲůШыΡь 

ũƣƨƖċШӂШΣΜůШыΟь   ÅŸĦőċШċũƣĲƖċĬċШůŸũĲШ
оШƚċƓƖŸũŔƣŸШоШƚŸũŸШ
ĦŸůƓċĦƣŸШыΠь 

ӃШΡШċŰŸƚШŸƨШӂШΡΜШ
ċŰŸƚШŸƨШƚĲůШ
ŔŰŉŸƖůċĩġŸШыΠь 

ÑÅШӃШΡΜΜШċŰŸƚШŸƨШ
?ĲƚĦŸŰőĲĦŔĬċШоШEƚƣƨĬŸШ
ŰġŸШĦŸŰǯČƻĲũШыΝΜь 

р 

   ÉŸũŸШƖĲƚŔĬƨċũШоШ
ċũƨƻŔġŸШыΡь 

  р 

9ÑШы9ċƖċĦƣĲƖŖƚƣŔĦċƚШƣĳĦŰŔĦċƚьШ̛ШыċШċƣĳШŊь ΞҼΟҼΟҼΝҼΞҼΟҼΜӀШΝΠ  
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ĤЮ EÉÑ ?§Ш?EШ9§ ÉEÅé <4§ШрШE9 

9ŸŰǯċĤŔũŔĬċĬĲШĬċƚШEƚƣƖƨƣƨƖċƚШEǂƣƖċƻċƚŸƖċƚШыőь 9ŸŰǯċĤŔũŔĬċĬĲШĬċƚШEƚƣƖƨƣƨƖċƚШĬĲШ
ĬƨĩġŸШыŔь 

ÂĲƖĦŸũċĩġŸ 
ыŢь 

?ĲŉŸƖůċĩƑĲƚШĲШÅĲĦċũƕƨĲƚ 
ыťь 

?ĲƣĲƖŔŸƖċĩġŸШĬŸƚШ
ÑċũƨĬĲƚШоШÂċƖċůĲŰƣŸƚШыũь 

EĦũƨƚċШыйь 
ыůь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĲШőŔĬƖŸШĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦċƚШĲůШƓũĲŰŸШ
ŉƨŰĦŔŸŰċůĲŰƣŸоШĦċŰċŔƚШĬĲШċƓƖŸǂŔůċĩġŸШŸƨШĬĲШ
ƖĲƚƣŔƣƨŔĩġŸШŸƨШƻĲƖƣĲĬŸƨƖŸШыƣŔƓŸШƚŸũĲŔƖċШũŔƻƖĲьШ
ĬĲƚŸĤƚƣƖƨŖĬŸƚ 
ыΜь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĲШĬŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШőŔĬƖŸШ
ĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦŸƚШĲůШĦŸŰĬŔĩƑĲƚШ
ċĬĲƕƨċĬċƚШĬĲШůċŰƨƣĲŰĩġŸШĲШ
ŉƨŰĦŔŸŰċůĲŰƣŸ 
ыΜь 

ÂĲƖĦŸũċĩġŸШƣŸƣċũůĲŰƣĲШĦŸŰƣƖŸũċĬċШ
ƓĲũŸШƚŔƚƣĲůċШĬĲШĬƖĲŰċŊĲů 
ыΜь 

fŰĲǂŔƚƣĲŰƣĲ 
ыΜь 

fŰĲǂŔƚƣĲŰƣĲ 
ыΜь 

 ġŸШƓŸƚƚƨŔШĲĦũƨƚċ 
ыΜь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĲШĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦċƚШƓƖĲƓċƖċĬċƚШƓċƖċШ
ċШŸƓĲƖċĩġŸЯШůċƚШƚĲůШŉŸŰƣĲƚШĬĲШƚƨƓƖŔůĲŰƣŸШĬĲШ
ĲŰĲƖŊŔċШĬĲШĲůĲƖŊĶŰĦŔċШоШĦċŰċŔƚШŸƨШƻĲƖƣĲĬŸƨƖŸШыƣŔƓŸШ
ƚŸũĲŔƖċШũŔƻƖĲьШĦŸůШĲƖŸƚƑĲƚШŸƨШŸĤƚƣƖƨĩƑĲƚЯШƓŸƖĳůШƚĲůШ
ƖŔƚĦŸƚШċШĲƚƣƖƨƣƨƖċШƻĲƖƣĲŰƣĲ 
ыΠь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĦŸůƓƖŸůĲƣŔĬċƚШŸƨШ
?ŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШőŔĬƖŸШĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦŸƚШ
ĦŸůШƓƖŸĤũĲůċƚШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬŸƚЯШĦŸůШ
ƖĲĬƨĩġŸШĬĲШĦċƓċĦŔĬċĬĲШĬĲШċĬƨĩġŸШĲШ
ĦŸůШůĲĬŔĬċƚШĦŸƖƖĲƣŔƻċƚШĲůШ
ŔůƓũċŰƣċĩġŸ 
ыΠь 

ÖůŔĬċĬĲШŸƨШƚƨƖŊĶŰĦŔċШŰċƚШČƖĲċƚШĬĲШ
ŢƨƚċŰƣĲЯШƓċƖċůĲŰƣŸƚЯШƣċũƨĬĲƚШŸƨШ
ŸůĤƖĲŔƖċƚШĲƚƣċĤŔũŔǍċĬċШĲоŸƨШ
ůŸŰŔƣŸƖċĬċЮ 
ыΟь 

EǂŔƚƣĶŰĦŔċШĬĲШƣƖŔŰĦċƚШĲШ
ċĤċƣŔůĲŰƣŸƚШĬĲШƓĲƕƨĲŰċШ
ĲǂƣĲŰƚġŸШĲШŔůƓċĦƣŸШŰƨũŸЮ 
ыΝь 

[ċũőċƚШŰċШƓƖŸƣĲĩġŸШĬŸƚШ
ƣċũƨĬĲƚШĲШƓċƖċůĲŰƣŸƚЯШ
ƓƖĲƚĲŰĩċШĬĲШċƖĤƨƚƣŸƚШĬĲШ
ƓĲƕƨĲŰċШĲǂƣĲŰƚġŸШĲШ
ŔůƓċĦƣŸШŰƨũŸЮ 
ыΝь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĲШ
ĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦċƚШĤĲůШ
ůċŰƣŔĬċƚШĲШŉƨŰĦŔŸŰċŰĬŸЮ 
ыΝь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĦŸůƓƖŸůĲƣŔĬċƚШŸƨШĬŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШ
őŔĬƖŸШĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦŸƚШĦŸůШƓƖŸĤũĲůċƚШ
ŔĬĲŰƣŔǯĦċĬŸƚЯШĦŸůШƖĲĬƨĩġŸШĬĲШĦċƓċĦŔĬċĬĲШĬĲШ
ċĬƨĩġŸШĲШĦŸůШůĲĬŔĬċƚШĦŸƖƖĲƣŔƻċƚШĲůШŔůƓũċŰƣċĩġŸШоШ
ĦċŰċŔƚШŸƨШƻĲƖƣĲĬŸƨƖŸШыƣŔƓŸШƚŸũĲŔƖċШũŔƻƖĲьШĦŸůШĲƖŸƚƑĲƚШ
ĲоŸƨШƓċƖĦŔċũůĲŰƣĲШŸĤƚƣƖƨŖĬŸƚЯШĦŸůШƖŔƚĦŸШĬĲШ
ĦŸůƓƖŸůĲƣŔůĲŰƣŸШĬċШĲƚƣƖƨƣƨƖċШƻĲƖƣĲŰƣĲ 
ыΤь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĦŸůƓƖŸůĲƣŔĬċƚШŸƨШ
ĬŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШőŔĬƖŸШĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦŸƚШ
ĦŸůШƓƖŸĤũĲůċƚШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬŸƚЯШĦŸůШ
ƖĲĬƨĩġŸШĬĲШĦċƓċĦŔĬċĬĲШĬĲШċĬƨĩġŸШĲШ
ƚĲů 
ůĲĬŔĬċƚШĦŸƖƖĲƣŔƻċƚШ 
ыΣь 

ÖůŔĬċĬĲШŸƨШƚƨƖŊĶŰĦŔċШŰċƚШČƖĲċƚШĬĲШ
ŢƨƚċŰƣĲЯШƓċƖċůĲŰƣŸƚЯШƣċũƨĬĲƚШŸƨШ
ŸůĤƖĲŔƖċƚШƚĲůШƣƖċƣċůĲŰƣŸШŸƨШĲůШ
ŉċƚĲШĬĲШĬŔċŊŰŹƚƣŔĦŸ 
ШыΡь 

ÑƖŔŰĦċƚШĲШċĤċƣŔůĲŰƣŸƚШĬĲШ
ŔůƓċĦƣŸШĦŸŰƚŔĬĲƖČƻĲũШ
ŊĲƖċŰĬŸШŰĲĦĲƚƚŔĬċĬĲШĬĲШ
ĲƚƣƨĬŸƚШċĬŔĦŔŸŰċŔƚШŸƨШ
ůŸŰŔƣŸƖċůĲŰƣŸЮШыΣь 

EƖŸƚƑĲƚШƚƨƓĲƖǯĦŔċŔƚЯШ
ŉĲƖƖċŊĲůШĲǂƓŸƚƣċЯШ
ĦƖĲƚĦŔůĲŰƣŸШĬĲШ
ƻĲŊĲƣċĩġŸШŊĲŰĲƖċũŔǍċĬċЯШ
ŊĲƖċŰĬŸШŰĲĦĲƚƚŔĬċĬĲШĬĲШ
ůŸŰŔƣŸƖċůĲŰƣŸШŸƨШ
ċƣƨċĩġŸШĦŸƖƖĲƣŔƻċЮ 
ыΡь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШ
ĦŸůƓƖŸůĲƣŔĬċƚШŸƨШ
?ŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШőŔĬƖŸШ
ĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦŸƚШĦŸůШ
ƓƖŸĤũĲůċƚШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬŸƚШĲШ
ĦŸůШůĲĬŔĬċƚШĦŸƖƖĲƣŔƻċƚШĲůШ
ŔůƓũċŰƣċĩġŸЮ 
ыΞь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШĦŸůƓƖŸůĲƣŔĬċƚШŸƨШ?ŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШ
őŔĬƖŸШĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦŸƚШĦŸůШƓƖŸĤũĲůċƚШ
ŔĬĲŰƣŔǯĦċĬŸƚЯШĦŸůШƖĲĬƨĩġŸШĬĲШĦċƓċĦŔĬċĬĲШĬĲШ
ċĬƨĩġŸШĲШƚĲůШůĲĬŔĬċƚШĦŸƖƖĲƣŔƻċƚоШĦċŰċŔƚШŸƨШ
ƻĲƖƣĲĬŸƨƖŸШыƣŔƓŸШƚŸũĲŔƖċШũŔƻƖĲьШŸĤƚƣƖƨŖĬŸƚШŸƨШĦŸůШ
ĲƚƣƖƨƣƨƖċƚШĬċŰŔǯĦċĬċƚЮ 
ыΝΜь 

 
 
 
 
 
р 

ÉƨƖŊĶŰĦŔċШŰċƚШČƖĲċƚШĬĲШŢƨƚċŰƣĲЯШ
ƣċũƨĬĲƚШŸƨШŸůĤƖĲŔƖċƚШĦŸůШ
ĦċƖƖĲċůĲŰƣŸШĬĲШůċƣĲƖŔċũШŸƨШĦŸůШ
ƻċǍġŸШĦƖĲƚĦĲŰƣĲЮ 
ыΥь 

ÑƖŔŰĦċƚЯШċĤċƣŔůĲŰƣŸƚШŸƨШ
ĲƚĦŸƖƖĲŊċůĲŰƣŸƚШ
ĲǂƓƖĲƚƚŔƻŸƚЯШĦŸůШƓŸƣĲŰĦŔċũШ
ĬĲШĦŸůƓƖŸůĲƣŔůĲŰƣŸШĬċШ
ƚĲŊƨƖċŰĩċ 
ыΥь 

?ĲƓƖĲƚƚƑĲƚШċĦĲŰƣƨċĬċƚШ
ŰŸƚШƣċũƨĬĲƚЯШ
ĲƚĦŸƖƖĲŊċůĲŰƣŸƚЯШƚƨũĦŸƚШ
ƓƖŸŉƨŰĬŸƚШĬĲШĲƖŸƚġŸЯШĦŸůШ
ƓŸƣĲŰĦŔċũШĬĲШ
ĦŸůƓƖŸůĲƣŔůĲŰƣŸШĬċШ
ƚĲŊƨƖċŰĩċЮ 
ыΤь 

EƚƣƖƨƣƨƖċƚШĦŔƻŔƚШ
ĦŸůƓƖŸůĲƣŔĬċƚШŸƨШ
?ŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШőŔĬƖŸШ
ĲũĲƣƖŸůĲĦēŰŔĦŸƚШĦŸůШ
ƓƖŸĤũĲůċƚШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬŸƚШĲШ
ƚĲůШůĲĬŔĬċƚШĦŸƖƖĲƣŔƻċƚ 
ыΠь 

9ÑШы9ċƖċĦƣĲƖŖƚƣŔĦċƚШƣĳĦŰŔĦċƚьШ̛ШыőШċƣĳШůь ΜҼΜҼΜҼΜҼΜҼΜШӀШΜ 
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ĦЮ Âx  §Ш?EШÉE]ÖÅ  < Ш? Ш7 ÅÅ ]E~ШрШÂÉ 

EǂŔƚƣĶŰĦŔċШĬĲШĬŸĦƨůĲŰƣċĩġŸШĬĲШ
ƓƖŸŢĲƣŸ 
ыŰь 

EƚƣƖƨƣƨƖċШ§ƖŊċŰŔǍċĦŔŸŰċũШĲШ
ÄƨċũŔǯĦċĩġŸШĬŸƚШÂƖŸǯƚƚŔŸŰċŔƚШŰċШ
EƕƨŔƓĲШĬĲШÉĲŊƨƖċŰĩċШĬċШ7ċƖƖċŊĲůШ

ыŔь 

ÂƖŸĦĲĬŔůĲŰƣŸƚШĬĲШƖŸƣĲŔƖŸƚШĬĲШ
ŔŰƚƓĲĩƑĲƚШĬĲШƚĲŊƨƖċŰĩċШĲШĬĲШ

ůŸŰŔƣŸƖċůĲŰƣŸШыƓь 

ÅĲŊƖċШŸƓĲƖċĦŔŸŰċũШĬŸƚШ
ĬŔƚƓŸƚŔƣŔƻŸƚШĬĲШĬĲƚĦċƖŊċШĬċШ

ĤċƖƖċŊĲůШыťь 

ÅĲũċƣŹƖŔŸƚШĬĲШŔŰƚƓĲĩġŸШĬĲШ
ƚĲŊƨƖċŰĩċШĦŸůШċŰČũŔƚĲШĲШ
ŔŰƣĲƖƓƖĲƣċĩġŸШыũь 

ÂƖŸŢĲƣŸШĲǂĲĦƨƣŔƻŸШĲШљĦŸůŸШ
ĦŸŰƚƣƖƨŖĬŸњШ 
ыΜь 

ÂŸƚƚƨŔШĲƚƣƖƨƣƨƖċШŸƖŊċŰŔǍċĦŔŸŰċũШĦŸůШ
ƣĳĦŰŔĦŸШƖĲƚƓŸŰƚČƻĲũШƓĲũċШƚĲŊƨƖċŰĩċШ

ĬċШĤċƖƖċŊĲůШыΜь 

ÂŸƚƚƨŔШĲШċƓũŔĦċШƓƖŸĦĲĬŔůĲŰƣŸƚШ
ĬĲШŔŰƚƓĲĩġŸШĲШůŸŰŔƣŸƖċШůĲŰƣŸШ 

ыΜь 

ÉŔůШŸƨШéĲƖƣĲĬŸƨƖŸШƣŔƓŸШƚŸũĲŔƖċШ
ũŔƻƖĲШ 
ыΜь 

EůŔƣĲШƖĲŊƨũċƖůĲŰƣĲШŸƚШƖĲũċƣŹƖŔŸƚШ 
ыΜь 

ÂƖŸŢĲƣŸШĲǂĲĦƨƣŔƻŸШŸƨШљĦŸůŸШ
ĦŸŰƚƣƖƨŖĬŸњ 
ШыΞь 

ÂŸƚƚƨŔШƣĳĦŰŔĦŸШƖĲƚƓŸŰƚČƻĲũШƓĲũċШ
ƚĲŊƨƖċŰĩċШĬċШĤċƖƖċŊĲůШыΠь 

ÂŸƚƚƨŔШĲШċƓũŔĦċШċƓĲŰċƚШ
ƓƖŸĦĲĬŔůĲŰƣŸƚШĬĲШŔŰƚƓĲĩġŸШ 

ыΟь 

 ġŸШ 
ыΣь 

EůŔƣĲШŸƚШƖĲũċƣŹƖŔŸƚШƚĲůШ
ƓĲƖŔŸĬŔĦŔĬċĬĲШ 

ыΟь 
ÂƖŸŢĲƣŸШĤČƚŔĦŸ 

ШыΡь 
 ġŸШƓŸƚƚƨŔШĲƚƣƖƨƣƨƖċШŸƖŊċŰŔǍċĦŔŸŰċũШ
ĲШƖĲƚƓŸŰƚČƻĲũШƣĳĦŰŔĦŸШƓĲũċШ
ƚĲŊƨƖċŰĩċШĬċШĤċƖƖċŊĲůШ 

ыΥь 

ÂŸƚƚƨŔШĲШŰġŸШċƓũŔĦċШ
ƓƖŸĦĲĬŔůĲŰƣŸƚШĬĲШŔŰƚƓĲĩġŸШĲШ

ůŸŰŔƣŸƖċůĲŰƣŸШ 
ыΡь 

 
 
 
р 

 ġŸШĲůŔƣĲШŸƚШƖĲũċƣŹƖŔŸƚШыΡь 

ŰƣĲƓƖŸŢĲƣŸШŸƨШÂƖŸŢĲƣŸШĦŸŰĦĲŔƣƨċũ 
ыΣь 

 
р 

 ġŸШƓŸƚƚƨŔШĲШŰġŸШċƓũŔĦċШ
ƓƖŸĦĲĬŔůĲŰƣŸƚШƓċƖċШ

ůŸŰŔƣŸƖċůĲŰƣŸШĲШŔŰƚƓĲĩƑĲƚ 
ыΣь 

 
р 

 
р 

fŰĲǂŔƚƣĲШĬŸĦƨůĲŰƣċĩġŸШĬĲШƓƖŸŢĲƣŸ 
ыΥь 

 
р 

 
р 

 
р 

 
р 

9ÑШы9ċƖċĦƣĲƖŖƚƣŔĦċƚШƣĳĦŰŔĦċƚьШ̛ШыŰШċƣĳШũь ΜҼΜҼΜҼΜҼΜШӀШΜ 
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ĬЮ ÄÖ ?Å§Ш?EШ9x ÉÉf[f9 <4§ШÄÖ  Ñ§Ш §Ш?  §ШÂ§ÑE 9f xШ ÉÉ§9f ?§ШтШ?Â Шы 9Ö~Öx <4§Ш?EШ ]Ö ь 

éŸũƨůĲШÑŸƣċũШĬŸШÅĲƚĲƖƻċƣŹƖŔŸШƓċƖċШĤċƖƖċŊĲŰƚШ
ĬĲШƨƚŸШůƩũƣŔƓũŸШŸƨШċƓƖŸƻĲŔƣċůĲŰƣŸШ
ĲŰĲƖŊĳƣŔĦŸШыƚь 

ÂŸƣĲŰĦŔċũШĬĲШƓĲƖĬċƚШĬĲШƻŔĬċƚШőƨůċŰċƚШыƣь fůƓċĦƣŸШċůĤŔĲŰƣċũШыĦь fůƓċĦƣŸШƚŹĦŔŸĲĦŸŰŻůŔĦŸШыĬь 

ÂĲƕƨĲŰŸ 
ыӃШӀШΡőůЖь 
ыΝь 

f EñfÉÑE ÑEШыŰġŸШĲǂŔƚƣĲůШƓĲƚƚŸċƚШ
ƓĲƖůċŰĲŰƣĲƚоƖĲƚŔĬĲŰƣĲƚШŸƨШ

ƣĲůƓŸƖČƖŔċƚоƣƖċŰƚŔƣċŰĬŸШŰċШČƖĲċШċŉĲƣċĬċШċШ
ŢƨƚċŰƣĲШĬċШĤċƖƖċŊĲůь 

ыΜь 

Éf] f[f9 Ñfé§ШыČƖĲċШċŉĲƣċĬċШĬċШ
ĤċƖƖċŊĲůШŰġŸШƖĲƓƖĲƚĲŰƣċШČƖĲċШĬĲШ

ŔŰƣĲƖĲƚƚĲШċůĤŔĲŰƣċũЯШČƖĲċƚШƓƖŸƣĲŊŔĬċƚШĲůШ
ũĲŊŔƚũċĩġŸШĲƚƓĲĦŖǯĦċШŸƨШĲŰĦŸŰƣƖċрƚĲШ
ƣŸƣċũůĲŰƣĲШĬĲƚĦċƖċĦƣĲƖŔǍċĬċШĬĲШƚƨċƚШ

ĦŸŰĬŔĩƑĲƚШŰċƣƨƖċŔƚь 
ыΟь 

f EñfÉÑE ÑE 
ыŰġŸШĲǂŔƚƣĲůШƕƨċŔƚƕƨĲƖШŔŰƚƣċũċĩƑĲƚШĲШ
ƚĲƖƻŔĩŸƚШĬĲШŰċƻĲŊċĩġŸШŰċШČƖĲċШċŉĲƣċĬċШ

ƓŸƖШċĦŔĬĲŰƣĲШŰċШĤċƖƖċŊĲůьШыΜь 

~ĳĬŔŸ 
ыΡШċШΤΡőůЖь 
ыΞь 

Â§Ö9§Ш[ÅEÄÖE ÑEШыŰġŸШĲǂŔƚƣĲůШƓĲƚƚŸċƚШ
ŸĦƨƓċŰĬŸШƓĲƖůċŰĲŰƣĲůĲŰƣĲШċШČƖĲċШ

ċŉĲƣċĬċШċШŢƨƚċŰƣĲШĬċШĤċƖƖċŊĲůЯШůċƚШĲǂŔƚƣĲШ
ĲƚƣƖċĬċШƻŔĦŔŰċũШĬĲШƨƚŸШũŸĦċũь 

ыΠь 

~ÖfÑ§ШÉf] f[f9 Ñfé§ 
ыČƖĲċШċŉĲƣċĬċШĬċШĤċƖƖċŊĲůШċƓƖĲƚĲŰƣċШ
ŔŰƣĲƖĲƚƚĲШċůĤŔĲŰƣċũШƖĲũĲƻċŰƣĲШŸƨШ

ƓƖŸƣĲŊŔĬċШĲůШũĲŊŔƚũċĩġŸШĲƚƓĲĦŖǯĦċьШыΡь 

7 fñ§ШыƕƨċŰĬŸШĲǂŔƚƣĲШƓĲƕƨĲŰċШ
ĦŸŰĦĲŰƣƖċĩġŸШĬĲШŔŰƚƣċũċĩƑĲƚШƖĲƚŔĬĲŰĦŔċŔƚШ
ĲШĦŸůĲƖĦŔċŔƚЯШċŊƖŖĦŸũċƚЯШŔŰĬƨƚƣƖŔċŔƚШŸƨШĬĲШ
ŔŰŉƖċĲƚƣƖƨƣƨƖċШŰċШČƖĲċШċŉĲƣċĬċШĬċШ

ĤċƖƖċŊĲůьШыΠь 
]ƖċŰĬĲ 

ыΤΡШċШΞΜΜőůЖь 
ыΟь 

[ÅEÄÖE ÑEШы ġŸШĲǂŔƚƣĲůШƓĲƚƚŸċƚШ
ŸĦƨƓċŰĬŸШƓĲƖůċŰĲŰƣĲůĲŰƣĲШċШČƖĲċШċШ
ŢƨƚċŰƣĲШĬċШĤċƖƖċŊĲůЯШůċƚШĲǂŔƚƣĲШƖŸĬŸƻŔċШ
ůƨŰŔĦŔƓċũШŸƨШĲƚƣċĬƨċũШŸƨШŉĲĬĲƖċũШŸƨШŸƨƣƖŸШ

ũŸĦċũШĲоŸƨШĲůƓƖĲĲŰĬŔůĲŰƣŸШĬĲШ
ƓĲƖůċŰĶŰĦŔċШĲƻĲŰƣƨċũШĬĲШƓĲƚƚŸċƚШƕƨĲШ

ƓŸĬĲƖġŸШƚĲƖШċƣŔŰŊŔĬċƚЮШыΥь 

р xÑ§ШыƕƨċŰĬŸШĲǂŔƚƣĲШŊƖċŰĬĲШ
ĦŸŰĦĲŰƣƖċĩġŸШĬĲШŔŰƚƣċũċĩƑĲƚШƖĲƚŔĬĲŰĦŔċŔƚШ
ĲШĦŸůĲƖĦŔċŔƚЯШċŊƖŖĦŸũċƚЯШŔŰĬƨƚƣƖŔċŔƚЯШĬĲШ
ŔŰŉƖċĲƚƣƖƨƣƨƖċШĲШƚĲƖƻŔĩŸƚШĬĲШũċǍĲƖШĲШ

ƣƨƖŔƚůŸШŰċШČƖĲċШċŉĲƣċĬċШĬċШĤċƖƖċŊĲůШŸƨШ
ŔŰƚƣċũċĩƑĲƚШƓŸƖƣƨČƖŔċƚШŸƨШƚĲƖƻŔĩŸƚШĬĲШ

ŰċƻĲŊċĩġŸьШыΥь 
~ƨŔƣŸШ]ƖċŰĬĲ 
ыӂШΞΜΜőůЖь 
ыΡь 

EñfÉÑE ÑEШыEǂŔƚƣĲůШƓĲƚƚŸċƚШŸĦƨƓċŰĬŸШ
ƓĲƖůċŰĲŰƣĲůĲŰƣĲШċШČƖĲċШċШŢƨƚċŰƣĲШĬċШ
ĤċƖƖċŊĲůЯШƓŸƖƣċŰƣŸЯШƻŔĬċƚШőƨůċŰċƚШ
ƓŸĬĲƖġŸШƚĲƖШċƣŔŰŊŔĬċƚЮШыΝΞь 

 
 
р 

 
 
р 

?ÂШы?ċŰŸШÂŸƣĲŰĦŔċũШ ƚƚŸĦŔċĬŸьШ̛ШыċШċƣĳШĬь ΞШҼШΝΞШҼШΟШҼШΠШӀШΞΝ 
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ΝЮΞЮΠЮ ÅEÉÖxÑ ?§ШÂ Å Ш9x ÉÉf[f9 <4§Ш?EШ7 ÅÅ ]E ÉШ 

 ŸůĲШĬċШ7ċƖƖċŊĲů Â9cШÉċŰƣċŰċШΜΝ ?ċƣċ ΜΦоΜΦоΞΜΞΡ 
 
ffЮΝШрШ9 ÑE]§Åf Ш?EШÅfÉ9§а ÂŸŰƣŸƚ 
Ν 9ċƖċĦƣĲƖŖƚƣŔĦċƚШÑĳĦŰŔĦċƚШы9Ñь ΝΠ 
Ξ EƚƣċĬŸШĬĲШ9ŸŰƚĲƖƻċĩġŸШыE9ь ΜΜ 
Ο ÂũċŰŸШĬĲШÉĲŊƨƖċŰĩċШĬĲШ7ċƖƖċŊĲŰƚШыÂÉь ΜΜ 
 ÄƨċĬƖŸШĬĲШĦũċƚƚŔǯĦċĩġŸШƕƨċŰƣŸШċŸШ?ċŰŸШÂŸƣĲŰĦŔċũШ ƚƚŸĦŔċĬŸШтШ?Â Ш
ыċĦƨůƨũċĩġŸШĬĲШČŊƨċь 

ΞΝ 

Â§ ÑÖ <4§ШÑ§Ñ xШы9ÅfьШӀШ9ÑШҼШE9ШҼШÂÉ ΝΠҼΜҼΜӀΝΠ 
 
[ċŔǂċШĬĲШ9ũċƚƚŔǯĦċĩġŸШ 9 ÑE]§Åf Ш?EШÅfÉ9§ 9Åf 

xÑ§ ӂШӀШΣΞШŸƨШE9йШӂШӀШΥШыйь 
~F?f§ ΟΡШċШΣΞ 
7 fñ§ ӃШӀШΟΡ 

ыйьШÂŸŰƣƨċĩġŸШыůċŔŸƖШŸƨШŔŊƨċũШċШΥьШĲůШƕƨċũƕƨĲƖШĦŸũƨŰċШĬĲШEƚƣċĬŸШĬĲШ9ŸŰƚĲƖƻċĩġŸШыE9ьШ
ŔůƓũŔĦċШċƨƣŸůċƣŔĦċůĲŰƣĲШ9 ÑE]§Åf Ш?EШÅfÉ9§Ш xÑ ШĲШŰĲĦĲƚƚŔĬċĬĲШĬĲШƓƖŸƻŔĬĲŰĦŔċƚШ

ŔůĲĬŔċƣċƚШƓĲũŸШƖĲƚƓŸŰƚČƻĲũШĬċШĤċƖƖċŊĲůЮ 
ffЮΞШрШ?  §ШÂ§ÑE 9f xШ ÉÉ§9f ?§а ÂŸŰƣŸƚ 
[ċŔǂċƚШĬĲШ9ũċƚƚŔǯĦċĩġŸ ?  §ШÂ§ÑE 9f xШ

ÉÉ§9f ?§ 
?Â 

xÑ§ ӂШӀШΝΣ 
~F?f§ ΝΜШӃШ?Â ШӃШΝΣ 
7 fñ§ ӃШӀШΝΜ 

1.1.2. 9x ÉÉf[f9 <4§Ш? Ш7 ÅÅ ]E~: 

9ċƣĲŊŸƖŔċЮĬĲЮ
ÅŔƚĦŸ 

?ċŰŸЮÂŸƣĲŰĦŔċũЮ ƚƚŸĦŔċĬŸ 
ũƣŸ ~ĳĬŔŸ 7ċŔǂŸ 

ũƣŸ  7 7 
~ĳĬŔŸ 7 9 9 
7ċŔǂŸ 7 9 9 

 

7ċƖƖċŊĲůЮĦũċƚƚŔǯĦċĬċЮĦŸůŸЮџ7Ѡд 
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ΞЮ ?EÑE9<4§ЯШ é xf <4§ШEШ9x ÉÉf[f9 <4§Ш? Ш  §~ xf 

ΞЮΝЮ 9ŸŰĬŔĩġŸШEƚƣƖƨƣƨƖċũ 

A condição estrutural do barramento se dará pelo monitoramento das 
estruturas conforme estabelecido nas listas de verificação para realização das 
inspeções rotineiras, regulares e especiais. 

Na inspeção deve ser observado, em conjunto com as informações das 
características técnicas das estruturas, as condições relativas à segurança 
estrutural e operacional da barragem, identificando as anomalias e demais 
irregularidades que necessitem tanto de reparos corretivos quanto medidas 
preventivas. 

ΞЮΝЮΝЮ ~ŸŰŔƣŸƖċůĲŰƣŸШĬċƚШEƚƣƖƨƣƨƖċƚ 

O sistema de monitoramento deverá estar contemplado nos manuais 
de procedimentos dos roteiros de inspeções de segurança e monitoramento e 
relatórios de segurança da barragem. Contendo os seguintes itens: 

ü procedimentos de inspeções civis visuais informando onde e o 
que se deve observar; 

ü listas de verificações a serem utilizadas nas inspeções civis; 

ü instruções de trabalho para procedimentos de manutenções 
mais comuns de reparos nas estruturas; 

Os programas de inspeções visuais são classificados em três níveis: 

ΞЮΝЮΞЮ fŰƚƓĲĩƑĲƚШÅŸƣŔŰĲŔƖċƚШы~ĲŰƚċŔƚь 

São aquelas que devem ser executadas por equipes qualificadas em 
segurança de barragens, como parte regular de suas atividades locais de 
operação e manutenção. A frequência dessas inspeções deverá ser mensal, 
definida de acordo com o recomendado no item a ser inspecionado, e podendo 
ser mais reduzida em função de restrições sazonais. Não gera relatórios 
específicos, apenas registros nas listas de inspeções e comunicações de 
eventuais anomalias detectadas. Deverão ser preenchidas as listas de 
verificações mensais de acompanhamento para cada estrutura civil. 

ΞЮΝЮΟЮ fŰƚƓĲĩġŸШĬĲШÉĲŊƨƖċŰĩċШÅĲŊƨũċƖШы Űƨċũь 

São aquelas que devem ser executadas por equipe multidisciplinar,  
envolvendo especialistas das áreas de Hidráulica, Geotecnia, Geologia, 
Estruturas e Tecnologia de Concreto. É recomendável que esta equipe não 
pertença ao quadro de funcionários do proprietário da Barragem, mas é 
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imprescindível que estes acompanhem e assessorem a equipe. A frequência 
destas inspeções deverá respeitar o prazo máximo de 18 meses prevista na 
Resolução ANEEL nº 1.064/2023. Os aspectos a serem vistoriados, analisados 
e relatados neste tipo de inspeção deverão ser detalhados nas listas de 
verificações anuais. 

ΞЮΝЮΠЮ fŰƚƓĲĩƑĲƚШÉĲŊƨƖċŰĩċШEƚƓĲĦŔċũ 

As inspeções especiais serão realizadas quando convocadas. Esta 
convocação normalmente será fruto de uma avaliação, por parte da equipe de 
engenharia de inspeção e manutenção, após uma grande enchente onde se 
detecte algum problema que mereça atenção especial. 

Depois de cheias e chuvas torrenciais, observações não usuais tais 
como fissuras, recalques, surgências de água e indícios de instabilidade de 
taludes devem ser verificadas. 

ΞЮΝЮΡЮ ÑƖċůŔƣċĩġŸШĬċƚШfŰŉŸƖůċĩƑĲƚ 

A nível de ilustração o Fluxograma 1, abaixo, mostra a sequência de 
tramitação das informações para inspeções e o Fluxograma 2 apresenta o 
fluxograma de ações. Estes fluxogramas mostram as atividades da equipe de 
inspeção e manutenção das estruturas civis e a interface com a Gerência da 
Usina. Caso o fluxograma de ações entrar em Emergência deverá seguir os 
procedimentos de ação 
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?ĲǯŰŔƖШÂĲƖŖŸĬŸ 

fŰŔĦŔċũůĲŰƣĲШŰӀΝ 

[xÖñ§]Å ~Ш?EШf ÉÂE<ÀEÉ 

ÂĲƖŖŸĬŸ   

ŰӀШӃШΝΥе 

É 

[ũƨǂŸŊƖċůċШ

ĬĲ 

ĩƑĲƚ 
?ĲůċŰĬċ 

fŰƚƓĲĩġŸШ

EƚƓĲĦŔċũе 

É 

  
ÅĲũċƣŹƖŔŸШĬĲШfŰƚƓĲĩġŸШEƚƓĲĦŔċũ 

ÅĲċũŔǍċƖШfŰƚƓĲĩġŸШEƚƓĲĦŔċũШ

9ċƚŸШŰĲĦĲƚƚČƖŔŸШрШĦŸŰƣƖċƣċĩġŸШ

9ŸŰƚƨũƣŸƖШEǂƣĲƖŰŸ 

ÅĲċũŔǍċƖШfŰƚƓĲĩġŸШÅŸƣŔŰĲŔƖċШ~ĲŰƚċũ 

xŔƚƣċШéĲƖŔŉŔĦċĩġŸ 

~ĲŰƚċũ 

ÅĲĬĲǯŰŔƖШÂĲƖŖŸĬŸ 

[ũƨǂŸŊƖċůċШΝШтШ[ũƨǂŸŊƖċůċШĬĲШfŰƚƓĲĩƑĲƚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Realizar Inspeção Regular 

 

 

Redefinir Periodo  

 

Relatório de Inspeção de 

Segurança Regular 
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ÅĲũċƣŹƖŔŸШĬĲШ9ŸŰŉŸƖůŔĬċĬĲ 

 

ÅĲũċƣŹƖŔŸШ[ŔŰċũШĬĲШ§ĤƖċ 

ÅĲũċƣŹƖŔŸШĩġŸ 

~ċŰƨƣĲŰĩġŸШÖƚŔŰċ 

EƕƨŔƓĲШĬĲШ~ċŰƨƣĲŰĩġŸШ

§ƓĲƖċĩġŸШÖƚŔŰċ 

Ñ 7ExШ?EШ héEfÉШ?E 

ÉE]ÖÅ  <ШEШÅfÉ9§Ш?EШ

ÅÖÂÑÖÅ 

ĩġŸШEůĲƖŊĲŰĦŔċũе 
[ũƨǂŸ É 

EůĲƖŊĶŰĦŔċ 

ÅĲũċƣŹƖŔŸШĬĲШfŰƚƓĲĩƑĲƚ 

[xÖñ§]Å ~Ш?EШ<ÀEÉ 

ÉŔƣƨċĩġŸ 

§uе 

É 

  

  

É 

?ĲůċŰĬċШ
~ċŰƨƣĲŰĩġŸШ
EƚƓĲĦŔċũе 

  

ƖƕƨŔƻŸШĬċƚШ

fŰŉŸƖůċĩƑĲƚШĬċ 

7ċƖƖċŊĲů 

9ŸŰƣƖċƣċĬċШƖĲċũŔǍċШċƚШċĩƑĲƚШ

ĦŸƖƖĲƣŔƻċƚШŰĲĦĲƚƚČƖŔċƚ 

9ŸŰƣƖċƣċĩġŸШĬĲШ

ÉĲƖƻŔĩŸƚ 
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ΞЮΞЮ ÉŔƚƣĲůċШĬĲШ?ĲƣĲĦĩġŸ 

O sistema de detecção de anomalias da PCH Santana 1 baseia-se em: 
Instrumentação Automática :  

- Medidores de nível d'água no reservatório - Inclinômetros para 
medição de deslocamentos - -ÅÄÉÄÏÒÅÓ ÄÅ ÖÁÚÞÏ ÄÅ ÉÎǢÌÔÒÁëÞÏ - Sistema de 
aquisição automática de dados. 

Instrumentação Manual : 

- Piezômetros para monitoramento de pressões neutras 

Inspeções Visuais:  

- Inspeções de rotina (QUINZENAIS) - Inspeções após eventos extremos - 
Inspeções de segurança regulares (ANUAIS) - Inspeções de segurança 
especiais (quando necessário) 

ΞЮΟЮ ~ŸŰŔƣŸƖċĩġŸШĲШŔŰƚƣƖƨůĲŰƣċĩġŸ 

&ÏÒÁÍ ÉÍÐÌÁÎÔÁÄÏÓ ÁÏ ÌÏÎÇÏ ÄÏ ÂÁÒÒÁÍÅÎÔÏ ÄÅ ÁÃÏÒÄÏ ÃÏÍ Á ÐÒÅÖÉÓÁǿÏ 

ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÏ ÐÉÅÚÏǶÍÅÔÒÏÓȟ ÃÏÍ ÏÐÅÒÁëÁǿÏ ÍÁÎÕÁÌ ÃÏÍ ÃÏÌÅÔÁÓ ÄÅ ÄÁÄÏÓ 

ÐÅÒÉÏǲÄÉÃÁÓȢ  .ÁǿÏ ÈÁǲ Á ÉÍÐÌÁÎÔÁëÁǿÏ ÄÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ ÄÅ ÍÅÄÉëÁǿÏ ÄÅ ÒÅÃÁÌÑÕÅÓ 

ÅÍ ÓÕÁÓ ÆÕÎÄÁëÏǿÅÓȟ ÏÓ ÑÕÁÉÓ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÁÒÉÁÍ ÖÅÒÉПÉÃÁÒ Å ÃÏÍÐÁÒÁÒ Ï 

ÄÅÓÅÍÐÅÎÈÏ ÄÅ ÆÏÒÍÁ ÁÄÅÑÕÁÄÁ ÖÉÓÁÎÄÏ ÁÖÁÌÉÁëÁǿÏ ÐÏÒ ÍÏÎÉÔÏÒÁÍÅÎÔÏȢ ! ÎÁǿÏ 

ÉÎÓÔÁÌÁëÁǿÏ Åǲ ÊÕÓÔÉПÉÃÁÄÁ ÐÅÌÏ ÌÅÉÔÏ ÒÏÃÈÏÓÏ ÑÕÅ ÓÕÐÏÒÔÁ Á ÆÕÎÄÁëÁǿÏ Å Á 

ÕÔÉÌÉÚÁëÁǿÏ ÄÅ ÅÓÐÁÌÄÁÒÅÓ ÅÍ ÅÎÒÏÃÁÍÅÎÔÏȢ &ÏÒÁÍ ÉÎÓÔÁÌÁÄÏÓ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÄÅ 

ÃÏÎÔÒÏÌÅ ÇÅÏÍÅǲÔÒÉÃÏȟ Å ÐÉÌÁÒÅÓ ÁÍÏÓÔÒÁÄÏÒÅÓ ÑÕÅ ÁÆÅÒÅÍ Á ÍÁÎÕÔÅÎëÁǿÏ ÄÁ 

ÇÅÏÍÅÔÒÉÁ ÄÏÓ ÅÓÐÁÌÄÁÒÅÓȢ 4ÁÉÓ ÁÍÏÓÔÒÁÄÏÒÅÓ ÓÁǿÏ ÐÅÒÉÏÄÉÃÁÍÅÎÔÅ 

ÍÏÎÉÔÏÒÁÄÏÓ ÔÏÐÏÇÒÁПÉÃÁÍÅÎÔÅ Å ÓÅÕÓ ÐÏÎÔÏÓ ÖÅÒÉПÉÃÁÄÏÓ ÑÕÁÎÔÏ Á 

ÍÏÖÉÍÅÎÔÁëÁǿÏȟ ÎÁǿÏ ÆÏÒÁÍ ÄÅÔÅÃÔÁÄÏÓ ÁÎÏÍÁÌÉÁ ÎÁÓ ÌÅÉÔÕÒÁÓȢ 

ΞЮΠЮ EƚƣċĤŔũŔĬċĬĲ 

/Ó ÃÁÒÒÅÇÁÍÅÎÔÏÓ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅÓ ÄÁ ÂÁÒÒÁÇÅÍ Å Á ÄÉÓÔÒÉÂÕÉëÁǿÏ ÄÅÓÓÅÓ 

ÅÓÆÏÒëÏÓ ÓÏÂÒÅ ÁÓ ÆÕÎÄÁëÏǿÅÓȟ ÎÁǿÏ ÐÒÏÄÕÚÉÕ ÐÏÒ ÎÏÓÓÁ ÏÂÓÅÒÖÁëÁǿÏ ÖÉÓÕÁÌ Å ÎÁ 

ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁëÁǿÏ ÇÅÏÍÅǲÔÒÉÃÁ ÄÅÆÏÒÍÁëÏǿÅÓ ÔÏÔÁÉÓ ÏÕ ÄÉÆÅÒÅÎÃÉÁÉÓ ÅØÃÅÓÓÉÖÁÓ ÑÕÅ 

ÐÏÄÅÍ ÏÃÁÓÉÏÎÁÒ ÒÕÐÔÕÒÁ ÐÏÒ ÃÉÓÁÌÈÁÍÅÎÔÏȢ !Ó ÐÒÏÓÐÅÃëÏǿÅÓ ÇÅÏÌÏǲÇÉÃÁÓ 

ÒÅÁÌÉÚÁÄÁÓ ÑÕÁÎÄÏ ÄÏ 0ÒÏÊÅÔÏ %ØÅÃÕÔÉÖÏ Å ÄÕÒÁÎÔÅ Á %ØÅÃÕëÁǿÏ ÉÎÄÉÃÁÍ ÒÏÃÈÁÓ 

ÂÁÓÁǲÌÔÉÃÁÓȟ ÑÕÅ ÑÕÁÎÄÏ ÅÎÓÁÉÁÄÁÓ ÉÎÄÉÃÁÒÁÍ ÓÕÐÏÒÔÅ Á ÃÏÎÔÅÎÔÏ ÏÓ 

ÃÁÒÒÅÇÁÍÅÎÔÏÓȟ Ï ÑÕÅ ÓÅ ÃÏÎПÉÒÍÁ ÐÏÒ ÖÅÒÉПÉÃÁëÁǿÏ ÇÅÏÍÅǲÔÒÉÃÁȢ  
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/ ÐÒÏÊÅÔÏ ÄÏÓ ÔÁÌÕÄÅÓ ÄÅ ÍÏÎÔÁÎÔÅ Å ÊÕÓÁÎÔÅ ÄÁ ÂÁÒÒÁÇÅÍ Å ÁÓ 

ÏÍÂÒÅÉÒÁÓ ÆÏÒÁÍ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÄÏÓ ÄÅ ÆÏÒÍÁ ÅÓÔÁǲÖÅÉÓ ÓÏÂ ÔÏÄÏÓ ÏÓ ÎąǲÖÅÉÓ ÄÅ 

ÒÅÓÅÒÖÁÔÏǲÒÉÏȟ ÂÅÍ ÃÏÍÏ ÓÏÂ ÔÏÄÁÓ ÁÓ ÃÏÎÄÉëÏǿÅÓ ÄÅ ÏÐÅÒÁëÁǿÏȢ 

ΞЮΡЮ ÂĲƖĦŸũċĩġŸШĲШĦŸŰƣƖŸũĲШĬċШĬƖĲŰċŊĲů 

! ÐÅÒÃÏÌÁëÁǿÏ ÅÓÔÁǲ ÓÅÎÄÏ ÍÏÎÉÔÏÒÁÄÁ Å ÖÅÒÉПÉÃÁÄÁ ÑÕÁÎÔÏ ÁǮ ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ 

ÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ ÅÍ ÓÕÓÐÅÎÓÁǿÏȟ ÎÏ ÅПÌÕÅÎÔÅ ÄÏ ÄÒÅÎÏȢ  

! ÃÁÐÁÃÉÄÁÄÅ ÄÅ ÖÁÚÁǿÏ ÄÏÓ ПÉÌÔÒÏÓ Å ÄÒÅÎÏÓ ÎÁǿÏ ÄÅÖÅ ÓÅÒ ÅØÃÅÄÉÄÁ Å ÐÏÒ 

ÉÓÓÏ ÓÁǿÏ ÍÏÎÉÔÏÒÁÄÁÓȢ 1ÕÁÎÄÏ ÄÅÓÔÁ ÖÉÓÉÔÁ ÎÁǿÏ ÆÏÉ ÏÂÓÅÒÖÁÄÏ Á ÐÒÅÓÅÎëÁ ÄÅ 

ПÌÕØÏ ÄÅ ÁÇÕÁ ÎÁ ÓÁąǲÄÁ ÄÏÓ ÄÒÅÎÏÓȢ 

0ÒÅÓÓÏǿÅÓ ÎÅÕÔÒÁÓ ÁÌÔÁÓ ÐÏÄÅÍ ÉÎÄÉÃÁÒ ÑÕÅ Á ÄÒÅÎÁÇÅÍ Åǲ ÉÎÓÕПÉÃÉÅÎÔÅ ÏÕ 

ÑÕÅ Á ÐÅÒÍÅÁÂÉÌÉÄÁÄÅ ÄÏÓ ÄÒÅÎÏÓ Åǲ ÅØÃÅÓÓÉÖÁÍÅÎÔÅ ÂÁÉØÁȢ ! ÄÉÍÉÎÕÉëÁǿÏ ÄÁ 

ÐÅÒÃÏÌÁëÁǿÏ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅ ÄÏÓ ÄÒÅÎÏÓ ÐÏÄÅ ÉÎÄÉÃÁÒ Á ÃÏÌÍÁÔÁëÁǿÏ ÆąǲÓÉÃÁȟ ÑÕąǲÍÉÃÁ 

ÏÕ ÂÁÃÔÅÒÉÏÌÏǲÇÉÃÁ ÆÁÔÏ ÑÕÅ ÆÏÉ ÖÅÒÉПÉÃÁÎÄÏ ÎÅÓÔÁ ÉÎÓÐÅëÁǿÏȢ 

!Ó ÐÏÒÏÐÒÅÓÓÏǿÅÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÁÓ ÅÍ ÐÒÏÊÅÔÏ Å ÁÐÌÉÃÁÄÁÓ ÎÁÓ ÁÎÁǲÌÉÓÅÓ ÐÁÒÁ 

Á ÃÏÎÄÉëÁǿÏ ÄÅ ÃÈÕÖÁÓ ÉÎÔÅÎÓÁÓ ÓÁǿÏ ÁÆÅÒÉÄÁÓ ÁÔÒÁÖÅǲÓ ÄÏ ÔÒÁëÁÄÏ ÄÅ ÒÅÄÅÓ ÄÅ 

ÐÅÒÃÏÌÁëÁǿÏȟ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ ÏÓ ÎąǲÖÅÉÓ ÐÉÅÚÏÍÅǲÔÒÉÃÏÓ ÍÁǲØÉÍÏÓ ÐÏÓÓąǲÖÅÉÓ ÄÅ 

ÓÅÒÅÍ ÏÂÔÉÄÏÓ ÄÁÓ ÏÂÓÅÒÖÁëÏǿÅÓȟ ÃÏÒÒÅÌÁëÏǿÅÓ ÅȾÏÕ ÓÉÍÕÌÁëÏǿÅÓ ÃÏÍ 

ÉÎÔÅÎÓÉÄÁÄÅÓ ÄÅ ÃÈÕÖÁÓ ÄÅ ÖÁǲÒÉÁÓ ÄÕÒÁëÏǿÅÓȢ !Ó ÌÅÉÔÕÒÁÓ ÓÁǿÏ ÁÆÅÒÉÄÁÓ Å 

ÖÅÒÉПÉÃÁÄÁÓ ÓÅ ÃÏÎÖÅÒÇÅÎÔÅ ÃÏÍ Ï ÐÒÏÊÅÔÁÄÏȢ   

ΞЮΣЮ [ŔƚƚƨƖċĩġŸ 

! ÂÁÒÒÁÇÅÍ ÄÅÖÅ ÍÁÎÔÅÒ Ï ÒÅÓÅÒÖÁÔÏǲÒÉÏ ÅÍ ÃÏÎÄÉëÏǿÅÓ ÄÅ ÓÅÇÕÒÁÎëÁȟ ÅÍ 

ÒÅÌÁëÁǿÏ Á ÑÕÁÌÑÕÅÒ ПÉÓÓÕÒÁëÁǿÏ ÑÕÅ ÐÏÓÓÁ ÓÅÒ ÉÎÄÕÚÉÄÁ ÐÏÒ ÒÅÃÁÌÑÕÅ ÏÕ 

ÆÒÁÔÕÒÁÍÅÎÔÏ ÈÉÄÒÁǲÕÌÉÃÏȢ 

.ÅÓÔÁ ÉÎÓÐÅëÁǿÏ ÆÏÒÁÍ ÒÅÁÌÉÚÁÄÁÓ ÃÁÍÐÁÎÈÁÓ ÄÅ ÖÅÒÉПÉÃÁëÁǿÏ Å 

ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁëÁǿÏ ÄÅ ПÉÓÓÕÒÁÓ ÎÏÓ ÅÓÐÁÌÄÁÒÅÓ ÄÅ ÍÏÎÔÁÎÔÅ Å ÊÕÓÁÎÔÅȟ ÎÁǿÏ ÆÏÉ 

ÏÂÓÅÒÖÁÄÁ Á ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁëÁǿÏ ÄÅ ПÉÓÓÕÒÁÓȟ ÄÅÐÒÅÓÓÏǿÅÓ ÏÕ ÑÕÁÌÑÕÅÒ ÁÎÏÍÁÌÉÁȢ 

ΞЮΤЮ EƖŸƚġŸШƚƨƓĲƖǯĦŔċũ 

.ÏÓ ÔÁÌÕÄÅÓ ÄÅ ÍÏÎÔÁÎÔÅ ÄÁÓ ÂÁÒÒÁÇÅÎÓ Å ÓÕÁÓ ÏÍÂÒÅÉÒÁÓ ÐÅÌÁ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÁëÁǿÏ ÄÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ ÑÕÅ ÃÏÍÐÏǿÅÍ Ï ÂÁÒÒÁÍÅÎÔÏ ɉÅÎÒÏÃÁÍÅÎÔÏɊ 

ÆÏÒÁÍ ÅØÅÃÕÔÁÄÏÓ   ÃÏÍ Á ÁÎÔÅÐÁÒÏ ÑÕÅ ÐÒÏÖÅÍ Á ÐÒÏÔÅëÁǿÏ ÁÄÅÑÕÁÄÁ ÐÁÒÁ 

ÒÅÓÇÕÁÒÄÁǲȤÌÏÓ ÃÏÎÔÒÁ Á ÅÒÏÓÁǿÏȟ ÉÎÃÌÕÓÉÖÅ ÄÅÖÉÄÏ Á ÏÎÄÁÓȢ  
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.ÏÓ ÔÁÌÕÄÅÓ ÄÅ ÊÕÓÁÎÔÅȟ Á ÂÁÒÒÁÇÅÍ ÄÅ ÅÎÒÏÃÁÍÅÎÔÏ ÎÁÓ ÁǲÒÅÁÓ ÃÏÍ 

ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÄÁÄÅ ÄÅ ÁëÁǿÏ ÅÒÏÓÉÖÁ ÄÅ ÅÓÃÏÁÍÅÎÔÏÓ ÓÕÐÅÒПÉÃÉÁÉÓ ÊÁǲ ÔÅÍ ÉÍÐÌÁÎÔÁÄÏ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÑÕÅ ÐÒÏÔÅÇÅÍ Å ÃÏÍÂÁÔÅÍ Ï ÓÕÒÇÉÍÅÎÔÏ ÄÅ ÐÅÒÃÏÌÁëÏǿÅÓ ÐÅÌÏ ÔÒÁǲÆÅÇÏ 

ÄÅ ÐÅÓÓÏÁÓ Å ÄÅ ÁÎÉÍÁÉÓȢ %ÎÒÏÃÁÍÅÎÔÏȢ 

ΞЮΥЮ 9ƖŔƣĳƖŔŸƚШĬĲШ ƻċũŔċĩġŸ 

Parâmetros de Controle:   

¶ Níveis piezométricos  
¶ 6ÁÚėÅÓ ÄÅ ÉÎǢÌÔÒÁëÞÏ  
¶ Deslocamentos estruturais  
¶ Nível do reservatório  
¶ Condições meteorológicas  
¶ Sismos 

Valores de Referência:   

¶ Valores normais de operação  
¶ Valores de atenção  
¶ Valores de alerta  
¶ Valores críticos 

ΞЮΦЮ fÑE ÉШ?EШéEÅf[f9 <4§ШéfÉÖ xЮШ 

)ÄÅÎÔÉПÉÃÁëÁǿÏ ÄÏÓ ÉÔÅÎÓ ÄÅ ÍÏÎÉÔÏÒÁÍÅÎÔÏ ÓÁǿÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÄÏÓ ÎÁÓ ÄÉÖÅÒÓÁÓ 

ÆÁÓÅÓ ÄÅ ÉÍÐÌÁÎÔÁëÁǿÏ ÄÏ ÐÒÏÊÅÔÏ ÅÍ ÅÓÐÅÃÉÁÌ ÎÅÓÔÁ ÆÁÓÅ ÄÅ ÏÐÅÒÁëÁǿÏȢ 

$Å ÍÏÄÏ ÐÒÅÖÅÎÔÉÖÏ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÍÏÓ Á ÁÌÔÅÒÁëÁǿÏ ÎÁÓ ÃÁÒÁÃÔÅÒąǲÓÔÉÃÁÓ ÄÏÓ 

ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ Å ÏÃÏÒÒÅǶÎÃÉÁÓ ÇÅÎÅǲÒÉÃÁÓ ÏÎÄÅ ÓÅ ÄÅÖÅÍ ÏÂÓÅÒÖÁÒ ÍÁÔÅÒÉÁÉÓ 

ÄÅÆÅÉÔÕÏÓÏÓȟ ÉÎÆÅÒÉÏÒÅÓȟ ÉÎÁÄÅÑÕÁÄÏÓ ÏÕ ÄÅÔÅÒÉÏÒÁÄÏÓ ÑÕÅ ÐÏÓÓÁÍ ÐÒÏÐÉÃÉÁÒ 

ÒÉÓÃÏ ÁÏ ÂÏÍ ÆÕÎÃÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÄÏ ÂÁÒÒÁÍÅÎÔÏ ÏÕ ÅÖÅÎÔÏ ÉÎÉÃÉÁÄÏÒȢ  

#ÏÎÃÒÅÔÏȡ 2ÏÃÈÁȡ 3ÏÌÏÓȡ 
2ÅÁëÁǿÏ ÁÇÒÅÇÁÄÏȤ
ÁǲÌÃÁÌÉÓȟ ÁÓÐÅÃÔÏÓ 
ÅÓÔÒÁÎÈÏÓ Å ÒÁÃÈÁÄÕÒÁÓ 

$ÅÓÉÎÔÅÇÒÁëÁǿÏ $ÅÇÒÁÄÁëÁǿÏ 

,ÉØÉÖÉÁëÁǿÏ !ÍÏÌÅÃÉÍÅÎÔÏ  $ÉÓÓÏÌÕëÁǿÏ 
!ÂÒÁÓÁǿÏ $ÉÓÓÏÌÕëÁǿÏ 0ÅÒÄÁ ÄÅ ÐÌÁÓÔÉÃÉÄÁÄÅ 
,ÁÓÃÁÍÅÎÔÏ   0ÅÒÄÁ ÄÅ ÒÅÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁ  
$ÅÔÅÒÉÏÒÁëÁǿÏ ÇÅÒÁÌ  !ÌÔÅÒÁëÁǿÏ ÍÉÎÅÒÁÌÏǲÇÉÃÁ 
0ÅÒÄÁ ÄÅ ÒÅÓÉÓÔÅǶÎÃÉÁ   
3ÏÌÏȤÃÉÍÅÎÔÏȡ -ÅÔÁÉÓȡ -ÁÄÅÉÒÁȡ 
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0ÅÒÄÁ ÄÅ ÃÉÍÅÎÔÁëÁǿÏ  %ÌÅÔÒÏǲÌÉÓÅ !ÐÏÄÒÅÃÉÍÅÎÔÏ 
&ÒÁÇÍÅÎÔÁëÁǿÏ #ÏÒÒÏÓÁǿÏ %ÎÃÏÌÈÉÍÅÎÔÏ 
 #ÏÒÒÏÓÁǿÏ ÓÏÂ ÔÅÎÓÁǿÏ #ÏÍÂÕÓÔÁǿÏ  
 &ÁÄÉÇÁ  !ÔÁÑÕÅ ÐÏÒ ÏÒÇÁÎÉÓÍÏÓ 
 #ÏÒÔÅ Å ÒÕÐÔÕÒÁ  
 %ÓÆÏÌÉÁÍÅÎÔÏ  
4ÅÃÉÄÏÓ ÄÅ 
ÒÅÖÅÓÔÉÍÅÎÔÏ 

"ÏÒÒÁÃÈÁ Å 
ÅÌÁÓÔÏǶÍÅÒÏÓ 

6ÅÄÁëÏǿÅÓ ÄÅ ÊÕÎÔÁÓȡ 

0ÅÒÆÕÒÁëÏǿÅÓ %ÎÄÕÒÅÃÉÍÅÎÔÏ 0ÅÒÄÁ ÄÅ ÐÌÁÓÔÉÃÉÄÁÄÅ 
3ÅÐÁÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÕÎÉÏǿÅÓ 0ÅÒÄÁ ÄÅ ÅÌÁÓÔÉÃÉÄÁÄÅ %ÎÃÏÌÈÉÍÅÎÔÏ  
$ÅÔÅÒÉÏÒÁëÁǿÏ ÐÅÌÁ ÌÕÚ $ÅÔÅÒÉÏÒÁëÁǿÏ ÐÅÌÏ ÃÁÌÏÒ  $ÅÒÒÅÔÉÍÅÎÔÏ 
$ÅÓÉÎÔÅÇÒÁëÁǿÏ ÄÁÓ 
ÖÅÄÁëÏǿÅÓȤÌÉÍÉÔÅÓ 

$ÅÇÒÁÄÁëÁǿÏ ÑÕąǲÍÉÃÁ 
 

 

%ÓÔÅÓ ÉÔÅÎÓ ÄÅÖÅÍ ÓÅÒ ÏÂÓÅÒÖÁÄÏÓ ÎÁ ÖÅÒÉПÉÃÁëÁǿÏ ÖÉÓÕÁÌȢ  

/ÂÓÅÒÖÁëÁǿÏ ÄÁÓ ÏÃÏÒÒÅǶÎÃÉÁÓ ÇÅÎÅǲÒÉÃÁÓ ÑÕÁÎÔÏ Á ÓÕÁÓ ÃÁÒÁÃÔÅÒąǲÓÔÉÃÁÓȟ 

ÌÏÃÁÌÉÚÁëÁǿÏ Å ÔÅÍÐÏ ÄÅ ÅØÉÓÔÅǶÎÃÉÁȢ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tens»es e deforma­»es ï evid°ncias e ind²cios 

No concreto No a­o: Na madeira: Na Rocha / Solo 

Rachaduras Rachaduras Esmagamento Rachadura 

Esmagamentos Estiramentos Flambagem Deslocamentos 

Deslocamentos Contra­»es Dobramento Recalque 

Desvios Dobramentos Cisalhamentos Consolida­«o 

Cisalhamentos Flambagem Alongamentos Afundamento 

Flu°ncia  Compress»es Compress«o 

Funda­«o: 

¶ Percola­«o e vazamento 

¶ Rela­«o descarga-n²vel 

¶ Aumentando ou diminuindo 

¶ Turva­«o e eros«o interna (piping) 

¶ Cor 

¶ S·lidos dissolvidos 

¶ Localiza­«o e formato 

¶ Temperatura 

¶ Gosto 

¶ Evid°ncia de press«o 

¶ Bolhas  

 

Drenagem: 

Obstru­»es 

Precipitados qu²micos e dep·sitos 

Queda desimpedida 

Disponibilidade de bomba de po­o  

Crescimento de bact®rias 

 

Cavita­«o: 

¶ Picotamento de superf²cie 

¶ Evid°ncia sonora 

¶ Implos»es  

¶ Bolsas de vapor 
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ΞЮΝΜЮ ~ ÑÅfüШ?EШf?E Ñf[f9 <4§Ш?EШ  §~ xf É 

De modo comparativo foi formulada uma matriz de análise de eventos 
que podem ocasionar risco para a usina em operação a citar:  

 
ANOMALIA Santana I 

Perda da efici°ncia da drenagem Possibilidade muito remota 
Escorregamento atrav®s da funda­«o 

 
Possibilidade remota em fun­«o das baixas 
subpress»es 

Escorregamento atrav®s das juntas de 
Concretagem 

Juntas sem evid°ncia de abertura 

 
Altas tens»es de tra­«o nas estruturas Estruturas de concreto bem dimensionadas 

Reatividade Ćlcaliagregado Requer supervis«o e instrumenta­«o 
espec²fica  

Eros«o junto ao p® da estrutura Inexistente 

Sismo na regi«o da barragem 
 

Baixa sismicidade e nunca houve 
identifica­«o de sismos  

Carga de assoreamento a montante Tomada dô§gua n«o favorece ac¼mulo de 
sedimentos junto ¨ funda­«o 

Plano de instrumenta­«o falho ou incompleto Instrumenta­«o existente, plano e coleta 
peri·dica 

Bloqueio de vertedouro por materiais 
flutuantes 

Pouco Prov§vel 

Ruptura ou travamento de comportas  Soleira Livre 

Falha de opera­«o  
 

Equipes s«o treinadas para situa­»es de 
emerg°ncia  

Perda da efici°ncia da drenagem Manuten­«o adequada 

Escorregamento de Taludes  Drenagem adequada e aus°ncia de sismos 

Liquefa­«o Aus°ncia de materiais que podem se 
liquefazer 

Eros«o interna atrav®s do aterro Pouco prov§vel em fun­«o dos solos do 
Aterro 

Eros«o interna atrav®s da funda­«o Tipo de maci­o rochoso e tratamentos n«o 
Favorecem 

Eros«o interna atrav®s da interface solo-
concreto dos abra­os ou t¼nel adutor 

Pouco prov§vel em fun­«o da grande 
extens«o e pequeno gradiente hidr§ulico 

Altas press»es neutras Mesmo durante a constru­«o foram de 
baixa intensidade 

Altas sub-press»es na Funda­«o 
 

Subpress»es s«o moderadas e 
permanentemente controladas 

Recalques diferenciais / fissura­«o J§ teria ocorrido com o passar dos anos de 
opera­«o 

Perda de prote­«o dos taludes 
Eros«o por  galgamento 

Corre­«o atrav®s de manuten­»es de 
rotina Possibilidade remota 
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ΞЮΝΝЮ 9ũċƚƚŔǯĦċĩġŸШĬċƚШ ŰŸůċũŔċƚ 

a) Nível 0 - Normalidade:  

V - Todos os parâmetros dentro dos valores normais  

V - Ausência de anomalias visuais  

V - Funcionamento normal de todos os sistemas 

b)  Nível 1 - Anomalia:  

V - Parâmetros fora dos valores normais, mas dentro dos valores 
de atenção  

V - Anomalias visuais menores que não comprometem a segurança  

V - .ÅÃÅÓÓÉÄÁÄÅ ÄÅ ÍÏÎÉÔÏÒÁÍÅÎÔÏ ÉÎÔÅÎÓÉǢÃÁÄÏ 

c) Nível 2 - Alerta:  

V - Parâmetros nos valores de alerta  

V - Anomalias que podem evoluir para situação crítica  

V - Necessidade de medidas corretivas imediatas 

d)  Nível 3 - Emergência:  

V - Parâmetros nos valores críticos  

V - Risco iminente de ruptura  

V - Necessidade de evacuação imediata da ZAS  

 

ΟЮ ÂÅ§9E?f~E Ñ§ÉШÂÅEéE Ñfé§ÉЯШ9§ÅÅEÑfé§ÉЯШ?EШ §Ñf[f9 <4§Ш
EШ xEÅÑ 

ΟЮΝЮ ÂƖŸĦĲĬŔůĲŰƣŸƚШÂƖĲƻĲŰƣŔƻŸƚ 

Monitoramento Contínuo: - Leitura diária dos instrumentos - Análise 
semanal dos dados coletados - Relatórios mensais de acompanhamento - 
Manutenção preventiva dos equipamentos 

Inspeções Regulares: - Cronograma de inspeções visuais - 
Procedimentos padronizados de inspeção - 2ÅÇÉÓÔÒÏ ÆÏÔÏÇÒÜǢÃÏ ÄÁÓ 
condições observadas - Relatórios de inspeção 

Manutenção Preventiva: - Cronograma de manutenção de 
equipamentos - Procedimentos de manutenção - Controle de estoque de 
peças de reposição - Treinamento de equipes 
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ΟЮΞЮ ÂƖŸĦĲĬŔůĲŰƣŸƚШ9ŸƖƖĲƣŔƻŸƚ 

Nível 1 - Anomalia:  - )ÎÔÅÎÓÉǢÃÁÒ ÍÏÎÉÔÏÒÁÍÅÎÔÏ - Investigar causas 
da anomalia - Implementar medidas corretivas menores - Documentar ações 
realizadas 

Nível 2 - Alerta:  - Implementar medidas corretivas imediatas - 
Mobilizar equipe técnica especializada - Preparar recursos para emergência - 
.ÏÔÉǢÃÁÒ ÁÕÔÏÒÉÄÁÄÅÓ ÃÏÍÐÅÔÅÎÔÅÓ 

Nível 3 - Emergência:  - Implementar todas as medidas de mitigação 
disponíveis - Acionar sistemas de alerta à população - Coordenar evacuação 
da ZAS - Mobilizar todos os recursos disponíveis 

ΟЮΟЮ [ũƨǂŸŊƖċůċШĬĲШ ŸƣŔǯĦċĩġŸ 

%ÓÔÒÕÔÕÒÁ ÄÅ .ÏÔÉǢÃÁëÞÏȡ 

1. Coordenador do PAE (Responsável pela declaração do nível de 
emergência) 

2. Nome: [a ser preenchido] 

3. Telefone: [a ser preenchido] 

4. E-mail: [a ser preenchido] 

5. .ÏÔÉǢÃÁëÞÏ )ÎÔÅÒÎÁȡ 

6. Diretor Técnico 

7. Equipe de Operação 

8. Equipe de Manutenção 

9. Segurança Patrimonial 

10. .ÏÔÉǢÃÁëÞÏ %ØÔÅÒÎÁ - Nível 2 e 3: 

11. ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) 

12. Defesa Civil Municipal de Nortelândia 

13. Defesa Civil Estadual de Mato Grosso 

14. Corpo de Bombeiros 

15. Polícia Militar 

16. Prefeitura Municipal de Nortelândia 

17. Secretaria de Meio Ambiente 

18. .ÏÔÉǢÃÁëÞÏ Û 0ÏÐÕÌÁëÞÏ - Nível 3: 
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19. Acionamento das sirenes 

20. Comunicação via rádio e TV 

21. Mensagens via SMS 

22. Comunicação direta com lideranças comunitárias 

4ÅÍÐÏ -ÜØÉÍÏ ÐÁÒÁ .ÏÔÉǢÃÁëÞÏȡ  

- .ÏÔÉǢÃÁëÞÏ ÉÎÔÅÒÎÁȡ ρυ ÍÉÎÕÔÏÓ  

- .ÏÔÉǢÃÁëÞÏ ÛÓ ÁÕÔÏÒÉÄÁÄÅÓȡ σπ ÍÉÎÕÔÏÓ  

- Alerta à população: 45 minutos 

ΟЮΠЮ ÉŔƚƣĲůċШĬĲШ ũĲƖƣċ 

Sirenes de Emergência:  

- ,ÏÃÁÌÉÚÁëÞÏȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒ ÐÏÎÔÏÓ ÄÅ ÉÎÓÔÁÌÁëÞÏ ÎÁ :!3Ɏ  

- !ÌÃÁÎÃÅȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒ ÒÁÉÏ ÄÅ ÃÏÂÅÒÔÕÒÁɎ  

- 4ÉÐÏ ÄÅ ÓÉÎÁÌȡ ɍÅÓÐÅÃÉǢÃÁÒ ÐÁÄÒÞÏ ÄÅ ÁÃÉÏÎÁÍÅÎÔÏɎ  

- Teste: mensal - Manutenção: trimestral 

Sistemas Complementares :  

- Aplicativo móvel de alertas - Sistema de SMS em massa 

- Rádio comunitária - Carros de som 

 

ΠЮ EÉÑÖ?§Ш?EШÅ§~Âf~E Ñ§Ш?Ш7 ÅÅ ]E~ 

Este capítulo apresenta os resultados obtidos pela empresa Schuring  
Engenharia  (202 4)  nas simulações de rompimento hipotético da barragem 
para as hipóteses acidentais identificadas. 

Nesta etapa ocorre à estimativa e avaliação das consequências e seus 
respectivos efeitos físicos, decorrentes de eventos anormais, que possam 
ocorrer, bem como a determinação, mapeamento das áreas vulneráveis pelos 
efeitos físicos de cada um dos cenários de acidentes. 

O comportamento da onda de enchente e as áreas atingidas são obtidos 
mediante a utilização de programas simuladores de rompimento e 
propagação das cheias. 
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ΠЮΝЮ ~ĲƣŸĬŸũŸŊŔċ 

No estudo de rompimento da barragem da PCH Santana 1 foi utilizado 
o modelo computacional HEC-RAS (desenvolvido por U.S. Army Corps of 
Engineers) para simulação bidimensional. 

O Cenário a ser simulado é determinado por informações lançadas no 
programa de forma a identificar a forma como se dá o rompimento da 
barragem e as condições geográficas e ambientais que influenciam no 
comportamento da onda de cheia. 

Na caracterização do cenário as seguintes informações são necessárias: 
ü Geografia da região e geometria do rio;  
ü Tipo e geometria da barragem; 
ü Causa do rompimento; 
ü Formação da brecha; 
ü Dados socioambientais 

ΠЮΝЮΝЮ ]ĲŸŊƖċǯċШĬċШÅĲŊŔġŸШĲШ]ĲŸůĲƣƖŔċШĬŸШÅŔŸ 

A geografia da região serve para identificar as áreas atingidas pela onda 
de passagem de cheia e pela inundação. 

A caracterização adequada da geometria no vale a jusante da barragem 
é muito importante na simulação da cheia, porque existe um forte efeito de 
atenuação da onda ao longo do trecho inundado. Vales muito encaixados 
atenuam muito menos a onda de cheia, na sua propagação para jusante, que 
vales mais abertos com largas áreas inundáveis. Neste efeito a geometria do 
vale e da área inundável tem mais importância que a própria calha do rio. 

ΠЮΝЮΞЮ ÑŔƓŸШĲШ]ĲŸůĲƣƖŔċШĬċШ7ċƖƖċŊĲů 

A caracterização da brecha, dimensões, tempo do seu desenvolvimento 
e formação são influenciados pelo tipo de barragem, tais como características 
construtivas, suas dimensões e características do seu respectivo reservatório 
e rio imediatamente a jusante. 

ΠЮΝЮΟЮ 9ċƨƚċƚШĬĲШÅŸůƓŔůĲŰƣŸ 

A causa de rompimento é importante porque determina a velocidade 
com que ocorre a formação da brecha. 

As causas de rompimento podem ser por galgamento, erosão interna 
ou infiltração e falhas estruturais (New Jersey Department of Environmental 
Protection, 2007). 

O manual Using HEC-RAS for Dam Break Studies (Agosto de 2014), 
indica de acordo com Costa (1985) a Tabela abaixo. 
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De acordo com Costa (1985), relata que as falhas ocorridas até 1985 
são: 34% galgamento, 30% defeitos fundação, 28% piping/infiltração, 8% de 
outros modos de rompimento. Relata também que apenas para barragens de 
terra/aterro,  35% galgamento, 38% piping/  infiltração, 21% defeitos 
fundação e 6% de outros modos de rompimento. 

 

Modos de falhas nas barragens 
Fonte: Using HEC-RAS for Dam Break Studies (2014) 

 

ΠЮΝЮΟЮΝЮ ]ċũŊċůĲŰƣŸ 

O galgamento é a passagem da água sobre a crista da barragem, em 
partes não projetadas para verter água. O galgamento pode ser causado pela 
má operação do reservatório durante a cheia, devido a uma cheia 
extraordinária - para a qual qualquer operação do reservatório seria ineficaz 
- ou pela formação de uma onda dentro do reservatório, de origem sísmica ou 
provocada pelo deslizamento de uma grande quantidade de terra das 
encostas. 

Se o tempo e a intensidade do galgamento são suficientes, inicia-se uma 
brecha em um ponto qualquer mais fraco na crista da barragem, e esta brecha 
cresce com o tempo, por erosão, numa velocidade que depende do material 
da barragem e das características do reservatório (Collischonn,1997). 

A figura a baixo, demonstra a formação de uma brecha por galgamento, 
sendo que o processo de formação segue a sequência apresentada abaixo. 

a) início em um ponto mais fraco; 
b) brecha em forma de Ȱ6ȱȠ 
c) aprofundamento da brecha; 
d) aumento lateral por erosão. 
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Figura 15 ɀ Formação de brecha por galgamento 
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32 
 

ΠЮΝЮΟЮΞЮ fŰǯũƣƖċĩġŸШ 

A infiltração ocorre devido à passagem da água através das paredes da 
barragem (MINISTÉRIO DA INTEGRAÇÃO NACIONAL, 2002, p. 116). A água 
que se movimenta através da barragem, ou de suas fundações, pode originar 
na formação de uma brecha, se os volumes de água e material sólido superam 
determinados limites de segurança. A brecha inicia como um poro em um 
ponto qualquer da barragem e este poro cresce, por erosão, para todos os 
lados, até ocorrer o colapso. 

A abaixo mostra a formação de uma brecha por erosão interna ou 
infiltração, típica de barragens de terra, que também ocorre conforme a 
sequência abaixo. 

a) Surgimento do poro; 
b) Aumento por erosão; 
c) Colapso da porção superior e erosão. 

 
Formação da brecha por infiltração 
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32 
 

ΠЮΝЮΟЮΟЮ [ċũőċƚШŰċƚШŉƨŰĬċĩƑĲƚШĲШĲƚƣƖƨƣƨƖċŔƚ 

Nas estruturas de concreto do tipo gravidade pode ocorrer uma falha 
estrutural  geral, no caso de uma situação de instabilidade provocada por 
cargas hidrostáticas e uma deficiente capacidade de equilíbrio  global, 
situação resultante de erro ou deficiência no projeto ou, ainda, de um 
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problema generalizado nas respectivas fundações; admite-se, contudo, que o 
cenário mais provável é o da abertura da brecha por remoção sucessiva de 
blocos ou a ruptura da zona superior do perfil da barragem no caso de 
excederem as tensões limites numa zona menos espessa do perfil da 
barragem, para a situação de galgamento; admite-se, em geral, uma ruptura  
parcial e gradual. O terreno sobre o qual a barragem está e a ligação da 
barragem ao terreno podem deslizar sob o efeito das acomodações geológicas 
que resultam do enchimento do reservatório ou da saturação do material da 
fundação por infiltração (Almeida 2007). 

A figura abaixo apresenta o comportamento de um rompimento 
resultante de uma falha nas fundações ou de estruturas, ocorre a formação de 
uma brecha, que apresenta características parecidas, sejam elas barragem de 
terra ou concreto em gravidade (a), ou barragens de concreto em arco (b). 

 
Brechas resultantes de falhas nas fundações 
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 33 
 

ΠЮΝЮΟЮΠЮ 9ċƚŸƚШEƚƣċƣŖƚƣŔĦŸƚ 

Entre as causas de rompimentos Ramos e Melo (2007) identificam que 
em pesquisa envolvendo 1105 casos de deterioração de barragens 
pertencentes a 33 países, e em duas publicações elaboradas pela ICOLD e pela 
USCOLD (ICOLD, 1974 e USCOLD, 1975), a capacidade de vazão insuficiente 
ou o mau funcionamento dos órgãos de descarga de cheias, elementos 
associados ao galgamento foram responsáveis por cerca de 42% do número 
total de rupturas em barragens. 

Por sua vez as relacionadas com as fundações (percolação, erosão 
interna), com as erosões localizadas e com o deficiente comportamento 
estrutural foram responsáveis por cerca de 23%. 

ΠЮΝЮΠЮ [ŸƖůċĩġŸШĬċШ7ƖĲĦőċ 

A formação da brecha pode ser descrita por três parâmetros básicos: 
ü tamanho;  
ü tempo de formação; e 
ü forma geométrica. 

Todos estes parâmetros são fortemente influenciados pela causa do 
rompimento e pelo tipo de barragem. 
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São parâmetros importantes, pois influenciam diretamente na vazão e 
na altura da onda de enchente decorrente do rompimento. Uma brecha maior 
ou rompimento catastrófico e com tempo de formação mais rápido gera uma 
onda de enchente de maior volume e o esvaziamento mais rápido do 
reservatório, enquanto uma brecha menor e com tempo de formação mais 
lento geram uma onda de enchente menor e com esvaziamento lento do 
reservatório. 

O manual Using HEC-RAS for Dam Break Studies (Agosto de 2014), 
indica de acordo com referências internacionais valores para formação da 
brecha, tabela abaixo. 

 

Tamanhos e tempo para formação da brecha 
Fonte: Using HEC-RAS for Dam Break Studies (2014) 
 

ΠЮΝЮΠЮΝЮ ÑċůċŰőŸ 

Em barragens de terra não ocorre o rompimento total da estrutura do 
talude, este rompimento também não é instantâneo, a brecha que se forma 
como resultado do rompimento tende a apresentar uma largura média (B) de 
0,5H < B < 3H, onde H é a altura da barragem. Desta forma, a largura da brecha 
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em barragens de terra é muitas vezes inferior à largura total da barragem 
(COLLISCHONN, 1997). 

ΠЮΝЮΠЮΞЮ ÑĲůƓŸШĬĲШƖŸůƓŔůĲŰƣŸ 

Em barragens de terra por gravidade, onde ocorre a ruptura  em forma 
de brechas o tempo de formação da mesma é usualmente maior que 
estruturas em concreto, dependendo da altura da barragem, do material 
utilizado na construção, do grau de compactação e da magnitude e duração da 
vazão de galgamento. O tempo de formação da brecha é maior em casos de 
infiltração que em casos de galgamento. 

Na abaixo observa-se a probabilidade de o tempo de ruptura  da brecha 
ser menor que um dado valor constante. 

Tempo de formação da brecha 
Fonte: MARTINS; VISEU, 2007, p. 9 
 
O gráfico demonstra que metade das situações de rompimento ocorre 

em no mínimo 90 minutos tendendo para tempos maiores de formação da 
brecha, desta forma, resultados de simulação que objetivam valores médios 
podem utilizar este tempo de rompimento conforme observam Singh e 
Scarlatos (1988) apud Martins e Viseu (2007). 

ΠЮΝЮΡЮ ~ŸĬĲũċŊĲůШ~ċƣĲůČƣŔĦċ 

A simulação do rompimento utiliza os métodos de cálculo adotados 
para a análise dos regimes gradualmente variáveis, baseados nas equações de 
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Saint-Venant, que calculam o escoamento da água em rios, canais e 
reservatórios em regime permanente e não permanente. 

Portanto, o escoamento obedece às leis da física, sendo representado 
por variáveis como vazão, profundidade e velocidade e o comportamento é 
descrito por equações de conservação de massa, energia e quantidade de 
movimento. 

A simulação em regime não permanente bidimensional também é 
realizada com a aplicação das equações de Saint-Venant, porém as direções 
de fluxo consideram o plano bidimensional, conforme apresentadas abaixo 
ü Equação da continuidade (conservação da massa) ɀ bidimensional; 
ü Equação da quantidade de movimento (conservação do momento) ɀ 

bidimensional: 

ΠЮΝЮΣЮ fĬĲŰƣŔǯĦċĩġŸШĬċƚШČƖĲċƚШċƣŔŰŊŔĬċƚ 

A identificação das áreas atingidas é executada com a apresentação do 
mapa de inundação, que apresenta as áreas inundadas com as alturas 
máximas atingidas pela onda de enchente, que são necessárias para a 
separação da zona atingida da não atingida. 

Todas as pessoas localizadas na zona atingida devem ser evacuadas, 
devendo ser estabelecida a Zona de Autossalvamento, de responsabilidade do 
empreendedor e a Zona de Salvamento Secundária, de responsabilidade da 
Defesa Civil e órgãos de proteção. 

ΠЮΝЮΤЮ ƓƖĲƚĲŰƣċĩġŸШĬŸƚШƻċũŸƖĲƚШĬĲШċũƣƨƖċШċŸШũŸŰŊŸШĬŸШƣĲůƓŸ 

Os valores de altura da onda ao longo do tempo servem para a 
identificação do tempo de chegada da onda de enchente ao longo do trecho de 
jusante a ser atingido. O tempo de chegada da onda em cada ponto é 
importante para o plano de evacuação e para estimar a população sob risco 
que pode ser alertada e afastada da zona inundada em tempo hábil. 

A bibliografia internacional define dois tipos de eventos: aqueles em 
que o tempo disponível para alertar e evacuar a população é superior a 90 
minutos (1 hora e meia), e aqueles em que o tempo é inferior  a 90 minutos. 
Entre os eventos cujo tempo de alerta é superior a 90 minutos, a perda média 
de vidas é de 0,04 % da população ameaçada, já quando o tempo de alerta é 
inferior a 90 minutos a perda média equivale a 13 %. 

Para a população localizada na área atingida em tempo inferior a 90 
minutos recomenda-se um levantamento detalhado para definição das 
estratégias a serrem incorporadas no Plano de Contingência da Defesa Civil e 
no Plano de Ação de Emergência da barragem. 
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A Zona Autossalvamento (ZAS), que consiste no trecho do vale a jusante 
onde não há tempo suficiente para intervenção da autoridade competente 
pode ser definida na seção em que o tempo de chegada da onda de inundação 
corresponde a 30 minutos, conforme definido pela Resolução ANEEL nº 
1.064/2023. 

ΠЮΝЮΥЮ 9ŸůƓċƖċƣŔƻŸШĬĲШċũƣƨƖċШǂШƻĲũŸĦŔĬċĬĲ 

O comparativo entre a velocidade e a altura da onda define formas de 
classificar as áreas de perigo entre baixo, alto e de julgamento (UNITED 
STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988) é feito com base em uma 
tabela que apresenta os resultados de acordo com intervalos de tempo. 

Caso o cruzamento entre velocidade e altura se situe na área de perigo 
baixo o número de vidas em risco é assumido como zero. 

Caso este cruzamento se situe em área de perigo alto é assumido que 
existem vidas em risco. 

Entre as zonas de perigo alto e baixo existe a zona de julgamento onde, 
devido ao grande número de variáveis incluídas na inundação é impossível 
determinar se existe risco de perda de vidas. 

É realizado um levantamento em que são avaliadas as condições físicas 
da região, das construções ou qualquer característica que influencie no risco, 
por exemplo, um determinado acampamento, monumento ou atração pode 
receber um número muito pequeno de visitas durante o ano (ex. 100 pessoas 
por hora). Se o cruzamento entre velocidade e altura se situar na zona de 
julgamento, o risco de perda de vidas é considerado como zero em instalações 
com estas características. 

O United States Department of the Interior estabelece gráficos para 
determinação das zonas de perigo. São apresentados aqui os gráficos de uso 
neste trabalho. 

A abaixo apresenta o nível de perigo relacionado a residências. 
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Nível de perigo relacionado a residências 
Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pág. 

25 
 
Esta figura apresenta o nível de perigo relacionado a veículos de 

passageiros. 

 
Nível de perigo relacionado a veículos de passageiros 
Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pág. 

29 
 
Está figura apresenta o nível de perigo relacionado a pessoas adultas. 
 

 
Figura 22 ɀ Nível de perigo relacionado a adultos 
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Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pág. 
31 

 
Esta apresenta o nível de perigo relacionado a crianças. 

Nível de perigo relacionado a crianças  
&ÏÎÔÅȡ 5.)4%$ 34!4%3 $%0!24-%.4 /& 

ΠЮΞЮ é§xÖ~EШ?§ÉШÅEÉEÅé Ñ¨Åf§ÉШ 

A curva cota volume é um dos principais dados de entrada para este 
tipo de simulação, na qual, para este estudo, foram utilizados os dados 
levantados em campo e apresentado no relatório do projeto básico, conforme 
Figura 1 e Tabela 1. 
Figura 1 ï Curva Cota Volume do reservatório da PCH Santana. 
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Tabela 1 ï Curva Cota Voluma tabular do reservatório da PCH Santana  
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ΠЮΟЮ Ñ§Â§]Å [f Ш 

Os dados globais de elevação mais recentes apresentam artefatos 
associados a florestas e construções, o que limita sua utilidade em aplicações 
que demandam alturas precisas do terreno, como a simulação de inundações. 
Neste estudo, utilizamos técnicas de aprendizado de máquina e programas 
desenvolvidos pelo Copernicus para remover edificações e florestas, 
resultando, pela primeira vez, na produção de um Modelo Digital de Terreno 
(MDT) global com construções e florestas eliminadas, em uma resolução de 
grade de 1 segundo de arco (30 m). 

O modelo foi refinado por meio de técnicas avançadas de correção 
algorítmica, aplicadas a um conjunto exclusivo de dados de elevação de 
referência provenientes de 12 países, abrangendo uma ampla diversidade de 
zonas climáticas e áreas urbanas. Essa abordagem apresenta uma 
aplicabilidade significativamente mais ampla em comparação com modelos 
digitais de terreno anteriores, que frequentemente eram ajustados com base 
nos dados de um único país. Nosso método reduziu o erro médio absoluto 
vertical em áreas construídas de 1,61 m para 1,12 m, e em áreas florestadas, 
de 5,15 m para 2,88 m. 

O novo mapa de elevação demonstra maior precisão em relação aos 
mapas globais existentes, fortalecendo aplicações e modelos que requerem 
informações topográficas globais de alta qualidade. No entanto, é importante 
ressaltar que MDTs elaborados com base em Modelos Digitais de Elevação 
(MDEs) podem apresentar sobreposição de erros, especialmente quando 
derivados de dados obtidos pelo satélite Alos, equipado com o sensor Palsar. 
Apesar de o modelo desse satélite ser frequentemente recomendado por sua 
resolução mais precisa (12,5 m), trata-se de uma reamostragem, que já 
incorpora erros de precisão. 

De acordo com Hirt (2018), modelos digitais de elevação obtidos por 
sensoriamento remoto orbital estão sujeitos a diversos problemas, como 
vieses, deslocamentos, imperfeições, erros horizontais e verticais, ruídos de 
manchas e vazios (áreas não observadas ÏÕ ȰÂÕÒÁÃÏÓȱɊȟ ÑÕÅ ÐÏÄÅÍ ÖÁÒÉÁÒ 
regionalmente.   

No presente estudo, o modelo utilizado produziu mapas que 
representam adequadamente a realidade esperada. A topografia adotada foi 
baseada no Modelo Digital de Terreno (MDT) com resolução de 30 m, 
desenvolvido por Hawker et al. (2022), no qual edificações e florestas foram 
removidas do Modelo Digital de Elevação (MDE) Copernicus para a criação de 
um mapa global de elevação, conforme Figura 2. 

Figura 2 ɀ Configuração topográfica para o local de estudo 



       

     

PLANO DE AÇÃO DE EMERGÊNCIAS PCH SANTANA 01  

Unidade:  PCH Santana 01  Número:  FI-SANTANA-PAE-R01 

Tipo de Documento:  
Relatório Técnico  

Data da Emissão:  
02/06/2025 

Data da Revisão:  
09/09/2025 

Título  do Documento:   
Plano de ação emergencial  
 

Revisão:  5 Página:  40 - 79 

 

 

 

ΠЮΠЮ ?EÉ9Åf<4§Ш? Ш ÅE Ш ШsÖÉ  ÑEШ 

A região a jusante do barramento é caracterizada pela existência dos 
municípios de Nortelândia e Arenápolis, pisciculturas, sedes e estruturas cuja 
finalidade não pode ser identificada por imagens de satélite podendo ser 
sedes, galpões, curral ou alguma estrutura de armazenamento em área rural 
(Figura 3). 
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Figura 3 ɀ Mapeamento dos empreendimentos com potencial risco de 
serem atingidos pela onda de inundação 

 

ШÑċĤĲũċШΞШċƓƖĲƚĲŰƣċĬŸШŸƚШĲůƓƖĲĲŰĬŔůĲŰƣŸƚЯШĦŸůШƓŸƣĲŰĦŔċũШƖŔƚĦŸШĬĲШƚĲƖĲůШ
ċƣŔŰŊŔĬŸƚЯШĲШƚƨċШƓŸƚŔĩġŸШŊĲŸŊƖČǯĦċЮ 
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Tabela 2 ï Localização dos empreendimentos com potencial risco de serem atingidos pela onda de 

inundação  

 ŸůĲ xċƣŔƣƨĬĲ xŸŰŊŔƣƨĬĲ  ŸůĲ xċƣŔƣƨĬĲ xŸŰŊŔƣƨĬĲ 

ÉĲĬĲШΝ рΝΠЮΠΜΝΥΟ рΡΣЮΥΟΞΝΤ EƚƣƖƨƣƨƖċŰΣ рΝΠЮΣΥΠΝΠ рΡΣЮΤΠΥΥΜ 

ÉĲĬĲШΞ рΝΠЮΠΜΟΠΣ рΡΣЮΥΟΞΥΤ EƚƣƖƨƣƨƖċŰΤ рΝΠЮΣΦΜΝΜ рΡΣЮΤΠΝΞΤ 

ÉĲĬĲШΟ рΝΠЮΠΜΦΝΡ рΡΣЮΥΟΟΥΡ EƚƣƖƨƣƨƖċŰΥ рΝΠЮΣΦΜΟΜ рΡΣЮΤΠΜΦΜ 

ÉĲĬĲШΠ рΝΠЮΠΝΜΥΠ рΡΣЮΥΟΤΟΦ EƚƣƖƨƣƨƖċŰΦ рΝΠЮΣΦΜΣΞ рΡΣЮΤΟΦΦΤ 

ÉĲĬĲШΡ рΝΠЮΠΞΥΡΝ рΡΣЮΥΞΞΦΤ ÉĲĬĲΝΤ рΝΠЮΣΦΠΤΡ рΡΣЮΤΡΣΝΠ 

ÉĲĬĲΣ рΝΠЮΠΟΡΟΣ рΡΣЮΥΟΝΜΜ ÅĲƚĲƖƻċƣŹƖŔŸƚ рΝΠЮΤΟΜΟΜ рΡΣЮΤΡΦΜΥ 

ÉĲĬĲΤ рΝΠЮΠΠΞΝΝ рΡΣЮΥΜΣΦΠ EƚƣƖƨƣƨƖċ ΝΜ рΝΠЮΤΟΣΤΜ рΡΣЮΤΣΜΞΥ 

ÉĲĬĲΥ рΝΠЮΠΠΟΠΣ рΡΣЮΥΜΣΤΟ ÅĲƚĲƖƻċƣŸƖŔŸΟ рΝΠЮΥΝΡΠΡ рΡΣЮΥΠΠΝΞ 

ÉĲĬĲΦ рΝΠЮΠΡΤΡΝ рΡΣЮΥΞΞΠΡ ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШůċƖĦŸ рΝΠЮΥΟΜΤΣ рΡΣЮΥΠΣΝΣ 

ÉĲĬĲΝΜ рΝΠЮΠΡΥΜΡ рΡΣЮΥΞΣΜΝ ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШŰŸƚƚċШƚĲŰőŸƖċШċƓċƖĲĦŔĬċ рΝΠЮΥΞΥΦΡ рΡΣЮΥΠΥΞΜ 

ÉĲĬĲΝΝ рΝΠЮΠΡΡΦΟ рΡΣЮΥΞΥΤΝ ÅĲƚĲƖƻċƣŸƖŔŸƚΠ рΝΠЮΦΞΞΝΣ рΡΣЮΥΦΥΞΥ 

ÉĲĬĲΝΞ рΝΠЮΠΣΠΦΤ рΡΣЮΥΞΝΡΤ ÅĲƚĲƖƻċƣŸƖŔŸΡ рΝΠЮΠΥΥΥΝ рΡΣЮΥΝΝΟΝ 

ÉĲĬĲΝΟ рΝΠЮΠΤΠΦΟ рΡΣЮΤΦΤΦΝ EƚƣƖƨƣƨƖċŰΝΝ рΝΠЮΠΦΞΤΤ рΡΣЮΥΜΡΜΤ 

ÉĲĬĲΝΠ рΝΠЮΠΥΥΤΤ рΡΣЮΥΜΥΦΟ ÉĲĬĲΝΥ рΝΠЮΡΥΞΥΟ рΡΣЮΤΡΝΡΟ 

ÑƖŔũőċШEĦŸũŹŊŔĦċШ9őċƓċĬġŸШÂċƖĲĦŔƚ рΝΠЮΠΟΡΣΠ рΡΣЮΥΝΣΡΦ ÉĲĬĲΝΦ рΝΠЮΤΟΝΤΠ рΡΣЮΤΣΞΜΦ 

ÉŖƣŔŸШÅĲĦċŰƣŸШĬċШÉċŰƣŖƚƚŔůċШÑƖŔŰĬċĬĲ рΝΠЮΠΞΥΜΝ рΡΣЮΥΞΥΤΜ ÉĲĬĲΞΜ рΝΠЮΤΟΝΤΜ рΡΣЮΤΣΡΜΠ 

ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШÂĲƖŸŰ рΝΠЮΠΠΥΟΠ рΡΣЮΥΝΤΤΟ ÉĲĬĲΞΝ рΝΠЮΤΠΜΤΞ рΡΣЮΤΣΦΞΞ 

EƚƣƖƨƣƨƖċ Ν рΝΠЮΠΞΣΦΤ рΡΣЮΥΟΜΞΜ ÉĲĬĲΞΞ рΝΠЮΤΟΤΝΠ рΡΣЮΤΥΜΝΤ 

EƚƣƖƨƣƨƖċ Ξ рΝΠЮΠΟΡΡΣ рΡΣЮΥΞΥΡΜ ÉĲĬĲΞΟ рΝΠЮΤΟΥΟΜ рΡΣЮΤΥΞΜΠ 

EƚƣƖƨƣƨƖċ Ο рΝΠЮΠΟΠΡΣ рΡΣЮΥΝΟΠΟ ÉĲĬĲΞΠ рΝΠЮΤΟΦΞΦ рΡΣЮΤΤΤΥΤ 

ÂŸƨƚċĬċШĬŸШ9ũċƨĬĲůŔƖ рΝΠЮΠΟΡΝΤ рΡΣЮΥΝΞΣΞ ÉĲĬĲΞΡ рΝΠЮΤΟΦΠΟ рΡΣЮΤΤΝΦΠ 

9őČĦċƖċШƓċƖĲĬġŸ рΝΠЮΠΟΟΞΤ рΡΣЮΥΝΤΞΠ EƚƣƖƨƣƨƖċ ΝΞ рΝΠЮΤΡΟΡΝ рΡΣЮΤΥΝΝΡ 

ƖĲŔċШƚċŰƣŸШ ŰƣŻŰŔŸ рΝΠЮΠΥΝΥΟ рΡΣЮΥΜΥΡΥ EƚƣċŰĦŔċΞŔƖůċŸƚŔŔ рΝΠЮΤΠΦΤΞ рΡΣЮΤΥΟΡΤ 

ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШ§ƣČƻŔŸ рΝΠЮΠΥΦΤΜ рΡΣЮΥΜΤΦΟ ÉĲĬĲΞΣ рΝΠЮΤΠΦΤΥ рΡΣЮΤΥΣΥΣ 

ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШůĳƖŔĦċ рΝΠЮΠΥΦΞΠ рΡΣЮΥΜΥΞΥ ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШĤċƖƖċШĬċШċƖċƖŔŰőċ рΝΠЮΤΣΤΟΥ рΡΣЮΤΦΠΥΜ 

EƚƣƖƨƣƨƖċŰΠ рΝΠЮΡΝΠΠΠ рΡΣЮΤΦΥΞΤ ÅċŰĦőŸШƓċƖċŖƚŸ рΝΠЮΤΣΡΣΠ рΡΣЮΤΦΣΦΠ 

ÅĲƚĲƖƻċƣŸƖŔŸΝ рΝΠЮΡΤΟΥΜ рΡΣЮΤΣΣΦΠ ÅċŰĦőŸШüĳШxċŔċŸ рΝΠЮΤΣΟΣΜ рΡΣЮΤΦΦΞΦ 

ÅĲƚĲƖƻċƣŸƖŔŸΞ рΝΠЮΡΥΜΡΦ рΡΣЮΤΡΜΠΦ ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШƓĲĬĲШŊĲũŸ рΝΡЮΜΥΤΠΥ рΡΤЮΝΦΥΟΤ 

ÉĲĬĲΝΡ рΝΠЮΣΡΜΣΠ рΡΣЮΤΞΝΞΜ ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШÉĦőċĲŉĲƖШĲШÉċŊċĤŔŰċǍŔ рΝΡЮΜΥΥΥΦ рΡΤЮΞΜΝΟΜ 

ÉĲĬĲΝΣ рΝΠЮΣΤΥΝΦ рΡΣЮΤΠΟΡΤ ÂĲƚƕƨĲŔƖŸШƓĲĬċĦŔŰőŸШĬŸШĦĳƨ рΝΡЮΜΥΥΠΥ рΡΤЮΞΜΞΣΠ 

EƚƣƖƨƣƨƖċŰΡ рΝΠЮΣΥΟΠΞ рΡΣЮΤΠΥΥΞ    
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ΠЮΡЮ é üÀEÉШ§7ÉEÅé ? ÉШ  Ш9 xc Ш?§ШÅf§ШÂÅf 9fÂ x 

Para realização da simulação no cenário 1, foi utilizada a vazão 
decamilenar estimada para o projeto básico do barramento, apresentado no 
relatório final, cuja vazão máxima foi de 657m³.s-1. 

Além disso, foi considerada a vazão de referência Q95 = 11m³.s-1 para 
compor o hidrograma de escoamento, de forma a garantir uma simulação 
para 7 dias. 

ΠЮΣЮ ~EÑ§?§x§]f ЯШÂÅE~fÉÉ ÉШEШ9ÅfÑFÅf§ÉШ 

Foi realizada uma modelagem no HEC-RAS para simulação 
bidimensional, cujo resultado foi a distância percorrida pela onda de 
inundação, bem como altura, tempo de chegada e velocidade do escoamento, 
georreferenciados.  

Para isso, definiu-se a geometria, que compreende a seção da barragem 
e a área alagada do reservatório e as malhas computacionais para cálculo dos 
conceitos físicos envolvidos no processo, em que se considerou o escoamento 
de regime não permanente.  

ΠЮΣЮΝЮ ?E[f f<4§Ш?§ÉШ9E  Åf§ÉШ?EШÉf~Öx <4§ 

O estudo da ruptura de barragens compreende o desenvolvimento de 
um modelo de simulação de cheias resultantes de eventos acidentais em 
barragens. De forma habitual, nesse tipo de estudos realizam-se duas 
análises:  

ruptura decorrente de falhas estruturais, que são referenciadas como 
rupturas devido a erosão interna (piping) ou de dias secos (sunny day).  

ruptura por galgamento (overtopping), também denominada ruptura 
hidrológica. 

ΠЮΣЮΝЮΝЮ EƚƣƨĬŸШĬċШƖƨƓƣƨƖċШƓŸƖШŉċũőċШĲƚƣƖƨƣƨƖċũШŸƨШљƓŔƓŔŰŊњ 

Esse tipo de ruptura produz-se por uma falha estrutural da barragem. 
No caso de barragens de terra ou enrocamento, essa falha ocorre quando 
existem infiltrações através do corpo da barragem, de tal modo que se produz 
uma erosão e arraste dos materiais, que acabam causando uma ruptura. A 
ruptura também pode ser ocasionada por algum problema na compactação 
do maciço da barragem, criando-se um caminho para o fluxo de água, que 
acaba arrastando partículas de solo, progressivamente, resultando no 
fenômeno de Piping. No caso de barragens de concreto, a falha estrutural 
normalmente ocorre devido a problemas relacionados a deficiências do 
próprio concreto utilizado. 
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ΠЮΣЮΝЮΞЮ EƚƣƨĬŸШĬċШƖƨƓƣƨƖċШƓŸƖШŊċũŊċůĲŰƣŸШŸƨШљŸƻĲƖƣŸƓƓŔŰŊњ 

! ÒÕÐÔÕÒÁ ÐÏÒ ÇÁÌÇÁÍÅÎÔÏ ÏÃÏÒÒÅ ÑÕÁÎÄÏ Ï ÎþÖÅÌ ÄȭÜÇÕÁ ÎÏ ÒÅÓÅÒÖÁÔĕÒÉÏ 
se eleva além da cota da crista da barragem. No caso das barragens de terra, 
o galgamento produz um arraste de materiais e a posterior ruptura. No caso 
das barragens de concreto, um galgamento não produz necessariamente uma 
ruptura, porém, as sobrecargas a que a barragem pode ser submetida podem 
conduzi-la à ruptura. Normalmente, as rupturas por galgamento devem-se a 
chuvas muito intensas, que produzem cheias nos cursos fluviais superiores à 
capacidade do vertedouro. 

Outro causa de uma ruptura por galgamento pode ser a ruptura a 
montante de outra barragem, de tal modo que a barragem de jusante é 
incapaz de laminar e verter todo volume advindo da barragem de montante, 
elevando-se o nível acima da cota da crista e provocando uma ruptura em 
cascata. No caso da ruptura por galgamento de uma barragem, ocasionada por 
chuvas intensas, as chuvas ɀ e, consequentemente as vazões resultantesɀ 
podem ser muito diferentes, mas a associação de todas as vazões geradas 
concorre para elevar o nível acima da crista da barragem. 

ΠЮΣЮΞЮ 9ĲŰČƖŔŸƚШĬĲШÉŔůƨũċĩġŸШ?ĲǯŰŔĬŸƚ 

Portanto, neste relatório serão apresentados dois cenários de ruptura 
hipotética para a barragem em estudo:  

¶ Cenário 1 ɀ galgamento: considerando a máxima envoltória para 
as áreas de risco a jusante, associado a um evento extremo de 
precipitação, sendo essencial para o estabelecimento do sistema 
de aviso e alerta e do plano de emergência, considerando a 
cascata.  

¶ Cenário 2 ɀ galgamento em cascata: foi realizada também uma 
simulação do rompimento da PCH Santana considerando a 
rotura da PCH Santana 1 por erosão interna, localizada a 
montante. Para realização da simulação neste cenário e do 
cenário 1, foram utilizados os dados presentes no relatório de 
DAMBREK elaborado para a barragem Santana 1, cujas 
informações estão expressas na Erro! Fonte de referência não 
encontrada. ;  

¶ Cenário 3 ɀ erosão interna, a ruptura mais provável, 
considerando o nível máximo normal, sendo essencial para fins 
de uso e ocupação do território a jusante, considerando que a 
vazão regularizada pelas usinas, permitem que elas operem 
neste nível por longos períodos de regularização. 
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ΠЮΤЮ ~ xc Ш9§~ÂÖÑ 9f§  xШEШ9§E[f9fE ÑEÉШ?EШE ÑÅ ? 

Além dos dados já apresentados, foram o HEC-RAS necessita como 
dados de entrada os coeficientes da barragem com base no cenário de ruptura 
escolhido, além da definição da malha e condições de contorno, conforme.  

Os valores atribuídos estão de acordo com as recomendações 
apresentadas no HEC-RAS 5ÓÅÒȭÓ -ÁÎÕÁÌ. Além disso, a malha computacional 
utilizada foi a que permitiu menor erro durante o cálculo, associado ao 
refinamento mediante breaklines. 

#ÏÍ ÒÅÌÁëÞÏ ÁÓ ÃÏÔÁÓ ÄÏ ÎþÖÅÌ ÄȭÜÇÕÁ ɉ.!Ɋ ÄÏÓ ÒÅÓÅÒÖÁÔĕÒÉÏÓȟ ÐÁÒÁ Ï 
cenário 1 optou-se por utilizar a cota no nível máximo de armazenamento do 
barramento, uma vez que ele está associado a um evento extremo de 
precipitação, e a barragem romper após elevação superior a máxima, igual a 
cota na crista da barragem.  

Logo, os dados de entrada estão expressos na Tabela 3. 
Tabela 3 ɀ Malha computacional e coeficientes de entrada 

?ċĬŸƚШĬĲШEŰƣƖċĬċ ÉċŰƣċŰċШΝ ÉċŰƣċŰċШΝШ 

~ċũőċШsƨƚċŰƣĲШыůь ΞΡΜǂΞΜΜ ΞΜΜċǂΞΜΜ 

~ċũőċШůŸŰƣċŰƣĲШыůь ΞΡΜǂΞΡΜ ΞΡΜǂΞΡΜ 

9ŸĲǯĦŔĲŰƣĲШĬĲШĤƖĲĦőċШыƓŔƓŔŰŊь ΜЮΡ ΜЮΡ 

9ŸĲǯĦŔĲŰƣĲШĬĲШĤƖĲĦőċШыŊċũŊċůĲŰƣŸь ΝЮΠ ΝЮΠΠ 

9ŸĲǯĦŔĲŰƣĲШĬċШĤċƖƖċŊĲůШы9Ĭь ΝЮΠ ΝЮΠΠ 

9ŸŰĬŔĩƑĲƚШĬĲШĦŸŰƣŸƖŰŸ ÂƖŸŉƨŰĬŔĬċĬĲШŰŸƖůċũШ ÂƖŸŉƨŰĬŔĬċĬĲШŰŸƖůċũШ 

9ŸŰĬŔĩġŸШŔŰŔĦŔċŔƚШĬŸШ  ШĦĲŰČƖŔŸШΝШрШĦŸƣċШыůь ΞΦΜ ΟΞΟЮΣΝ 

9ŸŰĬŔĩġŸШŔŰŔĦŔċŔƚШĬŸШ  ШĦĲŰČƖŔŸШΞШрШĦŸƣċШыůь ΞΦΠ ΟΞΣ 

ÂċƖēůĲƣƖŸШÑĲƣċ ΜЮΣ ΜЮΣ 

ΠЮΥЮ ÅEÉÖxÑ ?§É 

Em relação à caracterização da brecha, foram utilizadas equações 
empíricas para determinação dos parâmetros. Von Thun e Gilette e Froehlich 
não apresentam fórmulas para o cálculo da altura da brecha. Desse modo, 
Brunner recomenda a utilização da altura da barragem para representação do 
parâmetro. Além disso, o tempo de formação para Xu e Zhang é sempre 
superior às outras equações devido à metodologia aplicada no estudo para 
elaboração das demais equações, pois incluem em suas avaliações a 
erodibilidade do maciço, sobre a qual não há informações a respeito. 
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ΠЮΦЮ ?E[f f<4§Ш? Ш7ÅE9c Ш?EШÅÖÂÑÖÅШEШé ü4§Ш?EШÂf9§ 

Para análise das características da brecha foram utilizadas as equações 
empíricas recomendadas por Brunner e propostas por Von Thun e Gillette, 
Froehlich e Xu and Zhang.  

Quadro 1- Equações empíricas avaliadas para determinação da 
característica da brecha de ruptura 
ÂċƖēůĲƣƖŸ éŸŰШÑőƨŰШĲШ]ŔũũĲƣƣĲ [ƖŸĲőũŔĦő ñƨШĲШüőċŰŊ 

xċƖŊƨƖċШůĳĬŔċШыůь ςȟυὌ ὅ πȟςχὑὠȟ Ὄȟ
 πȟχψχ

Ὄ

Ὄ

ȟ ὠ

Ὄ

ȟ

Ὡ Ὄ  

xċƖŊƨƖċШĬŸШÑŸƓŸШыůь р - ρȟπφς
Ὄ

Ὄ

ȟ ὠ

Ὄ

ȟ

Ὡ Ὄ  

ũƣƨƖċШыůь р - ὅ πȟπςυ
Ὄ

Ὄ
Ὄ  

ƣĲůƓŸШĬĲШŉŸƖůċĩġŸШ
ыőь 

πȟπςπὌ πȟςυ φσȟς
ὠ
ὫὌ

σφππ
 

πȟσπτ
Ὄ

Ὄ

ȟ ὠ

Ὄ

ȟ

Ὡ Ὕ 

Fonte: Silva e Ribeiro (2022). 

A partir dos parâmetros de brecha obtidos pela aplicação das equações 
indicadas, foram utilizadas as equações empíricas apresentadas para cálculo 
das vazões de pico do hidrograma de ruptura.  
Quadro 2 - Equações empíricas avaliadas para determinação da Vazão de Pico 

ƨƣŸƖ éċǍġŸШĬĲШÂŔĦŸ 
xŸƨ ὗ χȟφσψὌȟ  

cċŊĲŰ ὗ ρȟςπυὌὠ ȟ  

ÉċŔŰƣрéĲŰċŰƣШырьШċƓƨĬШéĲƖŸũШĲƣЮċũЮ ὗ
ψ

ςχ
ὄ Ὣὣ

ï
 

ÉĦőŸťũŔƚƣĦőШċƓƨĬЮf9§x? ὗ
ψ

ςχ

ὄ

ὄ
ὄ Ὣὣ

ï
 

ÖÉ7Å ὗ ρωὌȟ  

ÉŔŰŊő ὗ ρȟχὄὌ  

ìĲƖŰŔƖĲШĲШ[ƖĲċĬ ὗ ρȟχὄ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ρȟωτ

ὃ
ὄ

Ὕ
ρȟωτὃ

ὄ Ὄ ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

 

Fonte: Silva e Ribeiro (2022). 

A metodologia apresentada nesta seção foi realizada de acordo com a 
pesquisa desenvolvida por Silva e Ribeiro (2022), sendo assim, mais detalhes 
sobre os métodos podem ser verificados no manuscrito. 

A escolha da vazão de pico foi auxiliada pelo trabalho de Wahl (1998), 
que, baseado em estudos e casos de rupturas já ocorridos relaciona valores 
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vazões de pico observados e estimados por equações com as seguintes 
características do barramento: altura da barragem e nível da água no 
momento da ruptura (m); volume total do reservatório e volume de água a 
acima da brecha (m³); e o produto das variáveis altura e volume (m³). 

A determinação da forma do hidrograma de ruptura da barragem foi 
baseada no hidrograma com decaimento parabólico apresentado por Barfield 
et al. Este formato de hidrograma é mais condizente com casos já ocorridos 
em barragens de terra e por caracterizar de modo mais gradual o 
esvaziamento do reservatório comparado ao hidrograma triangular 
simplificado. 

ὗ ὗ
ρ

Ὕ
Ὡ  ΜΝ 

na qual Tp é o tempo de pico (h) e K é um fator de ponderação, que 
varia entre 0,01 e 5,0, e é calibrado de tal modo que o volume do hidrograma 
de ruptura seja igual ao volume do reservatório (adimensional). 

Para a propagação do hidrograma de ruptura foi utilizado o modelo 
HEC-RAS 6.2, adotando o regime não-permanente e escoamento 
bidimensional. A simulação ocorre por meio da solução das equações de 
conservação de massa e conservação da quantidade de movimento de Saint-
Venant. 

ΠЮΝΜЮ 7ÅE9c Ш?EШÅÖÂÑÖÅ ШEШé ü4§Ш?EШÂf9§ 

Aplicando as equações do Quadro 1 obteve-se os valores apresentados 
nas Tabela 4 e Tabela 5, para determinação dos parâmetros da brecha de 
ruptura hipotética da barragem em estudo. 

 
 
 
 

Tabela 4 - Parâmetros da brecha obtidos pelas equações empíricas para ruptura por galgamento 

ÂċƖēůĲƣƖŸШ éŸŰШÑőƨŰШĲШ]ŔũũĲƣƣĲ [ƖŸĲőũŔĦő ñƨШĲШüőċŰŊ 

ũċƖŊƨƖċШůĳĬŔċШыůь ΝΣΜЯΞ ΤΥЯΥ ΠΠЯΠ 

xċƖŊƨƖċШĬŸШƣŸƓŸШыůь ΝΝΠЯΞ ΣΥЯΞ ΣΣЯΞ 

ũċƖŊƨƖċШĤċƚĲШыůь ΝΝΣЯΞ ΟΠЯΥ ΞΞЯΣ 

ũƣƨƖċШыůь ΠΠЯΜ ΠΠЯΜ ΠΟЯΦ 

fŰĦũŔŰċĩġŸШ ΝcаΝé ΝcаΝé ΜЮΡcаΝé 

ÑĲůƓŸШĬĲШŉŸƖůċĩġŸШыőь ΝЯΜΦ ΜЯΠΤ ΠЯΞΟ 
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Tabela 5 - Parâmetros da brecha obtidos pelas equações empíricas para ruptura por erosão interna  

ÂċƖēůĲƣƖŸШ éŸŰШÑőƨŰШĲШ]ŔũũĲƣƣĲ [ƖŸĲőũŔĦő ñƨШĲШüőċŰŊ 

ũċƖŊƨƖċШůĳĬŔċШыůь ΝΡΠЯΦ ΣΞЯΟ ΥΥЯΥ 

xċƖŊƨƖċШĬŸШƣŸƓŸШыůь ΝΝΜЯΞ ΣΥЯΞ ΝΟΠЯΠ 

ũċƖŊƨƖċШĤċƚĲШыůь ΝΝΜЯΦ ΝΥЯΟ ΠΟЯΞ 

ũƣƨƖċШыůь ΠΠЯΜ ΠΠЯΜ ΠΟЯΦ 

fŰĦũŔŰċĩġŸШ ΝcаΝé ΝcаΝé ΝЮΜΠcаΝé 

ÑĲůƓŸШĬĲШŉŸƖůċĩġŸШыőь ΝЯΜΡ ΜЯΠΤ ΜЯΤΟ 

Utilizou-se o tempo de formação (h) como parâmetro de tomada de 
decisão, sendo assim, a brecha para o cenário de ruptura por galgamento e 
por erosão interna foram os valores para os parâmetros resultantes da 
equação de Froechlich. 

A Tabela 6 apresenta os valores de vazões de pico obtidos pela 
aplicação das equações empíricas avaliadas com base na geometria da 
barragem em estudo. 

Tabela 6 - Valores de vazões de pico obtidos pela aplicação das 
equações empíricas avaliadas  

ƨƣŸƖ EƖŸƚġŸШfŰƣĲƖŰċШыůЖЮƚрΝь ]ċũŊċůĲŰƣŸШыůЖЮƚрΝьШ 

xŸƨШ ΝΜΠΤΦ ΝΜΠΤΦ 

cċŊĲŰ ΝΤΦΝΦ ΝΤΦΝΦ 

ÉċŔŰƣрéĲŰċŰƣШċƓƨĬШéĲƖŸũШĲƣШċũЮ ΥΦΡ ΦΣΣ 

ÉĦőŸťũŔƚƣĦőШċƓƨĬШf9§x? ΝΜΣΦ ΝΝΡΡ 

ÖÉ7Å ΞΜΥΡΞ ΞΜΥΡΞ 

ÉŔŰŊő ΠΦΣΞ ΠΦΣΞ 

ìĲƣůŸƖĲШĲШ[ƖĲċĬ ΟΟΤΝΡ ΟΟΣΟΣ 

ΠЮΝΝЮ cf?Å§]Å ~ Ш?EШÅÖÂÑÖÅ 

Visando a representação de um cenário mais extremo possível de 
ruptura, foi adotada a maior vazão de pico obtida pelas equações com 
resultados mais próximos dos observados com base em Wahl (1998). Ou seja, 
para ambos os cenários de rotura, a vazão de pico de 10479 m³.s-1 foi 
encontrada pela relação de Lou (Tabela 6). Isso porque as vazões estimadas 
para cada cenário conforme Wahl (1998) foram: 

Cenário 1: 11134 m³.s-1 conforme Webby (1996) e Froehlich (1995) e 
3879 m³.s-1 ÃÏÎÆÏÒÍÅ 7ÁÌÄÅÒ ÁÎÄ /ȭ#ÏÎÎÏÒȠ 
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Cenário 3: 9377 m³.s-1 conforme Webby (1996) e Froehlich (1995) e 
3698 m³.s-1 ÃÏÎÆÏÒÍÅ 7ÁÌÄÅÒ ÁÎÄ /ȭ#ÏÎÎÏÒ. 

Os fatores de ponderação para ajuste dos volumes propagados foram 
iguais a aproximadamente 4,66 e 1,54 para o cenário 1 e 3, cujo tempo de 
esvaziamento do reservatório foi de 3,05h e 5,96h, respectivamente, com uma 
precisão de volume escoado na 3° casa decimal, neste sentido, o escoamento 
gerado a partir destes tempos seria respectivamente o volume escoado na 
calha do rio normalmente. 

A Erro! Fonte de referência não encontrada.  apresenta os 
hidrogramas de ruptura para cada barramento de acordo com seu volume, 
considerando ambos os cenários de ruptura. 

Figura 4 ɀ Hidrograma de ruptura para ambos os cenários  

 

ΠЮΝΞЮ ~ ÂE ~E Ñ§Ш? Шf Ö ? <4§Ш 

A partir da Figura 5 e Figura 6 é possível observar o mapeamento da onda de 

inundação decorrentes das rupturas por galgamento e erosão interna, 

cenários 1 e 3 respectivamente. 

No cenário 1, a mancha atingiu uma área de aproximadamente 293km² e um 

perímetro de 769km, respectivamente e no cenário 2 ela atingiu área igual a 

23km e perímetro de 382km. 

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

PCH Santana I  - Galgamento PCH Santana I - Erosão Interna



       

     

PLANO DE AÇÃO DE EMERGÊNCIAS PCH SANTANA 01  

Unidade:  PCH Santana 01  Número:  FI-SANTANA-PAE-R01 

Tipo de Documento:  
Relatório Técnico  

Data da Emissão:  
02/06/2025 

Data da Revisão:  
09/09/2025 

Título  do Documento:   
Plano de ação emergencial  
 

Revisão:  5 Página:  50 - 79 

 

 

Para o cenário 2, em que a PCH Santana 1 é rompida por erosão interna, 

observou-se que a PCH Santana I foi capaz de amortecer a onda da inundação. 

É possível constatar esta observação a partir da mensagem de computação 

conforme apresentado na Seção  

Na Seção 4.15 e Seção 0 são apresentados os empreendimentos 

potencialmente atingidos pela onda de inundação, o tempo de chegada, 

velocidade Å ÁÌÔÕÒÁ ÄÁ ÌÝÍÉÎÁ ÄȭÜÇÕÁ para o cenário 1, na qual resultou em um 

cenário mais crítico. 

Optou-se por apresentar estes parâmetros em mapas, com o uso de isolinhas 

para facilitar a visualização. 

Figura 5 ɀ Mapa da altura da onda de inundação decorrente do rompimento 
por galgamento 
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Figura 6 ï Mapa da altura da onda de inundação decorrente do rompimento por erosão interna 
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ΠЮΝΟЮ ~E É ]E~Ш?EШ9§~ÂÖÑ <4§Ш 

O sucesso das simulações, assim como erros ocorridos podem ser observados 

nas mensagens de computação.  

ΠЮΝΟЮΝЮ 9ĲŰČƖŔŸШΝ 

Para o cenário 1 não foi possível eliminar os erros admissíveis uma vez que 

tais erros ocorreram principalmente em locais onde é impossível fazer 

alterações por estarem relacionados com a localização e geometria da 

barragem e topografia da região. 

Figura 7 ɀ Mapa de erro da superfície da água.  

 

ÉĲĩġŸШĬċШ
Â9cШ

ÉċŰƣċŰċШf ÅĲŊŔġŸШ
ŔůĲĬŔċƣċůĲŰƣĲШċШ
ŢƨƚċŰƣĲШĬċШÂ9cШ
ÉċŰƣċŰċШfЯШ

ĦċƖċĦƣĲƖŔǍċĬċШƓŸƖШƻċũĲШ
ĲƚƣƖĲŔƣŸЮ 
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Assim, as áreas com maiores erros foram imediatamente a montante e a 

jusante da seção das barragens e principalmente na região imediatamente a 

jusante da barragem, que é caracterizada por um vale estreito, cuja velocidade 

da água é elevada em uma área muito pequena, acarretando erros de cálculo, 

além da influência do elevado volume de água que ocorre em razão do evento 

extremo considerado. 

O Quadro 3 apresenta a mensagem de computação da simulação do cenário 1. 
Quadro 3 ɀ Mensagem de computação da simulação do cenário 1 
Plan: 'SIM_OT3' (DAMBREAK.p02) 
Simulation started at: 03Dec2024 03:53:18 PM 
 
Writing Geometry... 
Computing 2D Flow Area 'AreaJusante' tables: Property tables do not exist. 
2D Flow Area 'AreaJusante' tables complete 198.82 sec 
Computing 2D Flow Area 'AreaMontSantana 1' tables: Property tables do not exist. 
2D Flow Area 'AreaMontSantana 1' tables complete 0.40 sec 
Computing 2D Flow Area 'AreaMontSantana' tables: Property tables do not exist. 
2D Flow Area 'AreaMontSantana' tables complete 0.47 sec 
Completed Writing Geometry 
 
  
Geometric Preprocessor HEC-RAS 6.2 March 2022 
  
 
Finished Processing Geometry 
 
Writing Event Conditions ... 
Completed Writing Event Condition Data 
 
 
Performing Unsteady Flow Simulation HEC-RAS 6.2 March 2022 
Unsteady Input Summary: 
     2D Unsteady SWE-ELM Equation Set (faster) 
Breach at BSantana 1 at 01DEC2024 02:11:15 
Breach at BSantana at 01DEC2024 02:59:15 
 
Overall Volume Accounting Error in 1000 m^3:           527933. 
Overall Volume Accounting Error as percentage:             735.8 
Please review "Computational Log File" output for volume accounting details 
 
Writing Results to DSS 
 
Finished Unsteady Flow Simulation 
 
1D Post Process Skipped (simulation is all 2D) 
 
Computing Stored Results Maps 
0 Maps generated for 'DAMBREAK.p02.hdf' 
 
Computations Summary 
 
Computation Task Time(hh:mm:ss) 
Completing Geometry     3:24 
Preprocessing Geometry <1 
Completing Event Conditions        2 
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Unsteady Flow Computations  5:24:19 
Computing Maps        1 
Complete Process  5:27:48 
 
Computation Speed Simulation/Runtime 
Unsteady Flow Computations 30.9x 
Complete Process 30.6x 
 

ΠЮΝΟЮΞЮ 9ĲŰČƖŔŸШΞ 

No cenário 2 foi verificada a rotura da PCH Santana 1 por galgamento, em 

decorrência de ruptura da PCH Santana 1 e conforme Quadro 4 é possível 

observar que a barragem em estudo amortece a onda de ruptura da barragem 

de montante.  

Quadro 4 - Mensagem de computação da simulação do cenário 2 
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ΠЮΝΟЮΟЮ 9ĲŰČƖŔŸШΟ 

sČШƓċƖċШŸШĦĲŰČƖŔŸШΟЯШċƓĲŰċƚШĦŸůШŸШƖĲǯŰŸШĬċШůċũőċШŉŸŔШƓŸƚƚŖƻĲũШċƣŔŰŊŔƖШƨůШĲƖƖŸШ
ċĦĲŔƣČƻĲũШƓċƖċШŸШĦċƚŸШĲůШĲƚƣƨĬŸШы 

Quadro 5 ï Mensagem de computação da simulação do cenário 3 

 
 

ΠЮΝΠЮ ü§  Ш?EШ ÖÑ§ÉÉ xé ~E Ñ§Ш 

Conforme a Lei n° 12.334 de 2010 atualizada pela Lei n° 14.066 de 2020, a 

:ÏÎÁ ÄÅ !ÕÔÏÓÓÁÌÖÁÍÅÎÔÏ ɉ:!3Ɋ ï ÄÅÆÉÎÉÄÁ ÃÏÍÏ Ï Ȱtrecho do vale a jusante 

da barragem em que não haja tempo suficiente para intervenção da 

autoridade competente em situação de emergência, conforme mapa de 

inundaçãoȱȢ  

Ela pode ser a região atingida durante 30min após o rompimento ou ainda a 

região em que a mancha atinge 10km de extensão.  

No caso em estudo, nenhuma estrutura é atingida no período de 30 minutos 

após a ruptura da PCH Santana I, assim, será considerado como ZAS a região 

com extensão de 10km da onda propagada. 

Na Figura 8 é possível ver que a Estrutura N1 (não identificada 1) localizada 

no Sítio Recanto da Santíssima Trindade e a região central do município de 

Nortelândia fazem parte da ZAS. 

Figura 8 ɀ Zona de Autossalvamento (ZAS) 
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ΠЮΝΡЮ xÑÖÅ Ш? Ш§ ? Ш 

Figura 9 ï Altura da Onda (m) na Estrutura 1 Localizada no Sítio Recanto da Santíssima Trindade 
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EƚƣƖƨƣƨƖċШƕƨĲШŰġŸШƓŸĬĲШƚĲƖШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬċШƓĲũċƚШŔůċŊĲŰƚШĬĲШƚċƣĳũŔƣĲЯШůċƚШƕƨĲШĳШċƣŔŰŊŔĬċШ
ƓĲũċШŸŰĬċШĦŸůШƨůċШċũƣƨƖċШůĲŰŸƖШƕƨĲШΝůЯШĲůШΠőůŔŰШċШƓċƖƣŔƖШĬċШƖƨƓƣƨƖċШĬċШ
ĤċƖƖċŊĲůы[ŔŊƨƖċШΦьЮ 

Figura 10 ï Área do município de Nortelândia atingida pela onda 

 

ΠЯΤΞůШ
ĬĲШ
ċũƣƨƖċШ ΠЯΠΣůШ

ĬĲШ
ċũƣƨƖċШ 
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ũŊƨůċƚШƖĲƚŔĬĶŰĦŔċƚШŉŸƖċůШċƣŔŰŊŔĬċƚШĦŸůШŸŰĬċШůČǂŔůċШĬĲШΠЯΤΞůШŰŸШũŸĦċũШŸŰĬĲШĲƚƣČШ
ƚŔƣƨċĬċШƨůċШƕƨċĬƖċШĲƚƓŸƖƣŔƻċЯШĲШΠЯΠΣůШŰċШƻŔċШƕƨĲШůċƖŊĲŔċШŸШƖŔŸШĲůШΝőΝΠůŔŰШċШƓċƖƣŔƖШ
ĬċШƖƨƓƣƨƖċШĬċШĤċƖƖċŊĲůШы[ŔŊƨƖċШΝΜьЮ 

Figura 11 ï Pesqueiro Américas, Pesqueiro Otávio e Estruturas não identificadas 
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ƚШĲƚƣƖƨƣƨƖċƚШŰġŸШŔĬĲŰƣŔǯĦċĬċƚЯШĤĲůШĦŸůŸШŸƚШƓĲƚƕƨĲŔƖŸƚШ ůĳƖŔĦċШĲШ§ƣČƻŔŸШƣċůĤĳůШ
ŉŸƖċůШċƣŔŰŊŔĬŸƚШƓĲũċШŸŰĬċШĲůШΞőΟΝůŔŰШċШƓċƖƣŔƖШĬċШƖŸƣƨƖċШĬċШĤċƖƖċŊĲůЮШ 

Figura 12 ï Reservatórios e SEDE 18 atingidos pela onda de inundação 

 

Figura 13 ï SEDE 15 atingida pela onda de inundação 
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ÉE?EШΝΡШċƣŔŰŊŔĬċШƓĲũċШŸŰĬċШĦŸůШċũƣƨƖċШůČǂŔůċШĬĲШΡЯΣΣůШĲůШΝΟőΞΟůŔŰШċƓŹƚШƖŸƣƨƖċШ
ĬċШĤċƖƖċŊĲůШы[ŔŊƨƖċШΝΟьЮ 

Figura 14 ï SEDE 16 e Comunidade atingidas pela onda 
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ШŸŰĬċШĦőĲŊŸƨШěШÉE?EШΝΣШĦŸůШƨůċШċũƣƨƖċШĬĲШΠЯΞΜůШĲШĦŸůШΡЯΜΜůШůċŔƚШċŸШƚƨũШĬċШ
ĦŸůƨŰŔĬċĬĲШĬĲũŔůŔƣċĬċШƓĲũċШČƖĲċШĲůШƖŔƚĦŸШĲůШΝΣőΜΦůŔŰ 

Figura 15 ï Sedes, comunidades e estruturas não identificadas atingidas pela onda de inundação 
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§ƚШĲůƓƖĲĲŰĬŔůĲŰƣŸƚШċƣŔŰŊŔĬŸƚШƓĲũċШŸŰĬċЯШċƓƖĲƚĲŰƣċĬŸƚШŰŸШ[ŔŊƨƖċШΝΡШŉŸƖċůШċƣŔŰŊŔĬŸƚШ
ċƓŹƚШΞΠőШĬŸШƖŸůƓŔůĲŰƣŸШĬċШĤċƖƖċŊĲůШĦŸůШċũƣƨƖċШůČǂŔůċШĬĲШΣЯΠΠůЮ 

Figura 16 ï Sedes, ranchos e estruturas não identificadas atingidas pela inundação 
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9őĲŊċĬċШċƚШΞΡőШċƓŹƚШƖŸƣƨƖċШĬċШĤċƖƖċŊĲůШĦŸůШċũƣƨƖċШůČǂŔůċШĬĲШΥЯΞΣůШĲůШƖĲŊŔġŸШĬĲШ
ƓċƚƣċŊĲůШы[ŔŊƨƖċШΝΣьЮ 

Figura 17 ï Reservatório 3 e Pesqueiro Nossa Senhora Aparecida e Marco atingidos pela onda de 

inundação 

 




























