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Acidentes Barragens no Brasil

. Maio 2009: O ambiente

Reuniao ANA:
- ultimos 8 anos: 800 acidentes (incidentes),
- 200 barragens sem dono (sem manutengao, sem vistorias),
PL 1181/ 2003:
- criar Comisséo Federal Seguranca Barragens,
p/ definir responsabilidades, procedimentos padréo

MG: Ruptura barragem MRV (2001):
a Secretaria Melo Ambiente: regras p/ licenciar
barragens mineracao, c/ potencial de dano:

- Plano A¢bes Emergenciais,

- limites area afetada (caso ruptura),

- Relatorio anual seguranca - especialista independente.



1I. Acidentes - Brasill

1. BARRAGEM ALGODOES |

h=47m
Local: Cocal, Pl, 270km Teresina

Finalidades: regularizacao Rio Pirangi,
piscicultura, abastecimento, irrigacao.



Caracteristicas

Local: Rio Pirangi, Cocal, PI
Obra: 1995-2001,
Ruptura: Maio 2009,

Geologia: Arenito formacao Serra Grande.
BARRAGEM: terra homogénea, h = 47m,
crista: w = 8m, L = 378m,

Taludes (V:H):

Montante: 1:2,5 e 1:3,0, revestimento rip-rap,

Jusante: 1:2,0, grama.

Sangradouro: canal lateral (ombreira direita)



Historico:

Marco 1997: talude canal sangradouro ja se
mostrava instavel: deslizamentos (solo e blocos)
p/ interior canal.

Abril 1997: obras estabilizacao canal

sangradouro: escavacoes e banguetas
adicionais.

(ruptura: Maio 2009)




Historico:

Agosto 2000: deslizamentos (massa solo e rocha):
obstrucao parcial canal sangradouro.

Marco 2006: consultores recomendam projeto
estabilizacao encosta ombreira direita;

Junho 2008: movimentos solo e rocha (ombreira), e
obstrucao canal sangradouro,




Historico:
Fev 2009: Governo Piaui contrata empresa p/ projeto
reparos barragem Algoddes |,

Abril 2009: chuvas (bacia hidrografica): reservatorio
cheio, solo saturado, escorregamento na ombreira,
obstrucéo total sangradouro.

Ensecadeira p/ proteger contato macico - muro
vertedouro; injecao calda cimento no vazio entre
barragem e canal sangradouro,

12 maio 2009: sangramento e erosao canal

vertedouro, interdicdo acesso barragem,




Historico:

12 Maio 2009: erosao canal sangradouro, destruicao
acesso ombreira direita, e impedindo obras
emergenciais recuperacao,

13 Maio 2009: saturacao solo, atoleiros; construcao
manual (aterro e enrocamento) protecao a montante
barragem,

Evacuacao 3 mil moradores jusante,




Historico:

21 maio 2009 (12h):
Vistoria e Reuniao

Comissao Mista da operacao de socorro a cidade
de Cocal:

Lucile, Presidente Emgerpi,
Fernando, Assessor Governador,
eng. Luiz, consultor,

Fernando, Prefeito Cocal,
Sidney, Oficial Policia Militar,
Oficial Bombeiros PI..



Historico:

21 maio 2009: Ata Reuniao da Comissao Mista:

- Governo do Estado do Pizui. Operagdo Pirangi Ata de Rzunidio ds Comissio Mista ds Operasio de Socormo
o cidads de Cocal - Piaui. As doze boras ¢ dez mimuos 8o dis vinte ¢ um de maio do ano de dois mil & nove, na sec
s Prefemaa Mantipal de Cocal, Estado do Piaui, dev-2¢ inicio 2 reunido da comissio mista de socomo do Municipio
s Cocal {Operagio Puangd). em virtude dos problemas técnicos apeesentados pela Bamagem “Algoddes 17, tendo
comparecido O5 SguInics membros e utondades eavolvidas ns operagio: Prof LUCILE DE SOUSA MOURA.
Prepidente & EMGERPI -~ Empeesa de Gestlo de Recursos do Estado do Piaui: Dr. Bertoline Marinho Madcics
Campos, Assessor Especial do Governador do Estado do Piauf; St Fernando Sales de Sousa Filho, Prefeito Munaxcipsl
e Cocal - Puagi: Se. Francisco Alves Domingues, Vics - Prefeito Municipal & Cocal, Prof. Luiz Hemane d=
Canalbo, Engenherro Consultor do Governo Estado do Piaui: Ten Cel QOPM Carios SIDNEY Pires Cardoso (PMPI):
Tea Cel QOBM Jose Leozardo Pacheco Campos DRUMOND (CBMEPI); Tea Cel QOPM Chayion Frota GOMES
(GTAP/PMPI). M3 QOBM Jo3o Soares dx COSTA Neto (CBMEPI), Cap QOUBM Jose VELOSO Soares (CBMEPI)
Elisingels Pereia de Araigo (Secretaria Municipal de Assisténcia Social); Huge Castano da Silva (Chefe da Guards
Crvil Municipal de Cocal - PI); Evchbides Alves da Silva ( Assessoc de Marketing da Prefaatura Municipal de Cosal -
Pl), dentre cutras pessoas. Feita 3 abermurs dos trabalbos da comiss3o pela Prof LUCILE DE SOUSA MOURA. a
mesms apreseaton o Prof LUIZ HERNANE DE CARVALHO. que relatou que ndo existe em hipitese alguma, a
possibilidade de rompimento da Bamragem. pocém, que os trabalhos de seguranga que foram realizados 50 relevartss
Entretanto, que as populacdes J8 podem reromar pana 35 Suas ressdencias, evitando - ¢ o retomo daquelas que moaam
%0 Jesio do N0, acrescemon — se 3inda. que 2 rampa de acesso da baragem caird, mas que ndo causard qualquer
problema; que 3673 construida owra 30 lado; que o8 trabalhos de recuperagio da barragem deverdo ser feios o mais
Rpido possivel Em scguida a PoP Lucile explicou novameate o parecer do Professor, informando que posicriommente
* presente reumudo, serd realizada oulra por uma comissio tecaica de empresas coatratadas pelo Governo do Eqado
pama realzaslo dos tratalhos na bemagem. que 0s rabalhos dz retomo devem ser realizados imediatamente ¢ que deve

“Nao existe, em hipotese alguma, a possibilidade
de rompimento da barragem."

Entrevista a imprensa;

- "Nao existe nenhum perigo da barragem arrombar.
Absolutamente ndo tem nenhum perigo da barragem arrombar”

(renetitl)



Historico:
21 maio 2009: Apos a reuniao da Comissao Mista:

— liberado retorno dos moradores.

27 maio 2009: Ruptura:













— 09 mortes, 600+ familias atingidas,










Maio 2010: Relatorio CREA —PI:

O colapso barragem Algodoes | foi devido a:

- chuvas excepcionais antes do acidente:
escorregamentos ombreira (taludes
instaveis), sangradouro obstruido, erosao
regressiva macico terra, sangria concentrada
em largura < 1m, torrente turbulenta e erosao
sangradouro,

destruicdo acesso a barragem impediu obras
emergenciais.

Essa série de fatores impossibilitou evitar o
acidente.




CREA-PI:

Principais causas rompimento barragem:
- falta manutencao obra (Governo Estado),
- projeto deficiente: estudos geotécnicos

nao previram instabilidade encostas
(deslizamentos, obstrucao sangradouro).




Referéncias:

16 Dez 2008: Antes Algoddes
o) =
o VIS

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE .MECANICA DOS SOLOS
- CBDB E ENGENHARIA GEOTECNICA - ABMS

RECOMENDAGOES DE INTERESSE PUBLICO SOBRE A GESTAO DA
SEGURANCA DE BARRAGENS NO BRASIL

O Comité Brasileiro de Barragens (CBDB) e a Associacao Brasileira de Mecanica dos
Solos e Engenharia Geotécnica (ABMS), com base nas evidéncias e debates
apresentados em recentes eventos técnicos sobre Engenharia de Barragens, vém
cumprir o dever de trazer a publico algumas recomendacées urgentes para a melhoria
da gestao da seguranca das barragens brasileiras.

Assim, considerando:

a) a importancia estratégica das barragens e respectivos reservatorios para o
funcionamento dos sistemas de abastecimento de agua, de geracdo de energia
elétrica, de irrigacdo, de prevencao de enchentes, de saneamento, de transportes
hidroviarios, de piscicultura, de contencao de rejeitos industriais, e outros;

b) o reconhecimento nacional e internacional da capacidade realizadora da
engenharia de barragens brasileira, cujo éxito consiste em uma sintese dos
esforgos de varios segmentos da sociedade, notadamente dos setores educacional
e industrial, que proporcionam elevados indices de nacionalizacdo dos
conhecimentos e dos insumos necessarios a construgdo de barragens no Brasil;

c) o desejado crescimento sustentado do pais, que demanda a construcdo de
barragens, a fim de proporcionar a melhoria do bem-estar social as populagoes,
sendo imperioso que se alcancem niveis adequados de seguranca dessas
estruturas;

d) o aumento de incidentes e acidentes com barragens observados nos Ultimos anos,
que enseja a adocao imediata de medidas possiveis de ajustamento e melhorias
nos procedimentos de gestao da seguranca;

e) os prejuizos e perdas de beneficios as populacgées atingidas pelos referidos
incidentes e acidentes com barragens;



Apo6s Algoddes 10 Jun 2009 Sio Paulo. quarta-feira. 10 de junho de 2009

Folha de Sio Paulo, TENDENCIAS/DEBATES

Os artigos publicados com assinatura ndo traduzem a opinido do
jornal. Sua publicagdo obedece ao proposito de estimular o debate
dos problemas brasileiros e mundiais e de refletir as diversas
tendéncias do pensamento contemporaneo.

debates'@uol.com.br

A seguranca das barragens brasileiras

ALBERTO SAYAO

As obras de engenharia devem
sempre considerar os efeitos de
chuvas intensas. E as barragens nao
sdo excegoes

MAIS UMA vez a engenharia brasileira se viu diante de
uma tragédia. Agora fo1 o rompimento da barragem de
Algoddes. no Piaui. em 27/5.

Desde o ano passado. Algoddes era uma barragem
doente. que apresentava problemas sérios. Os
responsavels demoraram no diagnostico e subestimaram
a doenca. O remédio veio fraco e tardio. Com a
confirmacdo de pelo menos sete pessoas mortas. esse fo1
o maior acidente com barragens ja registrado no pais.
Mais uma vez a chuva fo1 rapidamente apontada como a
culpada pelos govemantes. pelos responsaveis e pelos
iresponsavels. O rompimento da barragem e a
mundacao resultante foram classificados como subitos
ou mesperados. Sdo argumentos que ndo se sustentam
quando avaliados com um minimo de seriedade.

As obras de engenharia devem sempre considerar os
efeitos de chuvas intensas. E as barragens ndo sdo
exce¢des. Pelo contrario. sdo projetadas para resistir a
pior inundacdo prevista para acontecer em milhares de
anos.

Anualmente. muitas barragens rompem no pais. Em
reunido técnica realizada na ANA (Agéncia Nacional de
Aguas). horas antes da tragédia do Piaui. falou-se em
00 acidentes ou incidentes com bamracens brasileiras



II. Acidentes - Brasil
2. BARRAGEM ACU

LOCAL: Rio Piranhas- A(;u RN
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~h — 41m Foto S.Sandroni
Vol.solocompactado: 2 milhoes m3



BARRAGEMACU,RN

Caracteristicas

« OBRA: 1979 (inicio),
1981 (ruptura),

Finalidades: abastecimento, irrigacao.

e Precipitacao anual 570mm

BARRAGEM :terra zonada

eL=25km, h=41m



BARRAGEM ACU, RN

(projeto original)

UnM AN IS
EI1XD D& BARRAGEM

ER &2 00

; y
[.I.-: 1 (5
(5) (8]
~
)
= TANDY GHRAVEL = BILTY-SANDY ORAVEL DL AYEY SAND
W BEpmesuLHD COM AREA (5 [ Eé'ﬁ?{EGﬁ'-'-F":' ARENO-51TDS0 (2 RRE/A aRGILOSA
(3) SANDY CLAYEY SILT /=y ROER FiLL TPE 3§ SAMD
S TE ARGILD - ARENOSED ‘2 DRENO DE FE i EREI&
(3 VERTICAL DRAIN = SANDY GRAVEL . TRANSIT[ON
\3) FILTRO VERTICAL I PEDREGULMO AREWOSO W rgansicao
fay HORIZONTAL DRAIN - RIF: RAP
" FILTAD HORIZOMTAL V8 PHOTECAD OE PEMRA

Leito rio: areia media a grossa,
amarela, aluvionar

espessura 26 m: trincheira
argilosa (montante)



BARRAGEM ACU, RN

projeto modificado)
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BARRAGEM ACU, RN
Ruptura

NA MAX.NORMAL) 56

55,00(

38,20 (NA MIN OPER.) 39,00
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BARRAGEM DEACU, RN
(projeto reconstrucao)

Filtro deslocado p/ montante
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BARRAGEM ACU, RN




1I. Acidentes - Brasill

3. BARRAGEM CAMARA, PB

T

- T A
2004 Rio Mamanguape

Enchimento: fevereiro,

chuvas, erosao mat. fraturas, Biotita gnaisse

acidente: junho:
Alagamento jusante, 5 mortes
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Camara, Resumo:

Ruptura c/ reservatorio cheio, 17 junho
2004 (20h):

varias cidades alagadas a jusante;
Destruicao, 4 mortes.

orcamento inicial obra (terra zonada):
R$ 9 milhdes

Custo aditivos contratuais (CCR):

R$ 20 milhdes

Reconstrucao: 29 milhoes

Secretaria Meio Ambiente, Recursos Hidricos e
Minerais da Paraiba:

- O projeto inicial (barragem terra) traria
"danos consideraveis ao ambiente"

- A mudanca de projeto (CCR) oferece
"nitidas vantagens para a durabilidade e
seguranca da obra"..



Camara, Referéncias:

« KANJI, M. A. Parecer Técnico sobre as Causas da Ruptura da
Barragem Camara. www.prpb.mpf.gov.br/docs/Camara/rl.
Ministério Publico da Paraiba. Jodo Pessoa. Nov. 2004.

« SANTOS, C.A.G. ; LIRA, B. B.; Barbosa, N. P.; MENDONCA, A. V.:
Rompimento da Barragem de Camara. Relatério técnico;
Esclarecer acidente da Barragem Barra do Camara. Ministérios
Publicos Federal e Estadual, Jodo Pessoa-PB. 2004.

« SARMENTO, F. J; Molinas, P. A., Barragem Camara - Paraiba: O
Depleciomento Evitaria a Catastrofe?. VIl Simposio de Recursos
Hidricos do Nordeste - Novembro 2004 / S&o Luis.



Conclusoes:

Algodoes |

Ruptura: erosao na ombreira direita

Erros: avaliacao do problema, liberacao
Indevida p/ retorno dos moradores
(reunido nao técnica).
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Conclusoes: VS

Barragem Camara, PB:

Mudancaprojeto:concreto apoiado na
ombreirarochosa,c/solo preenchimento
nas fraturas

Erro: investigacao,
tratamento.

Ref: H.B. Paiva Jr (2006) — MSc. UFPB




Conclusoes:

BarragemAcu, RN:

Mudancado projeto:
conexaonucleo-trincheira:

Ruptura “final construcao”, poropressoes

Erro: ensaios lab,selecao parametros,

analises estabilidade.

36,00

RUPTURA DA
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HO) RUPTURA MAIOR . -
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