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ManUal dO EMpREEndEdOR SOBRE 
SEGURanÇa dE BaRRaGEnS

IntROdUÇÃO GERal

As barragens, compreendendo o barramento, 
as estruturas associadas e o reservatório, 
são obras necessárias para uma adequada 
gestão dos recursos hídricos e contenção de 
rejeitos de mineração ou de resíduos indus-
triais. Sua construção e operação podem, no 
entanto, envolver danos potenciais para as 
populações e os bens materiais e ambientais 
existentes no entorno.

A segurança de barragens é um aspecto fun-
damental para todas as entidades envolvidas, 
como as autoridades legais e os empreendedo-
res, bem como os agentes que lhes dão apoio 
técnico nas atividades, relativas à concepção, 
ao projeto, à construção, ao comissionamento, 
à operação e, por fim, ao descomissionamento 
(desativação), as quais devem ser proporcio-
nais ao tipo, dimensão e risco envolvido.

Para garantir as necessárias condições de 
segurança das barragens ao longo da sua 
vida útil, devem ser adotadas medidas de 
prevenção e controle dessas condições. Essas 
medidas, se devidamente implementadas, as-
seguram uma probabilidade de ocorrência de 
acidente reduzida ou praticamente nula, mas 
devem, apesar disso, ser complementadas 
com medidas de defesa civil para minorar as 
consequências de uma possível ocorrência de 
acidente, especialmente em casos em que se 
associam danos potenciais mais altos.

As condições de segurança das barragens de-
vem ser periodicamente revisadas, levando em 
consideração eventuais alterações resultantes 
do envelhecimento e deterioração das estrutu-
ras ou de outros fatores, como o aumento da 
ocupação nos vales a jusante.

A Lei nº 12.334, de 20 de setembro de 
2010, conhecida como Lei de Segurança de 
Barragens, estabeleceu a Política Nacional 
de Segurança de Barragens (PNSB), 

considerando os aspectos referidos, além 
de outros, e definiu atribuições e formas de 
controle necessárias para assegurar as con-
dições de segurança das barragens.

A Lei de Segurança de Barragens atribui aos em-
preendedores e aos responsáveis técnicos por 
eles escolhidos a responsabilidade por desen-
volver e implementar o Plano de Segurança da 
Barragem (PSB), de acordo com metodologias 
e procedimentos adequados para garantir as 
condições de segurança necessárias. No Brasil, 
os empreendedores são de diversas naturezas: 
públicos (federais, estaduais ou municipais) 
e privados, sendo sua capacidade técnica e 
financeira também muito diferenciadas.

No presente Manual do Empreendedor sobre 
Segurança de Barragens, pretende-se esta-
belecer orientações gerais quanto às metodo-
logias e procedimentos a ser adotados pelos 
empreendedores, visando a assegurar adequa-
das condições de segurança para as barragens 
pelas quais são responsáveis, ao longo das 
diversas fases da vida das obras, designada-
mente, as fases de planejamento e projeto, de 
construção e primeiro enchimento, de opera-
ção e de descomissionamento (desativação).

O manual aplica-se às barragens destinadas à 
acumulação de água para quaisquer usos. Para 
o caso dos empreendimentos que têm uso 
preponderante de geração hidrelétrica, devem 
ser observadas as recomendações da Agência 
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e Centrais 
Elétricas Brasileiras (Eletrobras), constantes 
de seus normativos e manuais.

Os procedimentos, estudos e medidas com 
vista à obtenção ou concessão de licenças am-
bientais, necessárias para a implantação dos 
empreendimentos, não são considerados no 
presente manual, bem como os procedimentos 
para a gerência das obras ou das empreitadas 
que regem a construção.
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O presente manual compreende oito guias, 
constituintes dos seguintes volumes:

•	
Manual do 

Empreendedor 
sobre Segurança 

de Barragens

Instruções para 
Apresentação do 

Plano de Segurança 
da Barragem

IVolume

Volume I – Instruções para 
Apresentação do Plano de 
Segurança da Barragem, no 
qual se apresenta um modelo 
padrão e respectivas instru-
ções para elaboração do 
Plano de Segurança da 
Barragem.

•	
Manual do 

Empreendedor 
sobre Segurança 

de Barragens

Guia de Orientação 
e Formulários 

para Inspeções 
de Segurança de 

Barragem

IIVolume

Volume II – Guia de 
Orientação e Formulários 
para Inspeções de Segurança 
de Barragem, no qual se esta-
belecem procedimentos, 
conteúdo e nível de detalha-
mento e análise dos produtos 

finais das inspeções de segurança.

•	
Manual do 

Empreendedor 
sobre Segurança 

de Barragens

Guia de Revisão 
Periódica de 

Segurança de 
Barragem.

IIIVolume

Volume III – Guia de Revisão 
Periódica de Segurança de 
Barragens, no qual se estabe-
lecem orientações para a 
realização da Revisão 
Periódica de Segurança de 
Barragem.

•	 Manual do 
Empreendedor 

sobre Segurança 
de Barragens

Guia de Orientação 
e Formulários do 
Plano de Ação de 
Emergência – PAE

IVVolume

Volume IV – Guia de 
Orientação e Formulários 
dos Planos de Ação de 
Emergência (PAEs), no qual 
se apresentam o conteúdo e 
organização de um PAE.

•	
Manual do 

Empreendedor 
sobre Segurança 

de Barragens

Diretrizes para a 
Elaboração de Projeto 

de Barragens

VVolume

Volume V – Diretrizes para a 
Elaboração de Projetos de 
Barragens, no qual se estabe-
lecem procedimentos gerais 
que devem ser contemplados 
nos projetos, do ponto de 
vista da segurança.

•	
Manual do 

Empreendedor 
sobre Segurança 

de Barragens

Diretrizes para 
a Construção 
de Barragens

VIVolume

Volume VI – Diretrizes para a 
Construção de Barragens, no 
qual se estabelecem procedi-
mentos gerais que devem ser 
respeitados, de forma a ga-
rantir a segurança das obras 
durante e após a construção.

•	
Manual do 

Empreendedor 
sobre Segurança 

de Barragens

Diretrizes para 
a Elaboração do 

Plano de Operação, 
Manutenção e 

Instrumentação de 
Barragens

VIIVolume

Volume VII – Diretrizes para a 
Elaboração do Plano de 
Operação, Manutenção e 
Instrumentação de Barragens, 
no qual se estabelecem pro-
cedimentos gerais para a ela-
boração do Plano de 

Operação, Manutenção e Instrumentação, 
que devem orientar a execução dessas ativi-
dades, de modo a assegurar um adequado 
aproveitamento das estruturas construídas, 
respeitando as necessárias condições de 
segurança.

•	
Manual do 

Empreendedor 
sobre Segurança 

de Barragens

Guia Prático de 
Pequenas Barragens

VIIIVolume

Volume VIII – Guia Prático de 
Pequenas Barragens, no qual 
se descrevem procedimentos 
práticos de operação, manu-
tenção, inspeção  emergência 
para pequenas barragens  
de terra.

Observa-se que o volume destacado se 
refere ao assunto desenvolvido no presente 
documento.

Os guias devem ser entendidos como docu-
mentos evolutivos, devendo ser revisados, 
complementados, adaptados ou pormenori-
zados, de acordo com a experiência adquirida 
com sua aplicação, bem como com a evolução 
da tecnologia disponível e a legislação vigente.
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ESclaREcIMEntOS aO lEItOR

O que é o plano de Segurança da 
Barragem (pSB)?

O PSB é um instrumento da Política Nacional 
de Segurança de Barragens (PNSB), previsto 
no art. 6º, inciso II, da Lei nº 12.334/2010, de im-
plementação obrigatória pelo empreendedor 
(de barragem inserida no escopo da lei), cujo 
objetivo é auxiliá-lo na gestão da segurança. 
Deve conter dados técnicos da barragem, de 
construção, operação, manutenção e panora-
ma do estado atual da segurança por meio das 
inspeções realizadas, devendo, principalmente, 
servir como uma ferramenta de planejamento 
de gestão da segurança da barragem.

para que serve?

Serve, principalmente, para auxiliar o empreen-
dedor na gestão da segurança da barragem. 
Auxilia, também, as entidades fiscalizadoras 
de segurança de barragem na verificação do 
cumprimento das normas atinentes ao tema.

a quem se destina?

Destina-se a empreendedores públicos e pri-
vados, a quem compete a elaboração do PSB.

O que é o modelo de pSB?

É uma sugestão de estrutura e organização 
do PSB. O objetivo é que esse modelo sirva de 
inspiração para que os profissionais especiali-
zados elaborem seus respectivos planos.

Qual é o conteúdo do guia e como 
está organizado?

O presente guia é, basicamente, um modelo 
completo de PSB, baseado nas melhores 

práticas nacionais e internacionais. Ele contém 
cinco volumes, conforme descrito a seguir: 

Volume I

 tomo 1 – Informações Gerais e 
Declaração de Classificação da Bar-
ragem quanto à Categoria de Risco 
e ao Dano Potencial; 

tomo 2 – Documentação Técnica 
do Empreendimento.

Volume II Planos e Procedimentos.

Volume III Registros e Controles.

Volume IV
Plano de Ação de Emergência 
(PAE).

Volume V

tomo 1 – Revisão Periódica de Se-
gurança da Barragem (RPSB); 

tomo 2 – Resumo Executivo.

Sugere-se que cada volume indicado seja en-
cadernado separadamente, para auxiliar na or-
ganização e atualização dos documentos. Para 
facilitar o entendimento do leitor, adotou-se o 
seguinte critério: em relação a tudo que se refe-
rir à instrução de elaboração, a fonte estará em 
cinza; os exemplos serão indicados com fundo 
laranja; para o restante (modelo propriamente 
dito), a fonte estará em preto.

Outro aspecto a destacar é que os demais 
guias do Manual do Empreendedor sobre 
Segurança de Barragens devem ser con-
sultados juntamente ao presente Guia de 
Instruções para apresentação do plano de 
Segurança da Barragem.

Por fim, alerta-se para o fato de que este mate-
rial não dispensa a participação de profissional 
especializado em segurança de barragem na 
elaboração do PSB do empreendedor.





Nome e logo do empreendedor

BaRRaGEM _________________________________

planO dE SEGURanÇa da 
BaRRaGEM

Responsável técnico:                                                                                                                                                

Fotografia ilustrativa do aproveitamento e/ou da barragem,  
de preferência em tomada aérea.

Entidade fiscalizadora:  

Documento nº:                                                                              Revisão nº:                                  -              

Responsável pela elaboração:                                                                                                                   

 Local: (Município, UF)

Data: (DD/MM/AAAA)
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RESUMO

Este documento apresenta uma sugestão de estrutura de um PSB, em consonância 
com a legislação brasileira de segurança de barragens. 

SUMÁRIO

Item descrição

Volume I 

(tomo 1)

Informações Gerais e Declaração de Classificação da Barragem quanto à Cate-
goria de Risco e ao Dano Potencial

Volume I

(tomo 2)
Documentação Técnica do Empreendimento

Volume II Planos e Procedimentos

Volume III Registros e Controles 

Volume IV Plano de Ação de Emergência (PAE) 

Volume V
 

 (tomo 1 )
Revisão Periódica de Segurança da Barragem (RPSB)

Volume V

(tomo 2 )
 
 

Resumo Executivo 
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VOlUME I – tOMO 1 

InFORMaÇÕES GERaIS 
E dEclaRaÇÃO dE 

claSSIFIcaÇÃO da 
BaRRaGEM QUantO à 

catEGORIa dE RIScO E aO 
danO pOtEncIal

Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
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Quadro 1 – Folha de atualização do PSB. 

pSB da BaRRaGEM _________________________

Atualização Data Descrição Elaborado Aprovado
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I - INFORMAÇÕES GERAIS DO PSB E 
DA BARRAGEM

I.1.  apRESEntaÇÃO dO pSB E dEclaRaÇÃO dE claSSIFI-
caÇÃO da BaRRaGEM

A barragem (denominação oficial) foi classificada com base na categoria de risco (  alta 
  média  baixa) e de dano potencial associado (  alta  média  baixa), como classe (inserir 
classe da barragem). Assim, o presente PSB é um documento formal em que estão estabeleci-
das as ações a ser executadas visando à manutenção da integridade física da barragem, bem 
como em caso de situação de emergência.

I.2. IdEntIFIcaÇÃO dO EMpREEndEdOR

Empreendedor:

CPF/CNPJ:

Figura jurídica:

  Pessoa física

  Empresa privada

  Empresa pública

  Sociedade de economia mista

  Autarquia

  Administração direta

  Outros:______________________________________________________________________

Endereço:

Telefone: E-mail:

Quantidade de barragens de propriedade do empreendedor:

Responsável legal: 

Nome:

Cargo:

Telefone: E-mail:
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I.3. dEScRIÇÃO da BaRRaGEM E EStRUtURaS aSSOcIadaS 

I.3.1 IdEntIFIcaÇÃO E lOcalIZaÇÃO da BaRRaGEM

A barragem (denominação oficial), do empreendedor __________________________, está locali-
zada (identificar o rio, a unidade da Federação e o município). As respectivas coordenadas são: 
______________________Norte e______________________Leste.

A montante da barragem (denominação oficial), existem as seguintes barragens: barragem  
(denominação oficial), situada a _______________ km.

A jusante da barragem (denominação oficial), existem as seguintes barragens: barragem  
(denominação oficial), situada a _______________  km.

Figura 1 – Barragem ____________________________ – localização.
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I.3.2 dEScRIÇÃO GERal da BaRRaGEM

A barragem (denominação oficial) é constituída por (seguindo da margem direita para a margem 
esquerda):

•	 ______________________________________;  ______________________________________;
•	 ______________________________________;  ______________________________________;

Adicionalmente, existem:

•	 Estruturas principais:   __________________________________________;

•	 Estruturas complementares:  __________________________________________;

 
A seguir, apresentam-se figuras ilustrativas simplificadas (ou fotos). No Tomo 2, estão incluídos 
desenhos oficiais, mostrando a situação “como construída” (planta, seções, detalhes, etc.).

Figura 2 – Barragem ___________________________ – planta geral.



Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
Volume I - Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

18

Figura 3 – Barragem _____________________ – seções principais.
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Quadro 2 – Principais características da barragem (denominação oficial).  

PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS DA BARRAGEM

Denominação oficial

Empreendedor 

Entidade fiscalizadora 

LOCALIZAÇÃO

Rio

Município 

Unidade da Federação

Coordenadas Norte e Leste

Existência de barragens a montante e a jusante

BARRAGEM

Tipo

Altura máxima acima da fundação

Cota do coroamento

Comprimento do coroamento

Largura do coroamento

Inclinação do paramento de montante

Inclinação do paramento de jusante

BACIA HIDROGRÁFICA

Área

Precipitação média na bacia

Volume anual médio afluente

Vazões máximas

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS REGIONAIS

Fundação

Suscetibilidade a escorregamento de taludes do reserva-
tório

Sismicidade potencial

RESERVATÓRIO

Nível Mínimo Operacional (NMO)

Nível Máximo Normal (NMN)

Nível Máximo Maximorum (NMM)

Nível de máxima cheia (T = 1.000 anos)

RESERVATÓRIO 

Capacidade total 

Capacidade útil

Área inundada (NMN)

Tempo de esvaziamento
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EXTRAVASOR DE CHEIAS

Localização

Tipo

Descrição da entrada

Descrição do canal 

Comprimento

Largura (na seção constante)

Modalidade de dissipação de energia

Comprimento

Largura

DESCARREGADOR DE FUNDO

Solução

Localização

Vazão (sob o NMN)

Cota da soleira à entrada

Comprimento da conduta

Tipos de comporta

Comprimento da bacia de dissipação

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distância

TOMADA DE ÁGUA

Solução

Localização

Comprimento

Controle à entrada

Controle à saída

Cotas das tomadas de água à entrada

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distância
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I.3.3 caRactERÍStIcaS HIdROlÓGIcaS, GEOlÓGIcaS E SÍSMIcaS

Descrever a bacia hidrográfica (área, perímetro, etc.) e definir características meteorológicas e 
hidrométricas (por exemplo, precipitação média na bacia, vazão média anual, vazões de cheia). 
Apresentar figuras dos hidrogramas das cheias de projeto afluente e efluente e referir os sismos 
de projeto.

Descrever as características geológicas da fundação da barragem e a suscetibilidade a escorre-
gamentos de taludes do reservatório.

I.3.4 RESERVatÓRIO

Nesta seção, deve ser feita uma descrição geral do reservatório, como também apresentadas as 
cotas características de exploração, nomeadamente: NMN, NMM, NMO, etc.

Devem ser apresentadas as curvas de áreas inundadas e de volumes armazenados do reservatório.

Figura 4 – Barragem _______________________________________________ – curvas de áreas inundadas e de volumes 
armazenados do reservatório.
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I.3.5 ÓRGÃOS EXtRaVaSORES

Descrever o vertedouro de superfície (ou o sangradouro) e o descarregador de fundo (se existente), 
explicitando: a localização, o tipo de vertedouro, a modalidade de dissipação de energia, o número 
de vãos, as cotas (da soleira vertente, superior das comportas), a capacidade máxima de descarga 
(e o período de retorno – bimilenar, decamilenar, cheia máxima provável – PMF, etc.). 

Caracterizar as comportas (tipo, altura, largura, raios) e identificar a localização do posto de 
manobra dos equipamentos.

Apresentar as curvas de vazão dos órgãos extravasores.

Figura 5 – Barragem _____________________ – curvas de vazão do vertedouro.

I.3.6 InStRUMEntaÇÃO

Descrever a instrumentação para controle da segurança estrutural da barragem, apresentando 
planta e detalhes da sua localização.

I.3.7  acESSOS à BaRRaGEM

O acesso principal à barragem é feito por meio da estrada municipal, em continuação à rodovia 
______________, no sentido da cidade de________________à cidade de________________, na altura do          km.

A distância entre a cidade de              e a barragem              é de aproximadamente         km, pela  
rodovia                            , estando boa parte em condições (descrever condições).
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Figura 6 – Barragem_______________________________________________________ – acessos.
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I.4. dOcUMEntaÇÃO dE pROJEtO, cOnStRUÇÃO E OpERaÇÃO

Tem relatório de estudos hidrológicos?  Sim  Não

Tem relatório de projeto do dimensionamento hidráulico?  Sim  Não

Tem relatório do projeto estrutural?  Sim  Não

Tem relatório “como construído” (as built)?  Sim  Não

Tem curva cota x área x volume?  Sim  Não

Tem manuais de instrução dos equipamentos hidromecânicos?  Sim  Não

Tem manuais de procedimentos de operação?  Sim  Não

Tem manuais de procedimentos de manutenção?  Sim  Não

Há regra de operação do reservatório estabelecida?  Sim  Não

Há procedimento escrito de teste das comportas do vertedouro?  Sim  Não

Há procedimento escrito de teste das comportas da tomada de água?  Sim  Não

I.5. USOS da BaRRaGEM

 Regularização de vazões  Navegação

 Combate às secas  Contenção de rejeitos

 Defesa contra inundações  Recreação

 Hidrelétrica  Abastecimento de água

 Irrigação  Piscicultura

 Proteção do meio ambiente  Outros: ______________

Tem geração de energia?
Potência instalada (MW):

   Sim 
__________ (MW)      Não
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neste volume, deve ser inserida toda a 
documentação de projeto (projeto básico, 

projeto executivo, as built, etc.).
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II - PLANOS E PROCEDIMENTOS

II.1 planO dE OpERaÇÃO

as instruções gerais para elaboração deste tópico 
estão contidas nas diretrizes para a Elaboração do 

plano de Operação, Manutenção e Instrumentação de 
Barragens (volume VII do Manual do Empreendedor).

II.1.1. REGRa OpERacIOnal dOS ÓRGÃOS EXtRaVaSORES

II.1.1.1. VERtEdOURO

Apresentar o estudo do amortecimento das cheias no reservatório, com tabelas e figuras dos 
hidrogramas de cheias considerados.



Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
Volume I - Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

29

Exemplo: Amortecimento da cheia com tempo de recorrência de 1.000 anos  
(Qmáximo afluente = 85 m³/s). 

T QAFLUENTE Volume AFLUENTE Volume ACUMULADO Cota ALBUFEIRA QSAÍDO Volume SAÍDO Volume FINAL Cota FINAL
(h) (m3/s) (m3) (m3) (m) (m3/s) (m3) (m3) (m)

0.00 0 0 2 400 000 1 307.00 0.00 0 2 400 000 1 307
0.17 0 0 2 400 000 1 307.00 0.00 0 2 400 000 1 307
0.33 0 0 2 400 000 1 307.00 0.00 0 2 400 000 1 307
0.50 1 300 2 400 300 1 307.00 0.00 2 2 400 298 1 307
0.67 2 900 2 401 198 1 307.01 0.02 14 2 401 184 1 307
0.83 4 1 800 2 402 984 1 307.02 0.09 56 2 402 928 1 307
1.00 6 3 000 2 405 928 1 307.03 0.26 157 2 405 771 1 307
1.17 9 4 500 2 410 271 1 307.05 0.60 358 2 409 913 1 307
1.33 11 6 000 2 415 913 1 307.08 1.15 690 2 415 223 1 307
1.50 13 7 200 2 422 423 1 307.12 1.92 1 154 2 421 269 1 307
1.67 14 8 100 2 429 369 1 307.15 2.88 1 730 2 427 639 1 307
1.83 15 8 700 2 436 339 1 307.19 3.97 2 381 2 433 958 1 307
2.00 16 9 300 2 443 258 1 307.22 5.15 3 093 2 440 165 1 307
2.17 16 9 600 2 449 765 1 307.26 6.36 3 816 2 445 949 1 307
2.33 16 9 600 2 455 549 1 307.29 7.50 4 500 2 451 049 1 307
2.50 15 9 300 2 460 349 1 307.31 8.49 5 096 2 455 253 1 307
2.67 13 8 400 2 463 653 1 307.33 9.20 5 520 2 458 133 1 307
2.83 11 7 200 2 465 333 1 307.34 9.57 5 740 2 459 593 1 307
3.00 9 6 000 2 465 593 1 307.34 9.62 5 774 2 459 819 1 307
3.17 7 4 800 2 464 619 1 307.33 9.41 5 646 2 458 972 1 307
3.33 5 3 600 2 462 572 1 307.32 8.97 5 380 2 457 192 1 307
3.50 4 2 700 2 459 892 1 307.31 8.40 5 038 2 454 854 1 307
3.67 3 2 100 2 456 954 1 307.29 7.79 4 672 2 452 282 1 307
3.83 2 1 500 2 453 782 1 307.28 7.15 4 287 2 449 495 1 307
4.00 1 900 2 450 395 1 307.26 6.48 3 889 2 446 506 1 307
4.17 1 600 2 447 106 1 307.24 5.86 3 514 2 443 592 1 307
4.33 1 600 2 444 192 1 307.23 5.32 3 193 2 440 999 1 307
4.50 1 600 2 441 599 1 307.22 4.86 2 916 2 438 682 1 307
4.67 0 300 2 438 982 1 307.20 4.41 2 646 2 436 337 1 307
4.83 0 0 2 436 337 1 307.19 3.97 2 381 2 433 956 1 307
5.00 0 0 2 433 956 1 307.18 3.58 2 151 2 431 805 1 307
5.17 0 0 2 431 805 1 307.16 3.25 1 950 2 429 855 1 307
5.33 0 0 2 429 855 1 307.15 2.96 1 773 2 428 082 1 307
5.50 0 0 2 428 082 1 307.15 2.70 1 618 2 426 465 1 307
5.67 0 0 2 426 465 1 307.14 2.47 1 480 2 424 985 1 307
5.83 0 0 2 424 985 1 307.13 2.26 1 357 2 423 627 1 307
6.00 0 0 2 423 627 1 307.12 2.08 1 248 2 422 379 1 307
6.17 0 0 2 422 379 1 307.12 1.92 1 151 2 421 228 1 307
6.33 0 0 2 421 228 1 307.11 1.77 1 063 2 420 165 1 307
6.50 0 0 2 420 165 1 307.10 1.64 984 2 419 181 1 307
6.67 0 0 2 419 181 1 307.10 1.52 913 2 418 268 1 307
6.83 0 0 2 418 268 1 307.09 1.41 849 2 417 419 1 307
7.00 0 0 2 417 419 1 307.09 1.32 790 2 416 629 1 307
7.17 0 0 2 416 629 1 307.09 1.23 737 2 415 892 1 307
7.33 0 0 2 415 892 1 307.08 1.15 689 2 415 203 1 307
8.00 0 0 2 415 203 1 307.08 1.07 2 577 2 412 626 1 307
9.00 0 0 2 412 626 1 307.07 0.81 2 926 2 409 700 1 307

10.00 0 0 2 409 700 1 307.05 0.55 1 970 2 407 730 1 307
11.00 0 0 2 407 730 1 307.04 0.39 1 402 2 406 328 1 307
12.00 0 0 2 406 328 1 307.03 0.29 1 038 2 405 290 1 307
13.00 0 0 2 405 290 1 307.03 0.22 793 2 404 496 1 307
14.00 0 0 2 404 496 1 307.02 0.17 622 2 403 875 1 307
15.00 0 0 2 403 875 1 307.02 0.14 497 2 403 377 1 307
16.00 0 0 2 403 377 1 307.02 0.11 405 2 402 972 1 307
17.00 0 0 2 402 972 1 307.02 0.09 334 2 402 638 1 307
18.00 0 0 2 402 638 1 307.01 0.08 279 2 402 359 1 307
19.00 0 0 2 402 359 1 307.01 0.07 236 2 402 122 1 307
20.00 0 0 2 402 122 1 307.01 0.06 202 2 401 921 1 307
21.00 0 0 2 401 921 1 307.01 0.05 174 2 401 747 1 307
22.00 0 0 2 401 747 1 307.01 0.04 151 2 401 597 1 307
23.00 0 0 2 401 597 1 307.01 0.04 132 2 401 465 1 307
24.00 0 0 2 401 465 1 307.01 0.03 116 2 401 349 1 307
25.00 0 0 2 401 349 1 307.01 0.03 102 2 401 247 1 307
26.00 0 0 2 401 247 1 307.01 0.03 91 2 401 156 1 307
27.00 0 0 2 401 156 1 307.01 0.02 81 2 401 075 1 307
28.00 0 0 2 401 075 1 307.01 0.02 73 2 401 002 1 307
29.00 0 0 2 401 002 1 307.01 0.02 65 2 400 937 1 307
30.00 0 0 2 400 937 1 307.00 0.02 59 2 400 878 1 307
31.00 0 0 2 400 878 1 307.00 0.01 54 2 400 824 1 307
32.00 0 0 2 400 824 1 307.00 0.01 49 2 400 775 1 307
33.00 0 0 2 400 775 1 307.00 0.01 45 2 400 731 1 307
34.00 0 0 2 400 731 1 307.00 0.01 41 2 400 690 1 307
35.00 0 0 2 400 690 1 307.00 0.01 37 2 400 653 1 307
36.00 0 0 2 400 653 1 307.00 0.01 34 2 400 618 1 307
37.00 0 0 2 400 618 1 307.00 0.01 32 2 400 587 1 307

Total

Maximo 16.00 9 600.00 2 465 592.88 1 307.34 9.62 5 774.38 2 459 818.51 1 307.31
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T QAFLUENTE Volume AFLUENTE Volume ACUMULADO Cota ALBUFEIRA QSAÍDO Volume SAÍDO Volume FINAL Cota FINAL
(h) (m3/s) (m3) (m3) (m) (m3/s) (m3) (m3) (m)

0.00 0 0 2 400 000 1 307.00 0.00 0 2 400 000 1 307
0.17 0 0 2 400 000 1 307.00 0.00 0 2 400 000 1 307
0.33 0 0 2 400 000 1 307.00 0.00 0 2 400 000 1 307
0.50 1 300 2 400 300 1 307.00 0.00 2 2 400 298 1 307
0.67 2 900 2 401 198 1 307.01 0.02 14 2 401 184 1 307
0.83 4 1 800 2 402 984 1 307.02 0.09 56 2 402 928 1 307
1.00 6 3 000 2 405 928 1 307.03 0.26 157 2 405 771 1 307
1.17 9 4 500 2 410 271 1 307.05 0.60 358 2 409 913 1 307
1.33 11 6 000 2 415 913 1 307.08 1.15 690 2 415 223 1 307
1.50 13 7 200 2 422 423 1 307.12 1.92 1 154 2 421 269 1 307
1.67 14 8 100 2 429 369 1 307.15 2.88 1 730 2 427 639 1 307
1.83 15 8 700 2 436 339 1 307.19 3.97 2 381 2 433 958 1 307
2.00 16 9 300 2 443 258 1 307.22 5.15 3 093 2 440 165 1 307
2.17 16 9 600 2 449 765 1 307.26 6.36 3 816 2 445 949 1 307
2.33 16 9 600 2 455 549 1 307.29 7.50 4 500 2 451 049 1 307
2.50 15 9 300 2 460 349 1 307.31 8.49 5 096 2 455 253 1 307
2.67 13 8 400 2 463 653 1 307.33 9.20 5 520 2 458 133 1 307
2.83 11 7 200 2 465 333 1 307.34 9.57 5 740 2 459 593 1 307
3.00 9 6 000 2 465 593 1 307.34 9.62 5 774 2 459 819 1 307
3.17 7 4 800 2 464 619 1 307.33 9.41 5 646 2 458 972 1 307
3.33 5 3 600 2 462 572 1 307.32 8.97 5 380 2 457 192 1 307
3.50 4 2 700 2 459 892 1 307.31 8.40 5 038 2 454 854 1 307
3.67 3 2 100 2 456 954 1 307.29 7.79 4 672 2 452 282 1 307
3.83 2 1 500 2 453 782 1 307.28 7.15 4 287 2 449 495 1 307
4.00 1 900 2 450 395 1 307.26 6.48 3 889 2 446 506 1 307
4.17 1 600 2 447 106 1 307.24 5.86 3 514 2 443 592 1 307
4.33 1 600 2 444 192 1 307.23 5.32 3 193 2 440 999 1 307
4.50 1 600 2 441 599 1 307.22 4.86 2 916 2 438 682 1 307
4.67 0 300 2 438 982 1 307.20 4.41 2 646 2 436 337 1 307
4.83 0 0 2 436 337 1 307.19 3.97 2 381 2 433 956 1 307
5.00 0 0 2 433 956 1 307.18 3.58 2 151 2 431 805 1 307
5.17 0 0 2 431 805 1 307.16 3.25 1 950 2 429 855 1 307
5.33 0 0 2 429 855 1 307.15 2.96 1 773 2 428 082 1 307
5.50 0 0 2 428 082 1 307.15 2.70 1 618 2 426 465 1 307
5.67 0 0 2 426 465 1 307.14 2.47 1 480 2 424 985 1 307
5.83 0 0 2 424 985 1 307.13 2.26 1 357 2 423 627 1 307
6.00 0 0 2 423 627 1 307.12 2.08 1 248 2 422 379 1 307
6.17 0 0 2 422 379 1 307.12 1.92 1 151 2 421 228 1 307
6.33 0 0 2 421 228 1 307.11 1.77 1 063 2 420 165 1 307
6.50 0 0 2 420 165 1 307.10 1.64 984 2 419 181 1 307
6.67 0 0 2 419 181 1 307.10 1.52 913 2 418 268 1 307
6.83 0 0 2 418 268 1 307.09 1.41 849 2 417 419 1 307
7.00 0 0 2 417 419 1 307.09 1.32 790 2 416 629 1 307
7.17 0 0 2 416 629 1 307.09 1.23 737 2 415 892 1 307
7.33 0 0 2 415 892 1 307.08 1.15 689 2 415 203 1 307
8.00 0 0 2 415 203 1 307.08 1.07 2 577 2 412 626 1 307
9.00 0 0 2 412 626 1 307.07 0.81 2 926 2 409 700 1 307

10.00 0 0 2 409 700 1 307.05 0.55 1 970 2 407 730 1 307
11.00 0 0 2 407 730 1 307.04 0.39 1 402 2 406 328 1 307
12.00 0 0 2 406 328 1 307.03 0.29 1 038 2 405 290 1 307
13.00 0 0 2 405 290 1 307.03 0.22 793 2 404 496 1 307
14.00 0 0 2 404 496 1 307.02 0.17 622 2 403 875 1 307
15.00 0 0 2 403 875 1 307.02 0.14 497 2 403 377 1 307
16.00 0 0 2 403 377 1 307.02 0.11 405 2 402 972 1 307
17.00 0 0 2 402 972 1 307.02 0.09 334 2 402 638 1 307
18.00 0 0 2 402 638 1 307.01 0.08 279 2 402 359 1 307
19.00 0 0 2 402 359 1 307.01 0.07 236 2 402 122 1 307
20.00 0 0 2 402 122 1 307.01 0.06 202 2 401 921 1 307
21.00 0 0 2 401 921 1 307.01 0.05 174 2 401 747 1 307
22.00 0 0 2 401 747 1 307.01 0.04 151 2 401 597 1 307
23.00 0 0 2 401 597 1 307.01 0.04 132 2 401 465 1 307
24.00 0 0 2 401 465 1 307.01 0.03 116 2 401 349 1 307
25.00 0 0 2 401 349 1 307.01 0.03 102 2 401 247 1 307
26.00 0 0 2 401 247 1 307.01 0.03 91 2 401 156 1 307
27.00 0 0 2 401 156 1 307.01 0.02 81 2 401 075 1 307
28.00 0 0 2 401 075 1 307.01 0.02 73 2 401 002 1 307
29.00 0 0 2 401 002 1 307.01 0.02 65 2 400 937 1 307
30.00 0 0 2 400 937 1 307.00 0.02 59 2 400 878 1 307
31.00 0 0 2 400 878 1 307.00 0.01 54 2 400 824 1 307
32.00 0 0 2 400 824 1 307.00 0.01 49 2 400 775 1 307
33.00 0 0 2 400 775 1 307.00 0.01 45 2 400 731 1 307
34.00 0 0 2 400 731 1 307.00 0.01 41 2 400 690 1 307
35.00 0 0 2 400 690 1 307.00 0.01 37 2 400 653 1 307
36.00 0 0 2 400 653 1 307.00 0.01 34 2 400 618 1 307
37.00 0 0 2 400 618 1 307.00 0.01 32 2 400 587 1 307

Total

Maximo 16.00 9 600.00 2 465 592.88 1 307.34 9.62 5 774.38 2 459 818.51 1 307.31

-10

-5

0

5

10

15

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tempo (horas )

C
au

d
al

 (
m

³/
s)

1307.0

1307.1

1307.1

1307.2

1307.2

1307.3

1307.3

1307.4

1307.4
N

ível n
a A

lb
u

feira (m
)

Nivel na Albufeira

C heia de projecto
(T  = 10)

C audal S aído

1307,34 m

9,62 m³/s

16 m³/s

Apresentar as curvas de vazão – curvas-chave – do vertedouro.

Figura 1 – Barragem _________________________________– curvas de vazão do vertedouro.
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Apresentar tabelas de vazão efluente e curva de vazão a jusante do vertedouro.

Figura 2 – Barragem ________________________________ – curvas de vazão a jusante do vertedouro.

No caso de vertedouros com canal de descarga, apresentar as curvas de remanso para as cheias 
de dimensionamento (apresentar o estudo em figuras e tabelas).

Figura 3 – Barragem ________________________________ – curvas de remanso ao longo do canal de descarga 
(vazão = … m3/s).
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Exemplo: Curva de remanso do vertedouro com saída em salto de esqui.

No caso de vertedouro em que a descarga se faz livremente, sem controle por comportas, não se 
definem regras de operação desse órgão.

No caso de vertedouro com comportas, apresentar as regras operacionais em operação normal, 
em regime de cheias e em situação de emergência.

Apresentar o estudo para a regra de operação das comportas do vertedouro, estabelecendo a 
sequência de abertura. 

Exemplo: Operação normal e em regime de cheias, sequência de manobras para os casos de vazão aflu-
ente crescente ou decrescente, em que, em função do valor do nível de controle do reservatório, se indic-
am os órgãos a manobrar e o respectivo escalão de abertura.

Tabela das curvas de descarga para barragem dotada de soleira livre e duas comportas de segmento para 

NA El. 150,00 m (lâmina vertente 2 m).

Situação de operação 
abertura parcial (m) Q total (m³/s)

comporta 1 comporta 2 comporta 1 comporta 2 Soleira total

1 0,10 0,00 13 0 954 967

2 0,20 0,00 27 0 954 981

3 0,30 0,00 40 0 954 994

4 0,40 0,00 54 0 954 1008

5 0,50 0,00 68 0 954 1022

6 0,50 0,10 68 13 954 1035

7 0,50 0,20 68 27 954 1049

8 0,50 0,30 68 40 954 1062

9 0,50 0,40 68 54 954 1076

10 0,50 0,50 68 68 954 1090

11 0,50 1,00 68 139 954 1161

12 1,00 1,00 139 139 954 1232

13 1,00 1,50 139 212 954 1305

14 1,50 1,50 212 212 954 1378
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Devem ser estudadas as condições de descarga com uma ou mais comportas avariadas.

Apresentar a curva de vazão de cada uma das comportas para diferentes graus de abertura.

Exemplo: Curva de vazão de cada uma das comportas para diferentes graus de abertura.

O modo de controle do sistema, em termos de equipamento, é definido pelo seu fabricante.

Deve ser montado um sistema de controle que receba informação quanto às vazões afluentes 
ao reservatório, mediante medição contínua de seus níveis de água.

II.1.1.2.  dEScaRREGadOR dE FUndO

No caso de a barragem dispor de descarregador de fundo (descarga de fundo), havendo justifi-
cativa, deve-se apresentar o estudo para avaliação do tempo de esvaziamento do reservatório 
pelo descarregador de fundo.

Indicar se a operação é feita de forma manual ou mecânica, por comando a distância.

Apresentar a curva de vazão do descarregador de fundo (com a comporta ou válvula totalmente 
aberta ou para aberturas parciais).
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Figura 4 – Barragem ____________________ – curvas de vazão do descarregador de fundo.

Exemplo: Capacidade de descarga do descarregador de fundo (m³/s).

Ângulo de 
abertura da 

comporta (°)

nível de água no reservatório (m)

60 70 80 90 100 105 110 112

5 3,8 6,0 7,6 8,9 10,1 10,6 11,1 11,3

10 7,6 12,2 15,5 18,2 20,5 21,6 22,6 23,0

15 11,5 18,5 23,5 27,7 31,3 32,9 34,5 35,1

20 15,4 25,2 32,0 37,7 42,6 44,8 47,0 47,8

25 19,6 32,2 41,1 48,4 54,7 57,6 60,4 61,5

30 24,3 40,3 51,5 60,7 68,7 72,3 75,8 77,1

35 30,0 50,2 64,4 75,9 85,9 90,5 94,9 96,6

Toda aberta
≥ 40,2 39,0 65,9 84,6 99,9 113,2 119,2 125,0 127,3
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Curvas de vazão do descarregador de fundo para diversas aberturas da comporta.

Definir as regras de operação dos equipamentos hidromecânicos (comportas, válvulas, etc.).

No caso de a barragem dispor de um circuito independente para a vazão remanescente, deve ser 

apresentada sua capacidade de descarga. 

II.1.2. REGRa OpERacIOnal dO RESERVatÓRIO

Indicar o uso principal (irrigação, consumo humano, regularização de cheias, etc.) e secundá-

rio(s) (produção de energia hidrelétrica, redução das vazões máximas de cheia, usos turísticos 

e recreativos, etc.).

Indicar os órgãos de operação existentes e suas características: tomada de água, casa de força, etc.

Indicar a vazão mínima remanescente a jusante do aproveitamento, tanto liberações obriga-

tórias de água nos meses de estiagem ou de elevada pluviosidade quanto seus impactos na 

produtividade do aproveitamento.

Indicar a possibilidade de utilização da capacidade de armazenamento do reservatório para 

regularizar as afluências (por exemplo, esvaziar o reservatório na época seca para ganhar capa-

cidade de encaixe na época úmida) e as consequências desse procedimento na produtividade 

do aproveitamento (por exemplo, na produção de energia).

Indicar o regime de operação do aproveitamento – manual e/ou automático, local e/ou a distância.

Fazer simulações do regime de operação entre as vazões afluentes e os consumos em operação 

normal.

Apresentar as regras de operação do reservatório.
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Exemplo: no caso de tomada de água utilizada para a captação dos caudais para abastecimento de 
água e turbinamento em que foram consideradas tomadas diferentes em níveis distintos, permitindo a 
captação em níveis diversos, em função da qualidade da água, problemas de salinização, eutrofização 
ou nível do reservatório. Nesse caso, a regra de exploração pode ser estabelecida em função dos orifíci-
os da tomada de água que deverão estar abertos ou fechados de acordo com os níveis no reservatório, 
apresentando um esquema de funcionamento das comportas de tomada, de descarga de fundo e de 
segurança. Devem ser igualmente indicadas as regras para a troca de tomadas em operação, operações 
de enchimento dos condutos, condições de funcionamento das comportas, etc.

Inserir a indicação de que as regras de operação devem ser revisadas e modificadas de acordo 
com a experiência obtida no decurso da operação (pode ser durante a RPSB).
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II.2 planO dE ManUtEnÇÃO

as instruções gerais para elaboração deste tópico 
estão contidas nas diretrizes para a Elaboração do 

plano de Operação, Manutenção e Instrumentação de 
Barragens (volume VII do Manual do Empreendedor)

II.2.1. ManUtEnÇÃO daS EStRUtURaS

Definir as regras de manutenção corrente das estruturas, que devem ter, preferencialmente, 
caráter preventivo, além das ações de manutenção corrente em barragens de aterro.

Indicar o procedimento e a periodicidade das seguintes ações de manutenção corrente:

Talude de montante 
(rip-rap)

 ˚ Arranque ou remoção de vegetação. 

 ˚ Recargas e regularização de material de proteção.

 ˚ Substituição de material degradado.

Crista da barragem
 ˚ Reparação do pavimento.

 ˚ Reparação do sistema de drenagem.

 ˚ Corte de vegetação.

Talude de jusante e área 
adjacente

 ˚ Corte de vegetação excessiva (por exemplo, antes de cada 
inspeção de segurança regular).

 ˚ Reposição de vegetação (regiões áridas) ou de outro material.

 ˚ Reparação do sistema de drenagem.

 ˚ Colmatação de tocas e túneis de animais.

 ˚ Vedação à passagem ou pastagem de animais.

Reparação dos acessos 
aos equipamentos e 
à instrumentação da 
barragem

Ações de manutenção corrente em barragens de concreto

 ˚ Tratamentos pontuais do concreto (fissuras, delaminação ou corrosão).

 ˚ Tratamento pontual das fundações (furos para tratamentos de injeção ou drenagem).

 ˚ Substituição de elementos danificados (canaletas de drenagem da crista da barragem, 
parapeitos, poços, etc.).

 ˚ Desmatamento das ombreiras e do pé de jusante.

 ˚ Reparação dos acessos aos equipamentos e à instrumentação da barragem.
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Ações de manutenção corrente em órgãos extravasores

 ˚ Limpeza das estruturas dos vertedouros, retirando os materiais arrastados pelo escoa-
mento ou caídos das margens adjacentes (por exemplo, inspecionar a estrutura após cada 
episódio de descarga intensa e promover a limpeza de imediato).

 ˚ Recolocação dos enrocamentos deslocados ou reforço do enrocamento existente na prote-
ção de taludes, como a área lateral dos canais do vertedouro.

 ˚ Limpeza da vegetação e tratamento das juntas, para evitar infiltrações nas bacias de 
dissipação.

 ˚ Tratamento de áreas pontuais do concreto com sinais de deterioração ou cavidades.

 ˚ Tratamento de fissuras em tubos de arejamento de comportas, para evitar infiltrações.

 ˚ Manutenção da drenagem superficial adjacente aos muros laterais do canal do vertedouro.

Ações de manutenção dos instrumentos

Barragens de aterro

Marcos topográficos e de 
referência

 ˚ Pintura e identificação periódica.

 ˚ Limpeza da vegetação em torno do equipamento.

 ˚ Conservação dos acessos.

Placas de recalque
 ˚ Verificação do estado de conservação das tampas após cada 

leitura.

 ˚ Pintura e identificação periódica.

Piezômetros de tubo aberto  ˚ Pintura e identificação periódica da cabeça exterior.

Piezômetros pneumáticos 
e elétricos e células de 
pressão total

 ˚ Ações de conservação das estruturas das centrais de leitura 
(drenagem, desumidificação, pinturas) e do acesso.

 ˚ Verificação ou identificação dos cabos ou tubos.

Medidores de vazão  ˚ Limpeza de sedimentos e vegetação.

 ˚ Identificação e pintura.

Barragens de concreto

Marcos topográficos  ˚ Para os marcos de referência, ações de conservação idênticas 
às dos marcos das barragens de aterro.

Pêndulos diretos e 
invertidos

 ˚ Inspeção.

 ˚ Drenagem de águas de infiltração.

 ˚ Limpeza e proteção contra o enferrujamento das peças fixas.

 ˚ Pintura e substituição de peças metálicas danificadas.

Bases de alongâmetro
 ˚ Renovação periódica da massa protetora da tampa do apare-

lho de leitura.

 ˚ Ações de conservação das tampas.
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Instrumentos elétricos ou 
de corda vibrante embebi-
dos no concreto

 ˚ Ações de conservação das centrais de leitura (drenagem, desu-
midificação, proteção).

Piezômetros de tubo aberto 
com manômetros

 ˚ Limpeza de sedimentos e vegetação.

 ˚ Identificação e pintura.

Drenos
 ˚ Ações de conservação das peças metálicas.

 ˚ Conservação da identificação de cada piezômetro.

 ˚ Calibração periódica dos manômetros.

Medidores de vazão parciais  ˚ Ações de conservação idênticas às dos medidores de vazão 
das barragens de aterro.

Extensômetros
 ˚ Ações de conservação das peças de alumínio e tampas.

 ˚ Identificação das hastes.

 ˚ Calibração periódica dos relógios comparadores

II.2.2.  ManUtEnÇÃO dE EQUIpaMEntOS

Definir o planejamento de ações sistemáticas de manutenção dos órgãos extravasores e de 
operação.

Os procedimentos e regras de manutenção de cada equipamento e sua periodicidade devem ser 
realizados de acordo com o disposto no respectivo Manual de Operação e Manutenção, desen-
volvido pelo fornecedor do equipamento.

Esses manuais devem estar no local de utilização e incluir:

Disposições sobre:

 ˚ Segurança no trabalho, disponibilização/uso de equipamento 
pessoal de proteção;

 ˚ Proteção da saúde e do meio ambiente;

 ˚ Manuseamento de materiais perigosos.

Organização das equipes de 
trabalho

 ˚ Instruções de utilização.

 ˚ Procedimento de comunicação de ocorrências;

Atualização  ˚ Sempre que houver alterações ou substituição de equipamen-
tos ou componentes.

Inserir cronograma de testes de equipamentos hidráulicos, 
elétricos e mecânicos. 
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II.3 planEJaMEntO daS InSpEÇÕES

As instruções gerais para planejamento e execução das 
inspeções encontram-se no Guia de Orientação e Formulários 

para Inspeções de Segurança de Barragem  
(volume II do Manual do Empreendedor).

II.3.1.  pERIOdIcIdadE

A periodicidade das inspeções deve ser definida de acordo com o dano potencial associado e 
respectivo risco da barragem.

Apresenta-se, no Quadro 1, uma proposta baseada no art. 4º da Resolução ANA nº 742, de 17 de 
outubro de 2011.

Quadro 1 – Periodicidade de inspeções de segurança regulares. 

dano potencial
Risco

alto Médio Baixo

Alto Semestral Semestral Semestral

Médio Semestral Semestral Anual

Baixo Anual Anual Bianual

Observação: utilizar a classificação declarada no volume I. 

II.3.2. REcURSOS nEcESSÁRIOS

Na inspeção de segurança regular, a equipe deve ser portadora dos seguintes equipamentos:

•	 nível;

•	 martelo de geólogo;

•	 canivete;

•	 corda;

•	 binóculo;

•	 lanterna;

•	 trado para colher amostras;

•	 sacos para amostras;

•	 medidor do nível de água nos piezômetros;

•	 câmara de vídeo;

•	 trena (2 a 5 m); 

•	 máquina fotográfica;

•	 caderno de apontamentos e caneta;

•	 aparelho de Global Positioning System 
(GPS);

•	 caixa de primeiros socorros;

•	 fissurômetro (inserção: contribuição 53);

•	 Equipamentos de Proteção Individuais 
(EPIs) e Coletivos (EPCs) (inserção: con-
tribuição 53);

•	 ficha de todos os componentes da barra-
gem para preenchimento em campo.
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Ver modelo das fichas e descrição dos campos no Guia de 
Orientação e Formulários para Inspeções de Segurança de 

Barragem (volume II do Manual do Empreendedor).

II.3.3 ROtEIRO daS InSpEÇÕES

A inspeção no campo tem por objetivo identificar as situações que podem afetar a segurança 
da barragem. Assim, é importante observar todas as suas zonas, designadamente, o talude de 
montante, o talude de jusante, a crista, as ombreiras, o pé da barragem, as áreas a jusante, as 
interfaces com estruturas auxiliares e a zona do reservatório.
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II.4 planO dE MOnItORaMEntO E InStRUMEntaÇÃO

As instruções gerais para o Plano de Monitoramento e 
Instrumentação encontram-se nas Diretrizes para a Elaboração 

do Plano de Operação, Manutenção e Instrumentação de 
Barragens (volume VII do Manual do Empreendedor) e nas 

Diretrizes para a Elaboração de Projetos de Barragens (volume V 
do Manual do Empreendedor).

II.4.1. atUalIZaÇÕES

Registrar as atualizações do Plano de Monitoramento e Instrumentação, pelo menos as 
seguintes:

•	 projeto executivo;

•	 projeto “como construído” (final da construção);

•	 no fim do primeiro enchimento do reservatório;

•	 nas RPSBs.

II.4.2. GRandEZaS a MOnItORaR E InStRUMEntOS

Definir as grandezas a monitorar, atendendo ao tipo e características das estruturas, condicio-
nantes geológico-geotécnicos e etapas construtivas.

Definir os instrumentos a instalar ou indicar os instalados, incluindo memória descritiva, de-
senhos de planta, vistas e seções transversais, com localização exata de cada instrumento e 
detalhes da instalação.

II.4.3. ESpEcIFIcaÇÕES dOS InStRUMEntOS

Incluir as especificações técnicas dos instrumentos a instalar ou instalados e equipamentos de 
leitura e de transmissão de dados.

Especificar os cuidados a tomar na instalação.

Especificar os dados e requisitos para calibração de cada instrumento.
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II.4.4. lEItURaS E pROcESSaMEntO dOS dadOS

Para cada tipo de instrumento, especificar a metodologia de leitura, processamento e registro 
dos dados.

Destacar o registro da leitura inicial de cada instrumento.

Apresentar a frequência de leitura de cada instrumento.

Apresentar, sempre que possível, valores de referência para futuras medições, assim como fai-
xas normais de operação e níveis de alarme.

Indicar, sempre que possível, os valores para os quais uma revisão detalhada das leituras é 
necessária.
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Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens

VOlUME III

REGIStROS E cOntROlES
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III - REGISTROS E CONTROLES

III.1 Registro de Operação

As instruções gerais para elaboração desta seção estão contidas 
nas Diretrizes para a Elaboração do Plano de Operação, 

Manutenção e Instrumentação de Barragens (volume VII do 
Manual do Empreendedor)

III.1.1. dadOS dE nÍVEIS nO RESERVatÓRIO E FlUXOS aFlUEntES E 
EFlUEntES

Registrar esses dados de forma sistematizada e ordenada.

É importante arquivar os registros mais antigos, para que possam ser consultados no futuro.
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III.1.2. ManOBRaS dOS ÓRGÃOS EXtRaVaSORES

Registrar esses dados de forma sistematizada e ordenada.
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III.1.3. OcORRÊncIaS SIGnIFIcatIVaS SOBRE a SEGURanÇa da BaRRaGEM

Registrar essas ocorrências de forma sistematizada e ordenada.
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III.1.4. OcORRÊncIaS SIGnIFIcatIVaS da OpERaÇÃO dOS ÓRGÃOS  
EXtRaVaSORES

Registrar essas ocorrências de forma sistematizada e ordenada.
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III.1.5. RElatÓRIOS dE OpERaÇÃO

Anexar os relatórios (fotográficos) contendo as informações relevantes referentes à operação 
da barragem.
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III.1.6. OUtROS REGIStROS

Inserir qualquer outro registro relevante referente à operação da barragem.
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III.2 REGIStROS dE ManUtEnÇÃO

As instruções gerais para elaboração desta seção estão contidas 
nas Diretrizes para a Elaboração do Plano de Operação, 

Manutenção e Instrumentação de Barragens (volume VII do 
Manual do Empreendedor).

III.2.1. RElatÓRIOS daS aÇÕES dE ManUtEnÇÃO daS EStRUtURaS

Anexar os relatórios (fotográficos) contendo as informações relevantes referentes à manuten-
ção das estruturas.
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III.2.2. RElatÓRIOS SUcIntOS daS MOdIFIcaÇÕES EFEtUadaS nO ÂMBI-
tO dE aÇÕES dE ManUtEnÇÃO

Anexar.
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III.2.3. RElatÓRIOS dO cOMpORtaMEntO dOS EQUIpaMEntOS, InclUSI-
VE RElatO dE aVaRIaS

Anexar. 
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III.2.4. RElatÓRIOS dE altERaÇÃO E MOdERnIZaÇÃO dE EQUIpaMEntOS

Anexar.
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III.2.5. REGIStROS dOS tEStES dE EQUIpaMEntOS

Anexar. 
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III.3 REGIStROS dE MOnItORaMEntO E InStRUMEntaÇÃO

As instruções gerais para elaboração desta seção estão contidas 
nas Diretrizes para a Elaboração do Plano de Operação, 

Manutenção e Instrumentação de Barragens (volume VII do 
Manual do Empreendedor).

III.3.1. MOnItORaMEntO daS lEItURaS

Inserir sistematicamente o registro das leituras, devidamente validadas, de todos os 
instrumentos.
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III.3.2. FIcHaS E RElatÓRIOS dE InSpEÇÃO

Inserir as fichas e/ou extrato de inspeção, bem como os respectivos relatórios, conforme os 
modelos a seguir.



Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
Volume I - Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

59

MOdElOS dE FIcHa dE InSpEÇÃO

As inspeções devem ser realizadas com o auxílio de uma ficha de inspeção, contemplando todas 
as partes da barragem, como estruturas, equipamentos e seus aspectos funcionais. Visam, ainda, 
a avaliar os aspectos de segurança e operação da barragem, analisando as características hidráu-
licas e hidrológicas, a estabilidade estrutural e a adequabilidade operacional. 

FIcHaS cOMUnS a tOdOS OS tIpOS dE BaRRaGEM

a pREEncHIMEntO dOS dadOS GERaIS E daS InFORMaÇÕES SOBRE a 
InFRaEStRUtURa OpERacIOnal 

A ficha de inspeção contém tabelas de dadOS GERaIS – cOndIÇÃO atUal (a.1) e 
InFRaEStRUtURa OpERacIOnal (a.2), cujas informações são comuns para as fichas de 
inspeção de barragens de terra, de concreto e enrocamento. Esses itens devem ser preenchidos 
conforme é indicado a seguir. 

a.1 dadOS GERaIS – cOndIÇÃO atUal

1 – Barragem .........................................................................................................................................................................................................

2 – Coordenadas .................................................................................................................................................................................................

3 – Município/Estado: .......................................................................................................................................................................................

4 – Vistoriado por: ................................................... Assinatura: ....................................................................................................................

5 – Cargo: .................................................................. Instituição:......................................................................................................................

6 – Data da vistoria: .................................................. Número da vistoria: .................................................................................................

7 – Cota atual do nível da água: ...........................m

8 – Bacia: ..............................................................................................................................................................................................................

9 – Proprietário/Administração Regional: ....................................................................................................................

1) Barragem: deve ser informado o nome da barragem e do açude, pelos quais são co-
nhecidos e registrados nos órgãos por eles responsáveis. É comum o açude possuir 
um nome (geralmente, do curso d’água barrado, da localidade onde se situa ou de um 
acidente geográfico próximo) e a barragem receber outra denominação, sendo mais 
comum um nome homenageando uma personalidade. Para evitar dúvidas quanto ao 
nome da barragem, é recomendável apresentar as duas designações (a do açude e a 
da barragem).
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2) coordenadas: as coordenadas apresentadas são as do ponto onde o maciço cruza com 
o rio principal barrado, na forma sexagesimal (sistema de coordenadas geográficas) ou 
métrica (Universal Transversa de Mercator – UTM).

3) Município/Estado: diz respeito ao estado, ao município e, se possível, ao distrito onde 
se situa o empreendimento.

4) Vistoriado por: identificar a pessoa que realizou a inspeção, que deve assinar a ficha.

5) cargo/Instituição: indicar o cargo e a instituição da pessoa que realizou a inspeção.

6) data da vistoria/número da vistoria: informar a data da inspeção (dia, mês e ano), 
devendo o dia ter dois algarismos (por exemplo, 01, 02, 25, etc.), o mês, dois algarismos 
(por exemplo, 01, 02, 12, etc.) e o ano, quatro algarismos (por exemplo, 2004, 2005, 
etc.). O número da vistoria deve ser previamente preenchido pelo órgão responsável 
pela barragem.

7) cota atual do nível da água: registrar a cota do nível da água, em metros, no reserva-
tório no dia da vistoria, com duas casas decimais (por exemplo, 125,34 m, 100,00 m, 
218,89 m, etc.).

8) Bacia: registrar o nome da bacia hidrográfica em que esteja situada a barragem, de 
acordo com a divisão oficial de bacias do estado. No caso de a divisão oficial não existir, 
registrar o nome do principal rio da bacia e explicar no espaço para comentários.

9) proprietário/administração Regional: informar o nome da instituição ou do agente 
privado responsável pela barragem, como também o setor administrativo regional do 
proprietário, se existir, ao qual estiver subordinada a barragem (por exemplo: DNOCS/
CEST-AL).

a.2 Ficha para infraestrutura operacional

FIcHa dE InSpEÇÃO cOMUM a tOdOS OS tIpOS dE BaRRaGEM

 lOcalIZaÇÃO/ anOMalIa SItUaÇÃO MaGnItUdE np

A.2 INFRAESTRUTURA OPERACIONAL 

1
Falta de documentação sobre a 
barragem NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

2 Falta de material para manutenção NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

3 Falta de treinamento do pessoal NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

4 Precariedade no acesso de veículos NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

5 Falta de energia elétrica NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

6 Falta de sistema de comunicação 
eficiente NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

7 Falta ou deficiência de cercas de 
proteção NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

8 Falta ou deficiência nas placas de 
aviso NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

9
Falta de acompanhamento da 
Administração Regional NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

10
Falta de manual de operação dos 
equipamentos hidro e eletromecâ-
nicos

NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

Comentários:



Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
Volume I - Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

61

1) Falta de documentação sobre a barragem: quando no escritório local não houver 
informações sobre a barragem, tanto textos quanto plantas disponíveis capazes de 
fornecer dados que a descrevam.

2) Falta de material para manutenção: quando da ausência de material ou equipamento 
para a manutenção da barragem. 

3) Falta de treinamento do pessoal: quando o responsável local não passou por treina-
mento ou o treinamento foi insuficiente. Essas informações devem ser prestadas pelo 
próprio responsável local. 

4) precariedade no acesso de veículos: quando o acesso de veículos for difícil, utilizar o 
espaço destinado aos comentários para informar o estado da estrada, carroçável etc. e 
o período do ano que apresenta dificuldade de tráfego.

5) Falta de energia elétrica: quando não houver rede de distribuição de energia elétrica 
ou o fornecimento de energia elétrica for interrompido com frequência ou apresentar 
longos períodos de interrupção. 

6) Falta de sistema de comunicação eficiente: quando da ausência de sistema de co-
municação capaz de fornecer informações ao órgão responsável pela barragem em 
tempo real. 

7) Falta ou deficiência de cercas de proteção: quando da ausência ou deficiência 
de cercas de proteção de estruturas que precisem ser protegidas por esse tipo de 
equipamento. 

8) Falta ou deficiência nas placas de aviso: quando da ausência ou deficiência de 
indicação do local, dificultando ou impossibilitando a chegada à barragem ou outras 
estruturas que venham a compor o conjunto, como sangradouro (ou vertedouro), to-
mada de água, equipamentos e estruturas de medição, barragens auxiliares (quando 
for o caso) etc.

9) Falta de acompanhamento da administração Regional: quando o acompanhamento 
dos cuidados de manutenção e operação não for feito pela gerência ou Administração 
Regional. Essas informações devem ser fornecidas pelo responsável local da barragem.

10) Falta de manual de operação dos equipamentos hidro e eletromecânicos: falta 
ou deficiência das instruções de operação dos equipamentos hidromecânicos, como 
acionamento das comportas de vertedouro ou tomada de água e do dispositivo de 
controle de saída da tomada de água. Verificar também se o nível de conhecimento do 
operador sobre essas instruções é satisfatório. 

Ver modelo das fichas e descrição dos campos no Guia de 
Orientação e Formulários para Inspeções de Segurança de 
Barragem (Volume II do Manual do Empreendedor). Segue 

abaixo um exemplo.
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FIcHa dE InSpEÇÃO dE BaRRaGEM dE tERRa

 lOcalIZaÇÃO/ anOMalIa SItUaÇÃO MaGnItUdE np

B.2 Crista

1 Erosões NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

2 Fissuras longitudinais e 
transversais NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

3 Falta de revestimento NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

4 Falha no revestimento NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

5 Desabamentos/afundamen-
tos (recalques) NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

6 Árvores e arbustos NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

7 Defeitos na drenagem NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

8 Defeitos no meio-fio NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

9 Formigueiro, cupinzeiros ou 
tocas de animais NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

10 Desalinhamento do meio-fio NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

11 Depressões devido à falta de 
sobrelevação

NA NE PV DS DI PC AU NI I P M G  

Comentários:

1) Erosões: quando do escoamento das águas de chuva que se precipitam sobre a área 
de crista da barragem, do tráfego de veículos e animais e da ação do vento, podem 
aparecer sinais de erosão.

2) Fissuras longitudinais e transversais: podem aparecer na crista. É importante que 
se caracterizem com alguma precisão a dimensão e localização dessas anomalias, 
pois elas eventualmente podem sinalizar problemas mais importantes, tais como: 
escorregamentos, erosões internas e acomodações da fundação. Fazer uso do espaço 
reservado para comentários.

3) Falta de revestimento: algumas barragens funcionam também como trechos de ro-
dovias, estradas secundárias, etc. A existência ou não do revestimento e seu estado de 
conservação, verificado na inspeção, são de muita importância para a conservação da 
barragem.

4) Falha no revestimento: erosões provocadas por falhas na drenagem, tráfego de veícu-
los e animais, ação do vento ou mesmo o desgaste pelo uso podem ocasionar falhas no 
revestimento da crista, que devem ser reportadas e detalhadas no espaço reservado 
para comentários.

5) desabamentos/afundamentos: podem ser resultantes de deslocamentos e trilhos, 
acomodações no maciço ou crescimento de falhas no revestimento.

6) Árvores e arbustos: verificar a existência de vegetação na crista e informar sua nature-
za, densidade e tamanho. Em barragens que não funcionam como rodovias, este fato é 
mais comum. Utilizar o espaço para comentários.

7) defeitos na drenagem: com as chuvas, aparecem na crista da barragem poças d’água 
que não conseguem escoar pelo sistema de drenagem. Durante o verão, essas poças 
secas são bem visíveis. Pode ocorrer, também, escoamento de água da crista direta-
mente para os taludes, não passando pelas canaletas, sendo de fácil identificação pela 
presença de caminhos preferenciais da água da crista para os taludes.
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8) defeitos no meio-fio: deslocamentos no meio-fio podem ser resultantes do mau 
funcionamento do sistema de drenagem, pelo carreamento do solo de apoio, ou in-
dicar acomodações e escorregamentos no maciço. Se for conveniente, usar o espaço 
destinado aos comentários.

9) Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais: quando formigueiros e cupinzeiros 
aparecem na crista, são características as formas que essas infestações apresentam. 
As tocas de animais (menos comuns) devem ser identificadas (Figura 1.2). Se for con-
veniente, fazer uso do espaço reservado para comentários.

10) desalinhamento do meio-fio: quando do mau funcionamento do sistema de drena-
gem, é possível o aparecimento de defeitos no meio-fio, que vão desde o simples desa-
linhamento até seu deslocamento. Pela ação da água, material é retirado do local onde 
o meio-fio está assentado. Também é possível alguma ação do tráfego de veículos e 
pedestres sobre o meio-fio. No entanto, pode também indicar acomodações e escorre-
gamentos no maciço. Se conveniente, usar o espaço destinado aos comentários.

11) depressões devido à falta de sobrelevação: reduções na cota da crista por abatimen-
to do maciço ou erosão reduzem a capacidade da barragem de suportar esses eventos 
extremos e, eventualmente, resultam em transbordamento. Assim, é importante veri-
ficar a manutenção da cota de projeto da crista da barragem. O espaço destinado aos 
comentários deve ser usado.

Observação: foi apresentada somente uma ficha, entre várias possíveis, a título de exemplo.
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RELATÓRIO DE INSPEÇÃO DE 
SEGURANÇA REGULAR 

inserir fotografia ilustrativa da barragem

BaRRaGEM___________________________(inserir nome da barragem)
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RELATÓRIO DA _____ª (inserir número da inspeção) INSPEÇÃO DE 
SEGURANÇA REGULAR DA BARRAGEM

_________________________________
                                    LOCAL/ESTADO

_________________________________
    DATA DO RELATÓRIO
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1. apRESEntaÇÃO

1.1 OBJEtIVO

O presente relatório tem por objetivo apresentar os resultados da ____ª inspeção de segurança 
regular da barragem ____________ (citar o nome da barragem), sob a responsabilidade do empreen-
dedor. Essa inspeção foi realizada em _________ (DD/MM/AAAA).

A Lei nº 12.334, de 20 de setembro de 2010, que instituiu a Política Nacional de Segurança de 
Barragens (PNSB), em seu art. 9º estabelece que as inspeções de segurança regulares e especiais 
terão sua periodicidade, qualificação da equipe responsável, conteúdo mínimo e nível de deta-
lhamento definidos pelo órgão fiscalizador, em função da categoria do risco e do dano potencial 
associado à barragem, (no caso de a entidade fiscalizadora ser a ANA) conforme preconizado 
pela Resolução ANA nº 742, de 17 de outubro de 2011 ou conforme _____ (citar o normativo corres-
pondente da entidade fiscalizadora).

Os empreendedores, em face da sua experiência acumulada, têm a liberdade de adotar seus 
próprios modelos de ficha de inspeção e relatório, devendo, no entanto, levar em consideração os 
normativos emitidos pelas suas entidades fiscalizadoras.

A inspeção foi realizada visando à constatação do comportamento do empreendimento após o 
período _____ (por exemplo, chuvoso ou seco) e da implementação das providências corretivas 
das anomalias identificadas, conforme orientação constante na inspeção anterior, realizada em 
__________ (DD/MM/AAAA), referente ao período ________ (por exemplo, chuvoso ou seco).

1.2 dadOS da BaRRaGEM 

Neste item, devem ser colocados dados da barragem que possibilitem sua identificação e defi-
nição das suas características principais.

Nome: ___________________(inserir nome da barragem) 

Código:___________________ (inserir código da barragem no cadastro do órgão fiscalizador)

Empreendedor ou responsável legal:_________________________ (inserir nome)

Responsável técnico:___________________________________ (inserir nome)

Identificação:      CREA nº________

Localização:  Localidade de ____________ no estado de _________ (UF) 

Inserir informações complementares de localização, como estrada de acesso, nome da fazenda, 
número de lote ou módulo.

Outorga: _______________________________________________________

Inserir dados da outorga; exemplo: Resolução ANA nº ____, de __/__/_____, publicada no DOU, 
seção 1, de __/__/____.

Data da construção:_____________________ (DD/MM/AAAA ou ANO)

Responsável pela construção:______________________________________(inserir nome do construtor)
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1.3 pRIncIpaIS caRactERÍStIcaS 

Bacia:  _____________________ (inserir o nome do rio principal)

Curso d’água barrado:_____________ (inserir o nome do rio ou ribeirão onde a barragem foi construída)

Coordenadas: __________S e ________W (inserir coordenadas geográficas)

Finalidade:______________________________(exemplo: Irrigação/Abastecimento/Geração de energia/
Piscicultura/Lazer/Industrial)

Capacidade do reservatório:_________________ hm3 

Área inundada:_________________________________ha

Tipo de barragem:_________________________________________(exemplo: terra/enrocamento/concreto)

Cota da crista: __________________________________________ m (cota arbitrária de projeto)

Altura da barragem:____________________________________ m (dado do projeto)

Comprimento da barragem:____________________________ m (dado do projeto)

Classificação da barragem:_______________________________(conforme Resolução CNRH nº 143/2012)

1.4 HIStÓRIcO 

Neste item, deve ser apresentado um breve resumo do histórico da barragem, procurando abor-
dar os eventos passados – incidentes e acidentes – e ações corretivas implementadas (se for o 
caso). Deve-se também relatar a data das ocorrências.

Incidentes e acidentes: _________________________________________________________________________________

Cheias ocorridas:___________________________________________

Ações corretivas: ___________________________________________
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2. IdEntIFIcaÇÃO E aValIaÇÃO daS anOMalIaS 

A presente inspeção regular da barragem ____________________ (citar o nome da barragem), que 
corresponde ao ______ (1º ou 2º) ciclo de inspeções, foi realizada em __________ (DD/MM/AAAA), 
sob responsabilidade do engenheiro ____________________________ (nome do engenheiro que faz a 
inspeção).

Neste item, o responsável pela elaboração do relatório deve apresentar a ficha de inspeção 
preenchida conforme o tipo de sua barragem (terra, enrocamento ou concreto) e para as es-
truturas auxiliares, de acordo com o modelo apresentado no Anexo 1 do volume II do Manual 
do Empreendedor, indicando a situação de cada anomalia, sua magnitude, o nível de perigo e 
comentários nos campos disponíveis. 

Devem-se apresentar somente os comentários mais pertinentes no sentido de ajudar na defini-
ção do quadro real da situação da barragem.

Os comentários e recomendações efetuados se referem à avaliação da situação atual, em face 
das observações constatadas nesta vistoria e daquelas que foram sugeridas na ocasião do relató-
rio de inspeção regular da barragem anterior.

Deve-se também pronunciar sobre a avaliação de anomalias: situação, classificação da sua 
magnitude e nível de perigo (ver item 3.4 do volume II do Manual do Empreendedor).

FIcHa paRa InSpEÇÃO REGUlaR dE BaRRaGEM

Inserir ficha da inspeção regular, conforme Anexo 1 do volume II do Manual do Empreendedor, 
preenchida.

REGIStRO FOtOGRÁFIcO

Fotografias das anomalias consideradas médias ou graves e sua descrição (ver Anexo 1 deste 
modelo).

anÁlISE dOS REGIStROS

Análise dos registros dos seguintes instrumentos (quando existentes): piezômetros, medidores 
de tensão, medidores de recalque, inclinômetros, extensômetros, marcos de referência, medi-
dores de nível de água no reservatório, medidores de vazão e gráficos evolutivos.
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3. cOMEntÁRIOS cOMplEMEntaRES E aÇÕES nEcESSÁRIaS

Neste item, devem ser descritos comentários e observações complementares sobre os com-
ponentes da barragem, assim como ações a ser tomadas, designadamente, nas seguintes es-
truturas: talude de montante, crista, talude de jusante, ombreiras, instrumentação, estruturas 
extravasoras (vertedouro, reservatório, torre de tomada de água, galeria de fundo) e estrada de 
acesso.
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4. aValIaÇÃO dO nÍVEl dE pERIGO da BaRRaGEM

Neste item, o responsável pela elaboração do relatório deve classificar o nível de perigo da bar-
ragem como normal, atenção, alerta ou emergência, com base no item 3.5 da Parte I do volume II 
do Manual do Empreendedor, e descrever os critérios que o levaram a realizar essa classificação.

Também devem ser apresentadas as conclusões sobre as anomalias identificadas, os riscos 
envolvidos para a barragem e a urgência da sua correção.

Após a realização da presente inspeção e a análise das anomalias encontradas e registradas na 
ficha de inspeção, registro que o nível de perigo da barragem ____________________________________ 
(inserir nome da barragem) deve ser classificado como __________________________ NENHUM (0)/
ATENÇÃO (1)/ALERTA (2) ou EMERGÊNCIA (3).

(no caso de a ANA ser a entidade fiscalizadora) Para acompanhamento da evolução das anoma-
lias e das providências e recomendações apontadas, recomenda-se que a próxima inspeção seja 
realizada no _____ ciclo (1º ou 2º) de _____ (ano), de acordo com o que estabelece a Resolução ANA 
nº 742/2011.
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5. cOnclUSÕES, REcOMEndaÇÕES E aÇÕES a SER  
IMplEMEntadaS pElO EMpREEndEdOR

Com base nesta inspeção, realizada em _______ (DD/MM/AAAA), conclui-se que o comportamento 
da barragem quanto à segurança é ____________.

As recomendações feitas quando da inspeção anterior, realizada em _________ (DD/MM/AAAA), 
foram implementadas de forma ___________________ (comentar sobre a eficácia da implementação 
das ações).

As anomalias detectadas nesta inspeção, conforme observado na ficha de inspeção regular de 
barragem, __________________________ (inserir comentário geral sobre as anomalias).

Na sequência, são apresentadas as recomendações indicadas que necessitam de atenção espe-
cial e as possíveis consequências do seu não cumprimento:

Identificar as ações a ser implementadas pelo empreendedor para garantir a segurança da 
barragem e sugerir prazos para a conclusão dessas intervenções, bem como as possíveis conse-
quências da inação.

1) _____________ (identificar o local da anomalia)

Descrição da ação:

Prazo:

Possíveis consequências da não implementação da ação:

2) _____________ (identificar o local da anomalia)

Descrição da ação:

Prazo:

Possíveis consequências da não implementação da ação:

____________________________

(inserir local e data)

______________________________

RESPONSÁVEL TÉCNICO

CREA nº ___________________/(UF)

Ciente,

________________________________

RESPONSÁVEL LEGAL
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Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens

VOlUME IV

planO dE aÇÃO dE  
EMERGÊncIa (paE)

Nome do Empreendedor e Logo do Empreendedor

BaRRaGEM ________________
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Algumas informações podem ser as mesmas constantes no 
volume I, porém o PAE deve conter todas as informações gerais 
da barragem, uma vez que será distribuído para as autoridades 

competentes.

As instruções gerais para elaboração deste volume estão 
contidas no Guia de Orientação e Formulários dos Planos 
de Ação de Emergência (PAEs) (volume IV do Manual do 

Empreendedor).
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PLANO DE AÇÃO DE EMERGÊNCIA 
(PAE)

cOORdEnadOR dO paE: (nome)

Fotografia ilustrativa do aproveitamento e/ou da barragem, de preferência em tomada aérea.

Entidade fiscalizadora:      

Documento nº:                                           Revisão nº:          -  

Responsável pela elaboração:              

 ____________________________

Local: (Município, UF)

____________________________

Data: (DD/MM/AAAA)
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RESUMO

Este documento apresenta um modelo de PAE, com seu conteúdo e organização, à luz do pretendi-
do e do disposto na legislação brasileira de segurança de barragens. O modelo considerou as boas 
práticas existentes no domínio do planejamento de emergência em barragens e pode ser adotado 
pelos empreendedores como base para a elaboração dos seus respectivos PAEs.
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SEÇÃO I - InFORMaÇÕES GERaIS dO paE E da BaRRaGEM

I.1 apRESEntaÇÃO dO paE

A barragem ………………… foi classificada, com base na categoria de risco e de dano potencial associa-
do, como sendo de classe A. Assim, o presente PAE é um documento formal em que estão estabe-
lecidas as ações a ser executadas em caso de situação de emergência, bem como identificados os 
agentes a ser notificados dessa ocorrência (art. 12 da Lei nº 12.334/2010). 

O PAE da barragem ………………… está dividido nas cinco seguintes seções:

•	 Seção 1: apresenta informações gerais sobre o PAE e a caracterização da barragem.

•	 Seção 2: define critérios para identificação de anomalias ou condições potenciais de ruptura da 
barragem, bem como os procedimentos preventivos e corretivos a ser adotados em situações 
de emergência.

•	 Seção 3: apresenta os procedimentos de notificação e o sistema de alerta necessários para 
comunicar às entidades intervenientes na gestão de emergências e desencadear o aviso à 
população.

•	 Seção 4: inclui a definição da cadeia de decisão e a identificação dos principais intervenientes 
no processo de gestão da emergência.

•	 Seção 5: caracteriza a cheia induzida pela ruptura de barragem, incluindo os ma-
pas de inundação e o correspondente zoneamento de risco no vale a jusante. 

Contém, ainda, os quatro seguintes anexos:

•	 Anexo 1 – Plano de Treinamento do PAE;

•	 Anexo 2 – Meios e recursos em situação de emergência;

•	 Anexo 3 – Modelos de formulários;

•	 Anexo 4 – Coordenadas das estruturas e pontos vulneráveis na ZAS.

O presente PAE deverá ser atualizado anualmente, incluindo as novas informações e excluindo os 
dados desatualizados e/ou incorretos (Quadro 1). As folhas corrigidas deverão ser anotadas ade-
quadamente em seu rodapé e suas cópias, distribuídas para todas as pessoas que participarem do 
PAE e tiverem em seu poder uma cópia para uso.
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Quadro 1 – Folha de atualização do PAE. 

PAE DA BARRAGEM ___________

atualização data descrição Elaborado aprovado
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I.2 OBJEtIVO dO paE

O PAE da barragem …………………. contempla: (i) identificação e análise das possíveis situações de 
emergência; (ii) procedimentos para identificação e notificação de mau funcionamento ou de 
condições potenciais de ruptura da barragem; (iii) procedimentos preventivos e corretivos a ser 
adotados em situações de emergência, com indicação do responsável pela ação; (iv) estratégia e 
meio de divulgação e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em situação de emer-
gência (art. 12º da Lei nº 12.334/2010). Nele, também está definida a Zona de Autossalvamento 
(ZAS), ou seja, a região a jusante da barragem em que se considera não haver tempo suficiente 
para uma intervenção das autoridades competentes em caso de acidente.

O PAE é um documento que deve ser adaptado à fase de vida da obra, às circunstâncias de opera-
ção e às condições de segurança. É, por isso, um documento datado que deve ser periodicamente 
revisado, sempre que houver lugar a alterações dos dados dos intervenientes e, ainda, na sequência 
da realização de exercícios de teste ou da ocorrência de situações de emergência que justifiquem 
sua alteração. 

Seu treinamento e divulgação processam-se por meio da realização de ensaios e exercícios de 
simulação, bem como de ações de sensibilização da população, como descrito no Anexo 1.
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I.3 IdEntIFIcaÇÃO E cOntatOS dO EMpREEndEdOR, cOORdEnadOR dO 
paE E EntIdadES cOnStantES dO FlUXOGRaMa dE nOtIFIcaÇÃO 

Os contatos para notificação de entidades com responsabilidades instituídas, em particular, do 
empreendedor, do coordenador do PAE e do sistema de defesa civil, são apresentados no Quadro 
2 e no fluxograma de notificação que consta na Figura 8.

Quadro 2 – Lista de contatos do PAE. 

paE da BaRRaGEM  _____________________________________________

EMpREEndEdOR Nome:
Fone:
Celular:

cOORdEnadOR dO paE
Nome:
Fone:
Celular:

SUBStItUtO dO 
cOORdEnadOR dO paE

Nome:
Fone:
Celular:

EncaRREGadO Nome:
Fone:
Celular:

EntIdadE FIScalIZadORa Nome:
Nome do contato:
Fone:
Celular:

BaRRaGEnS nO cURSO 
d’ÁGUa

Montante
Nome do contato:
Fone:
Celular:

Jusante
Nome do contato:
Fone:
Celular:

aUtORIdadES E SIStEMa 
dE dEFESa cIVIl 

Comissão Municipal de Defesa Civil do 
Município de ……

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Prefeitura Municipal de
Nome do contato:
Fone:
Celular:

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil 
do Estado de ….

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Gabinete do governador de estado .......
Nome do contato:
Fone:
Celular:

Centro Nacional de Administração de 
Desastres (Cenad)

Nome do contato:
Fone:
Celular:
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OUtRaS aGÊncIaS

Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE)

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Centro Nacional de Monitoramento e 
Alertas de Desastres Naturais (Cema-
den)

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Instituto Nacional de Meteorologia 
(Inmet)

Nome do contato:
Fone:
Celular:

ValE a JUSantE 

Associação de moradores
Nome do contato:
Fone:
Celular:

Empresa/indústria
Nome do contato:
Fone:
Celular:

 
 
A implementação eficaz de um PAE exige que os documentos-base sejam controlados, com a 
distribuição de cópias restrita às entidades com responsabilidades instituídas, garantindo o co-
nhecimento e a utilização de planos sempre atualizados. Assim, deve estar identificada a relação 
das entidades que receberam cópia do PAE (Quadro 3).

Quadro 3 – Relação das entidades que receberam cópia do PAE. 

paE da BaRRaGEM  _____________________________________________    

Entidade Nº de cópias

Entidade fiscalizadora
(ANA, Aneel, DNPM, Ibama, outros)

Barragem a montante de __________

Barragem a jusante de __________

Comissão Municipal de Defesa Civil do Município de ___________ 

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de ________

Cenad

INPE (informação meteorológica)

Cemaden (informação meteorológica)

Inmet (informação meteorológica)
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I.4 dEScRIÇÃO da BaRRaGEM E EStRUtURaS aSSOcIadaS 

I.4.1. Identificação e localização da barragem

A barragem (denominação oficial), do empreendedor _____________________________, está localiza-
da (identificar o rio, a unidade da Federação e o município). As respectivas coordenadas são: 
__________________ Norte e__________________  Leste.

A montante da barragem (denominação oficial), existem as seguintes barragens: barragem  
(denominação oficial), situada a__________________  km.

A jusante da barragem (denominação oficial), existem as seguintes barragens: barragem  
(denominação oficial), situada a__________________ km.

Figura 1 – Barragem _____________________ – localização.
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I.4.2. descrição geral da barragem

A barragem (denominação oficial) apresenta as seguintes características principais: (apresentar 
tipo da barragem, altura, capacidade de armazenamento total e útil, desenvolvimento da crista, 
inclinação dos taludes, cotas características – crista, nível superior das comportas, fundação, 
galerias –, volumes – de escavação, concreto no corpo da barragem –, data de construção, utili-
zações a que se destina, etc. – Quadro 4).

Em particular, é constituída por (seguindo da margem direita para a margem esquerda):

·   .....................................................................;
·   .....................................................................;
·   .....................................................................;
·   .....................................................................

Adicionalmente, existem:

·   Estruturas principais:  .....................................................................

·   Estruturas complementares:

......................................................................;

.......................................................................

A barragem (denominação oficial) é uma estrutura (descrever o tipo), com altura máxima de 
__________ m e aproximadamente ______ m de extensão (pelo eixo), com crista na elevação de _____. 

A seguir, apresentam-se figuras ilustrativas simplificadas (ou fotos). Nos Anexos _________________ 
(informar), estão incluídos desenhos oficiais, mostrando a situação “como construída” (planta, 
seções, detalhes, etc.).
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Figura 2 – Barragem ___________________________ – planta geral.

Figura 3 – Barragem _____________________ – seções principais.
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Quadro 4 – Principais características da barragem (denominação oficial).  

PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS DA BARRAGEM

Denominação oficial

Empreendedor 

Entidade fiscalizadora 

LOCALIZAÇÃO

Rio

Município 

Unidade da Federação

Coordenadas Norte e Leste

Existência de barragens a montante e a jusante

BARRAGEM

Tipo

Altura máxima acima da fundação

Cota do coroamento

Comprimento do coroamento

Largura do coroamento

Inclinação do paramento de montante

Inclinação do paramento de jusante

BACIA HIDROGRÁFICA

Área

Precipitação média na bacia

Volume anual médio afluente

Vazões máximas

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS REGIONAIS

Fundação

Suscetibilidade a escorregamento de taludes 
do reservatório

Sismicidade potencial

RESERVATÓRIO

Nível Mínimo Operacional (NMO)

Nível Máximo Normal (NMN)

Nível Máximo Maximorum (NMM)

Nível de máxima cheia (T = 1.000 anos)

RESERVATÓRIO 

Capacidade total 

Capacidade útil

Área inundada (NMN)

Tempo de esvaziamento

EXTRAVASOR DE CHEIAS

Localização

Tipo
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Descrição da entrada

Descrição do canal 

Comprimento

Largura (na seção constante)

Modalidade de dissipação de energia

Comprimento

Largura

DESCARREGADOR DE FUNDO

Solução

Localização

Vazão (sob o NMN)

Cota da soleira à entrada

Comprimento da conduta

Tipos de comporta

Comprimento da bacia de dissipação

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distância

TOMADA DE ÁGUA

Solução

Localização

Comprimento

Controle à entrada

Controle à saída

Cotas das tomadas de água à entrada

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distância
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I.4.3. características hidrológicas, geológicas e sísmicas

Descrever a bacia hidrográfica (área, perímetro, etc.) e definir características meteorológicas e 
hidrométricas (por exemplo, precipitação média na bacia, vazão média anual, vazões de cheia). 
Apresentar figuras dos hidrogramas das cheias de projeto afluente e efluente e referir os sismos 
de projeto.

Descrever as características geológicas da fundação da barragem e a suscetibilidade a escorre-
gamentos de taludes do reservatório.

I.4.4. Reservatório

Nesta seção, deve ser feita uma descrição geral do reservatório, como também apresentadas as 
cotas características de exploração, nomeadamente: NMN, NMM, NMO, etc.

Devem ser apresentadas as curvas de áreas inundadas e de volumes armazenados do reservatório.

Figura 4 – Barragem _____________________________________________________________________ – curvas de áreas inun-
dadas e de volumes armazenados do reservatório.
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I.4.5. Órgãos extravasores

Descrever o vertedouro de superfície (ou o sangradouro) e o descarregador de fundo (se exis-
tente), explicitando: a localização, o tipo de vertedouro, a modalidade de dissipação de energia, 
o número de vãos, as cotas (da soleira vertente, superior das comportas), a capacidade máxima 
de descarga (e o período de retorno – bimilenar, decamilenar, cheia máxima provável – PMF, 
etc.). 

Caracterizar as comportas (tipo, altura, largura, raios) e identificar a localização do posto de 
manobra dos equipamentos.

Apresentar as curvas de vazão dos órgãos extravasores.

Figura 5 – Barragem _______________________________________________________________________ – curvas de vazão do 
vertedouro.
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I.4.6. Instrumentação

Descrever a instrumentação para controle da segurança estrutural da barragem, apresentando 
planta e detalhes da sua localização.

I.4.7. acessos à barragem

O acesso principal à barragem é feito por meio da estrada municipal, em continuação à rodovia 
_____, no sentido da cidade de                à cidade de             , na altura do          km.

A distância entre a cidade de              e a barragem              é de aproximadamente         km, pela 
rodovia       , estando boa parte em condições (descrever condições)

Figura 6 – Barragem de ____________________________________________– acessos.

PAE - Barragem Logo do Empreendedor



Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
Volume I - Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

92

I.5  REcURSOS MatERIaIS E lOGÍStIcOS na BaRRaGEM

I.5.1. Introdução

Para enfrentar situações de emergência, devem existir recursos materiais fixos e mobilizáveis, com 
destaque para os meios de comunicação, fornecimento de energia, transporte e outros. Esses re-
cursos são necessários para um atendimento imediato e provisório em condições de emergência 
que estejam se iniciando, ganhando tempo até a chegada de equipe, equipamentos e materiais 
para uma ação mais completa sobre o evento. 

I.5.2. Sistemas de iluminação e alimentação de energia

Identificar e caracterizar os regimes de serviço de alimentação de energia existentes na barra-
gem, especificamente, se possui sistema de comutação normal/recurso, permitindo selecionar 
a alimentação elétrica a partir da rede ou do gerador de emergência.

Descrever os sistemas de iluminação, mencionando se existe iluminação do aproveitamento e se 
esta abrange as galerias, a crista e o paramento de jusante da barragem. Essa iluminação é um 
recurso importante em situação de emergência, devendo ser esclarecido se o aproveitamento 
possui sistema de comutação normal/recurso, permitindo selecionar a alimentação elétrica a 
partir da rede ou do gerador de emergência.

I.5.3. Sala de emergência

Identificar a localização da sala de emergência e descrever os sistemas nela existentes, como, 
por exemplo, interfaces de comunicação com os sistemas de notificação e de alerta, sistema de 
controle dos órgãos extravasores, etc.

I.5.4. Recursos materiais mobilizáveis em situação de emergência

No que diz respeito aos recursos materiais mobilizáveis para responder a emergências, identi-
ficar: (i) equipamento diverso (gruas, caminhões, retroescavadeiras); (ii) meios de transporte 
terrestres disponíveis para as operações de alerta na ZAS, em complemento ao sistema de aler-
ta fixo; (iii) meios de transporte fluviais; (iv) equipamento de segurança (com destaque para 
grupos eletrogêneos móveis, projetores e material de iluminação, meios portáteis de emissão 
em alta voz, bem como meios de comunicação suplementares).

No que diz respeito aos recursos materiais renováveis, identificar material diverso de manuten-
ção e reparação.

Apresentar uma lista com os meios e recursos disponíveis (vide exemplos no Anexo 2), como 
também identificar as zonas próximas em que é possível obter recursos; por exemplo, os municí-
pios que podem providenciar, numa situação de acidente, mão de obra, equipamento e materiais.
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SEÇÃO II -  dEtEcÇÃO, aValIaÇÃO, claSSIFIcaÇÃO E 
aÇÕES ESpERadaS paRa cada nÍVEl dE RESpOSta

II.1 claSSIFIcaÇÃO daS SItUaÇÕES

A classificação do nível de resposta deve ser feita em quatro níveis, de acordo com a descrição das 
características gerais de cada situação de emergência em potencial da barragem: 

nível de resposta 0
normal (verde): quando as anomalias encontradas ou a ação de eventos externos à bar-
ragem não comprometem sua segurança, mas devem ser controladas e monitoradas ao 
longo do tempo.

nível de resposta 1
atenção (amarelo): quando as anomalias encontradas ou a ação de eventos externos à 
barragem não comprometem sua segurança no curto prazo, mas devem ser controladas, 
monitoradas ou reparadas.

nível de resposta 2
alerta (laranja): quando as anomalias encontradas ou a ação de eventos externos à barra-
gem representam risco à sua segurança no curto prazo, devendo ser tomadas providências 
para a eliminação do problema.

nível de resposta 3
emergência (vermelho): quando as anomalias encontradas ou a ação de eventos externos 
à barragem representam risco de ruptura iminente, devendo ser tomadas medidas para 
prevenção e redução dos danos materiais e humanos decorrentes do colapso da barragem.

A classificação do nível de resposta é feita com base na observação ou inspeção dos diferentes 
componentes da obra (permitindo a detecção de “sinais” – indicadores qualitativos – de eventuais 
anomalias de comportamento) e/ou na análise dos resultados da exploração da instrumentação 
(baseando-se na definição de bandas de variação para grandezas observadas consideradas repre-
sentativas do estado da obra – indicadores quantitativos). 

Desenvolver quadros para classificação do nível de resposta para a barragem, com base em 
indicadores qualitativos e quantitativos (vide exemplos nas Tabelas 1 a 4).
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tabela 1 – Definição do nível de resposta em função do tipo de ocorrência excepcional ou de circunstância 
anômala na barragem (denominação oficial).

Ocorrência 
excepcional ou 

circunstância anômala
cenários possíveis nível de resposta

Cheias
•	 Aumento excessivo do nível de 

água no reservatório;
•	 Galgamento.

•	 Deve ser estabelecido com base em indicadores quan-
titativos: níveis do reservatório e escoamento afluente 
(vide Quadro 12).

Sismos

•	 Ruptura da barragem.
•	 Inoperacionalidade dos órgãos 

extravasores;
•	 Perda de borda livre;
•	 Deslizamento nos taludes da 

barragem;
•	 Deslizamento de encostas.

•	 Deve ser estabelecido com base em indicadores quan-
titativos (vide Quadro 12).

Ruptura de barragem a 
montante

•	 Sem galgamento da estrutura 
em análise. •	 Verde/amarelo.

•	 Galgamento da estrutura em 
análise. •	 Laranja/vermelho.

Falha de órgãos extra-
vasores ou de equipa-
mento de operação

•	 Impossibilidade de manobra ou 
de esvaziamento do reserva-
tório;

•	 Redução da capacidade de 
vazão;

•	 Galgamento.

•	 Verde (fora da época de cheias);
•	 Amarelo/laranja (durante época de cheias ou bacias 

sujeitas a cheias repentinas);
•	 Vermelho (no caso de ocasionar galgamento da estru-

tura em análise).

Falha dos sistemas de 
notificação e alerta

•	 Impossibilidade de notificação. •	 Verde/amarelo (fora da época de cheias).

•	 Impossibilidade de alerta. •	 Amarelo/laranja (na época de cheias).

Falha da instrumen-
tação1

•	 Falta de dados de observação;
•	 Dificuldade de avaliar a situação 

da barragem.
•	 Verde/amarelo.

Anomalias relaciona-
das com o compor-
tamento estrutural, a 
fundação e os materiais

•	 Fendilhamento, infiltrações no 
corpo da barragem e fundação e 
movimentos diferenciais;

•	 Fenômenos de deterioração no 
concreto;

•	 Instabilidade estrutural e risco 
de ruptura;

•	 Conjunto de grandezas que se 
traduzem em efeitos (variação 
de deslocamentos horizontais e 
verticais, movimentos de juntas, 
vazões e subpressões).

•	 Verde/amarelo/laranja;
•	 Indicadores quantitativos, sempre que possível (vide 

exemplos 6 e 7).

•	 Obstrução dos órgãos extrava-
sores. •	 Amarelo.

1 
1 De notar que estas tabelas são exemplificativas: Assim, o técnico que está a desenvolver o PAE para uma barragem sem instrumentação 
não deverá colocar esta linha (mas esta deve aparecer, para o PAE de uma barragem instrumentada).
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Ocorrência 
excepcional ou 

circunstância anômala
cenários possíveis nível de resposta

Deslizamento de 
encostas

•	 Geração de ondas anormais a 
montante (sem galgamento).

•	 Verde/amarelo.

•	 Galgamento. •	 Laranja/vermelho.

Ação criminosa: sa-
botagem, ameaça de 
bomba ou ato de guerra

•	 Impossibilidade de manobra ou 
de esvaziamento do reserva-
tório;

•	 Perda de borda livre e conse-
quente galgamento;

•	 Instabilização de taludes.
•	  Perigo de instabilidade ou 

ruptura.

•	 Amarelo;
•	 Laranja;
•	 Vermelho.

Derramamento de 
substâncias perigosas 
ou descarga de mate-
riais poluentes

•	 Alteração da qualidade da água;
•	 Poluição do ar ou do solo. •	 Verde.

Impactos negativos 
para o ecossistema

•	 Possibilidade de afetação da 
qualidade da água. •	 Verde.

Incêndios florestais

•	 Possibilidade de afetar a funcio-
nalidade da barragem. •	 Verde.

•	 Possibilidade de afetar a segu-
rança da barragem. •	 Amarelo.

Fatores de risco na 
casa de força, sala de 
emergência e pontos 
nevrálgicos

•	 Danos pessoais. •	 Verde.

Acidentes pessoais, 
incêndios, inundações e 
vandalismo

•	 Danos materiais;
•	 Eventual impossibilidade de 

operar a distância órgãos de 
manobra;

•	 Eventual impossibilidade de 
notificação e de alerta.

•	 Verde (pode afetar a funcionalidade);
•	 Amarelo (pode afetar a segurança).
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tabela 2 – Classificação do nível de resposta – indicadores qualitativos detectáveis pela inspeção visual na 
barragem (denominação oficial).

Inspeção 
visual

Situação
cenários possíveis de 

incidentes e/ou acidentes
Eventuais medidas de intervenção

nível de 
resposta

Reserva-
tório

•	 Derramamento 
de substâncias 
perigosas ou 
descarga de 
materiais po-
luentes.

•	 Possibilidade de afe-
tação da qualidade 
da água;

•	 Possibilidade de 
poluição do ar ou do 
solo.

•	 Identificar a origem do derramamento/
descarga;

•	 Determinar a dimensão e natureza da 
descarga (por exemplo: diesel, combustí-
vel, óleo, lixos, etc.);

•	 Avaliar os impactos da descarga;
•	 Notificar as entidades que utilizam a 

água e as autoridades de saúde pública e 
ambiental;

•	 Estimar o esforço e equipamento necessá-
rios para conter os produtos da descarga.

•	 Verde/
amarelo.

•	 Impactos nega-
tivos para peixes 
ou vida selvagem

•	 Possibilidade de afe-
tação da qualidade 
da água.

•	 Proceder à remoção dos eventuais ani-
mais mortos;

•	 Identificar a origem dos impactos;
•	 Notificar as entidades que utilizam a 

água e as autoridades de saúde pública e 
ambiental.

•	 Verde/
amarelo.

•	 Sedimentos 
afluentes.

•	 Obstrução da entrada 
da descarga de fundo.

•	 Operação da descarga de fundo;
•	 Melhorias no tocante à conservação do 

solo da bacia hidrográfica;
•	 Valas perimetrais no reservatório.

•	 Amarelo.

•	 Escorregamento 
de taludes.

•	 Geração de ondas 
que conduzem a po-
tenciais galgamentos 
da obra;

•	 Obstrução do verte-
douro;

•	 Obstrução da descar-
ga de fundo/tomada 
de água.

•	 Intervenções de estabilização de taludes;
•	 Rebaixamento do nível de água no reser-

vatório;
•	 Avaliação da possibilidade de novos 

escorregamentos.

•	 Amarelo/
laranja.

•	 Subida do nível 
de água acima 
do NMM devido a 
cheias superio-
res à cheia de 
projeto.

•	 Potencial galgamento 
da obra.

•	 Rebaixamento do nível de água no reser-
vatório (operação da descarga de fundo).

•	 Amarelo/
laranja.

Corpo da 
barragem

•	 Movimentos, fis-
suras e trincas;

•	 Erosões;
•	 Zonas úmidas 

e/ou ressurgên-
cias no talude 
de jusante ou 
na inserção da 
barragem na 
fundação.

•	 Perda de borda livre;
•	 Erosão interna;
•	 Instabilidade do 

corpo do aterro;
•	 Instabilidade global 

aterro-fundação.

•	 Obras de reabilitação a definir consoante o 
tipo e magnitude do problema (por exem-
plo: alteamento da crista, rebaixamento 
da soleira, execução de bermas estabiliza-
doras e de drenagem a jusante, obras de 
impermeabilização a montante, etc.);

•	 Reforço da observação.

•	 Verde/
amarelo/
laranja
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Inspeção 
visual

Situação
cenários possíveis de 

incidentes e/ou acidentes
Eventuais medidas de intervenção

nível de 
resposta

Ombreiras 
da barra-
gem

•	 Ressurgências 
nas ombreiras.

•	 Eventual arrastamen-
to de materiais finos 
do trecho superficial 
da fundação, do ater-
ro, do preenchimento 
de caixas de falha e/
ou de fraturas.

•	 Intervenções de impermeabilização a 
montante e/ou de filtragem/drenagem e 
confinamento a jusante;

•	 Observação.
•	 Amarelo.

Galeria de 
tomada 
de água e 
descarga de 
fundo

•	 Deterioração 
das paredes da 
galeria;

•	 Deterioração do 
conduto;

•	 Erosão, fissuras, 
fendas no con-
creto, passagens 
de água.

•	 Instabilidade estrutu-
ral da galeria;

•	 Perda de estanquei-
dade da galeria;

•	 Erosão interna do 
aterro.

•	 Intervenções de impermeabilização do 
concreto e/ou juntas da galeria;

•	 Reforço estrutural da galeria;
•	 Substituição dos trechos de conduto 

danificados.;
•	 Observação.

•	 Verde/
amarelo.

Vertedouro 

•	 Movimentos, 
erosões, fissuras, 
fendas;

•	 Deposição de 
materiais/obtu-
ração.

•	 Alterações químicas 
do concreto;

•	 Instabilidade estru-
tural;

•	 Modificação das 
condições de escoa-
mento.

•	 Intervenções de reabilitação;
•	 Intervenções de limpeza/reposição das 

condições de escoamento;
•	 Reforço estrutural;
•	 Observação.

•	 Verde/
amarelo/
laranja

•	 Erosões regres-
sivas a jusante 
da bacia de 
dissipação.

•	 Potencial instabili-
dade estrutural da 
bacia;

•	 Erosão do pé da 
barragem.

•	 Proteção da saída da bacia com enroca-
mento ou outro tipo de obra;

•	 Proteção do pé da barragem;
•	 Observação.

•	 Amarelo

Instrumen-
tação

•	 Inoperacio-
nalidade e/ou 
funcionamento 
deficiente da 
instrumentação.

•	 Ocorrência de funcio-
namentos anômalos 
do corpo da barragem 
e/ou fundação asso-
ciados às grandezas 
em observação, sem 
possibilidade de 
detecção.

•	 Intervenções de reabilitação e/ou substi-
tuição da instrumentação;

•	 Reforço da atividade de inspeção de 
segurança.

•	 Verde/
amarelo.

Equipa-
mentos 
hidrome-
cânicos da 
descarga de 
fundo

•	 Inoperacio-
nalidade e/ou 
funcionamento 
deficiente.

•	 Impossibilidade de 
acionar a descarga de 
fundo para rebaixa-
mento do reserva-
tório em situação de 
emergência;

•	 Impossibilidade de 
impedir o esvazia-
mento do reservatório 
caso a situação ocor-
ra com as compor-
tas em posição de 
abertura.

•	 Intervenções de reabilitação e/ou substi-
tuição de componentes. •	 Amarelo
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tabela 3 – Classificação do nível de resposta – indicadores qualitativos detectáveis pela exploração do 
sistema de observação na barragem (denominação oficial).

dispositivo Grandeza Situação
cenários possíveis de 
incidentes/acidentes

Eventuais medidas de 
intervenção

nível de resposta

Piezômetros 
instalados 
na fundação

•	 Níveis piezo-
métricos.

•	 Incremento/diminuição 
importante e inespera-
do dos níveis piezomé-
tricos (comparar com 
os níveis do reservató-
rio, ocorrendo variações 
recentes e a que taxa).

•	 Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabili-
zação da fundação;

•	 Funcionamento de-
ficiente dos filtros/
drenos;

•	 Erosão interna;
•	 Instabilidade global 

aterro-fundação.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Drenagem;
•	 Tratamento da 

fundação;
•	 Obras de reabili-

tação;
•	 Intensificação da 

observação.

•	 Amarelo/laranja.

Piezômetros 
instalados 
no aterro

•	 Níveis piezo-
métricos.

•	 Incremento/decaimento 
importante e inespera-
do dos níveis piezomé-
tricos (comparar com 
os níveis do reservató-
rio, ocorrendo variações 
recentes e a que taxa);

•	 Níveis hidrostáticos 
medidos superiores 
aos calculados nos 
estudos de percolação 
do projeto.

•	 Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabi-
lização do corpo da 
barragem;

•	 Funcionamento de-
ficiente dos filtros/
drenos;

•	 Erosão interna;
•	 Instabilidade do 

corpo do aterro;
•	 Instabilidade global 

aterro-fundação.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Drenagem;
•	 Obras de reabilita-

ção (por exemplo, 
aterros de esta-
bilização, obras 
de drenagem a 
jusante e obras de 
impermeabiliza-
ção a montante);

•	 Intensificação da 
observação.

•	 Amarelo/laranja.

Marcos su-
perficiais

•	 Movimentos 
superficiais.

•	 Incremento importante 
dos recalques (com-
parar com os níveis do 
reservatório, ocorrendo 
variações recentes e 
a que taxa, e analisar 
níveis piezométricos);

•	 Recalques medidos su-
periores aos estimados 
no projeto;

•	 Incremento importante 
dos deslocamentos 
horizontais (verificar se 
ocorreram alterações 
dos níveis do reservató-
rio e a que taxa);

•	 Deslocamentos hori-
zontais medidos supe-
riores aos estimados no 
projeto.

•	 Erosão interna;
•	 Instabilidade do 

corpo do aterro;
•	 Instabilidade global 

aterro-fundação;
•	 Recalques   perda de 

borda livre   gal-
gamento   erosão 
externa;

•	 Abatimentos   perda 
de borda livre   gal-
gamento   erosão 
externa.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Obras de reabilita-
ção (por exemplo, 
bermas estabiliza-
doras, reposição 
da cota da crista 
inicial, alteamento 
da crista, etc.);

•	 Intensificação da 
observação.

•	 Amarelo/laranja.

Inclinôme-
tros

•	 Desloca-
mentos 
internos 
horizontais.

•	 Incremento importante 
e inesperado dos des-
locamentos horizontais 
internos (comparar com 
os níveis do reservató-
rio, ocorrendo variações 
recentes e a que taxa).

•	 Deslocamentos hori-
zontais excessivos.

•	 Instabilidade do 
corpo do aterro/
instabilidade global 
aterro-fundação.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Obras de reabili-
tação;

•	 Intensificação da 
observação.

•	 Amarelo/laranja.

Placas de 
recalque 

•	 Desloca-
mentos 
internos 
verticais.

•	 Incremento importante 
dos deslocamentos 
verticais internos (com-
parar com os níveis do 
reservatório, ocorrendo 
variações recentes e a 
que taxa).

•	 Deslocamentos ver-
ticais excessivos;

•	 Instabilidade do 
corpo do aterro/ 
instabilidade global 
aterro-fundação.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Obras de reabili-
tação;

•	 Intensificação da 
observação.

•	 Amarelo/laranja.
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dispositivo Grandeza Situação
cenários possíveis de 
incidentes/acidentes

Eventuais medidas de 
intervenção

nível de resposta

Células pie-
zométricas

•	 Poropres-
sões.

•	 Incremento/decaimento 
importante e inespe-
rado das poropressões 
(comparar com os 
níveis do reservatório, 
ocorrendo variações 
recentes e a que taxa).

•	 Poropressões exces-
sivas;

•	 Percolações prefe-
renciais;

•	 Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabi-
lização do corpo da 
barragem;

•	 Funcionamento de-
ficiente dos filtros/
drenos;

•	 Instabilidade do 
corpo do aterro/
instabilidade global 
aterro-fundação.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Drenagem;
•	 Obras de reabilita-

ção (por exemplo, 
implementação 
de obras de 
drenagem e de 
proteção, etc.);

•	 Intensificação da 
observação.

•	 Amarelo/laranja.

Células de 
pressão 
total

•	 Pressões 
totais.

•	 Variação importante 
das pressões totais 
(comparar com os 
níveis do reservatório, 
ocorrendo variações 
recentes e a que taxa).

•	 Pressões totais inferio-
res ao peso estático das 
terras sobrejacentes 
(cerca de 50%).

•	 Transferência de 
tensão entre ele-
mentos de diferente 
rigidez;

•	 Fraturação hidráu-
lica;

•	 Instabilidade do 
corpo do aterro/
instabilidade global 
aterro-fundação.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Obras de reabili-
tação;

•	 Intensificação da 
observação.

•	 Amarelo/laranja.

Medidores 
de vazão 
e poço de 
bombea-
mento

•	 Vazão.

•	 Incremento importante 
das vazões totais (com-
parar com os níveis do 
reservatório, ocorrendo 
variações recentes e a 
que taxa);

•	 Vazões medidas supe-
riores às calculadas no 
projeto;

•	 Material fino em sus-
pensão carreado pelas 
águas de percolação.

•	 Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabili-
zação da fundação;

•	 Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabi-
lização do corpo da 
barragem;

•	 Funcionamento de-
ficiente dos filtros/
drenos;

•	 Colmatação de 
filtros e drenos;

•	 Erosão interna.

•	 Rebaixamento do 
nível do reserva-
tório;

•	 Drenagem;
•	 Obras de reabilita-

ção (por exemplo, 
reforço dos órgãos 
de impermeabili-
zação, implemen-
tação de obras de 
drenagem e de 
proteção, etc.);

•	 Intensificação da 
observação.

•	 Amarelo/laranja.
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tabela 4 – Indicadores quantitativos associados à instrumentação na barragem (denominação oficial).

Situação hidrológica Instrumentação nível de 
resposta

Precipitações na 
estação meteorológica 
_____ superiores a ____ 
mm em ___ h.
Escoamento registrado 
na estação hidrométri-
ca _____ compreendido 
entre Emínverde e Emáx-

verde m3/s.
Nível do reserva-
tório na barragem 
compreendido entre 
as cotas Zmínverde e 
Zmáxverde.

Sismos que se originam no local da barragem – acelerações inferio-
res a ___ g.
Vazões drenadas inferiores a ____ l/min.
Deslocamentos verticais inferiores a ____ cm.
Variação do deslocamento vertical inferior a ____ mm/ano.
Deslocamento horizontal total inferior a ____ mm.
Variação do deslocamento horizontal inferior a ____ mm/ano.

Verde

Escoamento registrado 
na estação hidrométri-
ca ____ compreendido 
entre Emínamarelo e 
Emáxamarelo m3/s.
Nível do reservatório 
na barragem com-
preendido entre as 
cotas Zmínamarelo e 
Zmáxamarelo.

Sismos que se originam no local da barragem – acelerações entre ___ 
e ___ g.
Vazões drenadas inferiores a ____ l/min.
Deslocamentos verticais inferiores a ____ cm.
Variação do deslocamento vertical inferior a ____ mm/ano.
Deslocamento horizontal total inferior a ____ mm.
Variação do deslocamento horizontal inferior a ____ mm/ano.

Amarelo

Escoamento registrado 
na estação hidrométri-
ca ____ compreendido 
entre Emínlaranja e Emá-
xlaranja m3/s.
Nível do reservatório 
na barragem com-
preendido entre as 
cotas Zmínlaranja e 
Zmáxlaranja.

Sismos que se originam no local da barragem – acelerações entre ___ 
e ___ g.
Vazões drenadas inferiores a ____ l/min.
Deslocamentos verticais inferiores a ____ cm .
Variação do deslocamento vertical inferior a ____ mm/ano.
Deslocamento horizontal total inferior a ____ mm.
Variação do deslocamento horizontal inferior a ____ mm/ano.

Laranja

Escoamento registrado 
na estação hidromé-
trica ____ superior a 
Evermelho m3/s.
Nível do reservatório 
na barragem superior à 
cota Zvermelho.

Sismos que se originam no local da barragem – acelerações superio-
res a ___ g.
Vazões drenadas inferiores a ____ l/min.
Deslocamentos verticais inferiores a ____ cm. 
Variação do deslocamento vertical inferior a ____ mm/ano.
Deslocamento horizontal total inferior a ____ mm.
Variação do deslocamento horizontal inferior a ____ mm/ano.

Vermelho
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II.2  aÇÕES ESpERadaS 

Após a detecção de qualquer anomalia ou ocorrência, a primeira ação a ser empreendida pelo 
coordenador do PAE é a classificação do nível de resposta. Posteriormente, consoante a classi-
ficação estabelecida, deve-se seguir as ações predefinidas para cada nível de resposta. No caso 
mais simples, as ações de resposta estão concentradas no coordenador do PAE (desenvolver 
quadros para as ações de resposta a implementar para cada nível de resposta – vide exemplos 
nos Quadros 9 a 12). No caso de barragens com organizações mais complexas (tipicamente envol-
vendo equipes operacionais da barragem, de manutenção e observação e de relações públicas), 
devem ser desenvolvidos quadros com as ações a ser empreendidas pelos diversos responsáveis.

tabela 5 – Nível de resposta verde – ações de resposta a ser implementadas pelo coordenador do PAE.

Ação Quando Tipo

Promover a avaliação da natureza e extensão do incidente ou ocorrência;
Declarar a manutenção do nível de resposta verde.

Após detectar 
a anomalia ou 
ocorrência.

Classificação do 
nível de resposta.

Notificar os recursos internos no sentido de manter a normal operação, 
mas “intensificar o monitoramento ou a observação”;
Notificar o empreendedor;
Quando justificável, promover contato com as entidades externas com 
responsabilidades instituídas – Inmet, INPE e Cemaden para informação 
meteorológica.

Após identificar 
o nível de res-
posta.

Notificação interna.

Intensificar o monitoramento das afluências ou a observação da barragem.
Monitorar as descargas a jusante da barragem;
Registrar todas as observações e ações;
Mobilizar os meios de apoio humanos, materiais e logísticos considerados 
necessários.

Após identificar 
o nível de res-
posta e ao longo 
de toda a situa-
ção de alerta.

Monitoramento da 
situação.

Implementar medidas preventivas e corretivas;
•	 Realizar descargas, no caso de cheias;
•	 Controlar o nível de água no reservatório, de modo a evitar desliza-

mentos, minimizando os danos decorrentes, no caso de deslizamento 
de encostas.

•	 Eventualmente, promover o deslocamento de técnicos especialistas 
à barragem para avaliar a natureza e extensão do incidente e propor 
medidas (intervenções de reforço da barragem, manutenção ou subs-
tituição de equipamento), no caso de outras ocorrências.

Durante a situa-
ção de alerta.

Implementação de 
medidas preventi-
vas e corretivas em 
função do tipo de 
ocorrência.

Alerta – quando aplicável, acionar o sinal de alerta de descarga dos ór-
gãos extravasores à população na ZAS.

Durante a situa-
ção de alerta. Alerta.

Verificar: 
•	 Se as medidas implementadas deram resultado (ou se a situa-

ção deixou de constituir ameaça), declarando o encerramento da 
emergência e elaborando o relatório de encerramento de eventos de 
emergência;

•	 Se a situação evoluiu para o nível de resposta amarelo.

Após aplicar as 
medidas.

Reclassificação do 
nível de resposta.

PAE - Barragem Logo do Empreendedor



Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
Volume I - Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

102

tabela 6 – Nível de resposta amarelo – ações de resposta a ser implementadas pelo coordenador do PAE.

Ação Quando Tipo

Promover a avaliação da natureza e extensão do incidente;
Declarar o nível de resposta amarelo. 

Após detectar 
a anomalia ou 
ocorrência.

Classificação do 
nível de resposta.

Notificar os recursos internos:
no caso de cheias ou deslizamento iminente de encostas: notificação de 
estado de vigilância permanente – 24 h/dia;
nos casos restantes: notificação no sentido de “intensificar o monitora-
mento ou a observação”;
Notificar o empreendedor; 
Promover contato com as entidades externas com responsabilidades 
instituídas:
•	 Inmet, INPE e Cemaden para informação sísmica ou meteorológica;
•	 entidade fiscalizadora para informação com base no monitoramento 

contínuo das afluências – 24 h/dia.

Após identificar 
o nível de res-
posta.

Notificação interna e 
externa das entida-
des com responsa-
bilidades instituídas 
para apoio na gestão 
da emergência.

Implementar o monitoramento contínuo das afluências ou a observação 
mais intensa da barragem;
Monitorar as descargas a jusante da barragem e consultar o mapa de inun-
dação do vale a jusante;
Registrar todas as observações e ações;
Verificar a operacionalidade dos meios de emergência: sistemas de co-
municação, comportas, grupos de emergência, sistemas de notificação e 
alerta;
Mobilizar os meios de apoio humanos, materiais e logísticos considerados 
necessários.

Após identificar 
o nível de res-
posta e ao longo 
de toda a situa-
ção de alerta.

Monitoramento da 
situação.

Implementar medidas preventivas e corretivas:
•	 Realizar descargas, no caso de cheias;
•	 Controlar o nível de água no reservatório, de modo a evitar desliza-

mentos, minimizando os danos decorrentes, no caso de deslizamento 
de encostas.

•	 Promover o deslocamento de técnicos especialistas à barragem 
para avaliar a natureza e extensão do incidente e propor medidas 
(condicionar a operação do reservatório, intervenções de reforço da 
barragem, manutenção ou substituição de equipamento), no caso de 
outras ocorrências (sismos, falha de órgãos extravasores ou sistemas 
de notificação e alerta, anomalia do comportamento estrutural, ação 
criminosa ou fatores de risco);

•	 Não aplicar qualquer medida no caso de falha na instrumentação 
(não aplicável a este nível de resposta).

Durante a situa-
ção de alerta.

Implementação de 
medidas preventi-
vas e corretivas em 
função do tipo de 
ocorrência.

Notificar a entidade fiscalizadora e barragens a montante e a jusante;
Manter contato com as entidades alertadas durante a ocorrência com 
informações regulares e sempre que os níveis de água no reservatório e os 
volumes descarregados se alterem significativamente;
Alerta – quando aplicável, acionar o sinal de aviso de descarga dos órgãos 
extravasores à população na ZAS. 

Durante a situa-
ção de alerta. Notificação e alerta.

Verificar: 
•	 Se as medidas implementadas deram resultado (ou se a ocorrência 

deixou de constituir ameaça) e se a situação retrocedeu para o nível de 
resposta verde (elaborando o relatório de encerramento de eventos de 
emergência);

•	 Se a situação evoluiu para o nível de resposta laranja.

Após aplicar as 
medidas.

Reclassificação do 
nível de resposta.
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tabela 7 – Nível de resposta laranja – ações de resposta a ser implementadas pelo coordenador do PAE. 

Ação Quando Tipo

Promover a avaliação da natureza e extensão do incidente;
Declarar o nível de resposta laranja.

Após detectar 
a anomalia ou 
ocorrência.

Classificação do 
nível de respos-
ta.

Notificar os recursos internos no sentido de ficarem em estado de vigilân-
cia permanente – 24 h/dia;
Notificar o empreendedor
Promover contato com as entidades externas com responsabilidades 
instituídas:
Inmet, INPE e Cemaden para informação sísmica ou meteorológica;
entidade fiscalizadora para informação com base no monitoramento con-
tínuo das afluências – 24 h/dia.

Após identificar 
o nível de res-
posta.

Notificação 
interna e externa 
das entidades 
com responsabi-
lidades instituí-
das para apoio 
na gestão da 
emergência.

Proceder à evacuação de todo o pessoal que trabalha no aproveitamento 
não necessário para a gestão da emergência (nomeadamente, o que traba-
lha na central);
Condicionar o acesso à zona da barragem;
Implementar o monitoramento contínuo das afluências ou a observação 
mais intensa da barragem;
Monitorar as descargas a jusante da barragem e consultar o mapa de inunda-
ção do vale a jusante;
Registrar todas as observações e ações;
Verificar a operacionalidade dos meios de emergência: sistemas de comuni-
cação, comportas, grupos de emergência, sistemas de notificação e alerta.
Mobilizar os meios de apoio humanos, materiais e logísticos considerados 
necessários.

Após identificar 
o nível de res-
posta e ao longo 
de toda a situa-
ção de alerta.

Monitoramento 
da situação.

•	 Implementar medidas preventivas e corretivas:
•	 Procede à abertura total e simultânea de todos os órgãos extravasores e 

manter descargas até o limite máximo fisicamente possível, no caso da 
ocorrência de cheias ou de deslizamento de encostas;

•	 Promover o deslocamento de técnicos especialistas à barragem para 
avaliar a natureza e extensão do incidente e propor medidas (condicio-
nar a operação do reservatório, intervenções de reforço da barragem, 
manutenção ou substituição de equipamento), no caso de outras ocor-
rências (sismos, falha de órgãos extravasores ou sistemas de notificação 
e alerta, anomalia do comportamento estrutural, ação criminosa ou 
fatores de risco);

•	 Não aplica qualquer medida no caso de falha dos órgãos extravasores, 
dos sistemas de notificação e de alerta ou da instrumentação e fatores 
de risco. 

Durante a situa-
ção de alerta.

Implementação 
de medidas 
preventivas e 
corretivas em 
função do tipo 
de ocorrência.

Notificar as entidades:
•	 Entidade fiscalizadora e barragens a montante e a jusante;
•	 Em âmbito municipal, as Comissões Municipais de Defesa Civil, que 

acionam diversos órgãos da administração pública municipal (por 
exemplo, Secretarias Municipais de Saúde, serviços de água e esgo-
to);

•	 Em âmbito estadual, as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil, 
órgãos ligados ao gabinete dos governadores que acionam os meios 
associados aos órgãos estaduais (por exemplo, a Polícia Militar e os 
Corpos de Bombeiros);

•	 Cenad;
•	 Manter contato durante a ocorrência com informações regulares e 

sempre que os níveis de água no reservatório e os volumes descarre-
gados se alterem significativamente;

•	 Organizar reuniões periódicas com essas entidades para avaliação 
e discussão da situação, participar dos briefings promovidos pelos 
serviços de defesa civil e com essas entidades coordenar estratégia 
para disseminação de informação para a comunicação social e para 
o público;

•	 Alerta – acionar o sinal de descarga ou de aviso para entrar em esta-
do de “prontidão” para eventual evacuação da população na ZAS.

Durante a situa-
ção de alerta. Alerta e aviso.

Verificar:
•	 Se as medidas implementadas deram resultado (ou se a ocorrência 

deixou de constituir ameaça) e se a situação retrocedeu para o nível 
de amarelo (elaborando o relatório de encerramento de eventos de 
emergência).

•	 Se a situação evoluiu para nível de resposta vermelho.

Após aplicar as 
medidas.

Reclassificação 
do nível de res-
posta.
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tabela 8 – Nível de resposta vermelho – ações de resposta a ser implementadas  
pelo coordenador do PAE.

Ação Quando Tipo

Promover a avaliação da natureza e extensão do incidente;
Declarar o nível de resposta vermelho.

Após 
detectar a 
anomalia ou 
ocorrência.

Classificação do nível 
de resposta.

Notificar os recursos internos de gestão da emergência no 
sentido de se retirarem para a sala de emergência;
Notificar o empreendedor; 
Promover contato com as entidades externas com respon-
sabilidades instituídas:
•	 Inmet, INPE e Cemaden para informação sísmica ou 

meteorológica;
•	 entidade fiscalizadora para informação com base no 

monitoramento contínuo das afluências – 24 h/dia.

Após identi-
ficar o nível 
de resposta.

Notificação interna e 
externa das entidades 
com responsabilidades 
instituídas para apoio 
na gestão da emer-
gência.

Proceder à evacuação de todo o pessoal que trabalha no 
aproveitamento, a não ser o estritamente fundamental para 
a gestão da emergência;
Vedar o acesso à zona da barragem;
Implementar o monitoramento contínuo das afluências ou 
a observação mais intensa da barragem;
Monitorar as descargas a jusante da barragem e consultar o 
mapa de inundação do vale a jusante;
Registrar todas as observações e ações;
Verificar a operacionalidade dos meios de emergência: sis-
temas de comunicação, comportas, grupos de emergência, 
sistemas de notificação e alerta;
Mobilizar os meios de apoio humanos (estritamente funda-
mentais), materiais e logísticos considerados necessários.

Após identi-
ficar o nível 
de resposta 
e ao longo 
de toda a 
situação de 
alerta.

Monitoramento da 
situação.

Implementar medidas preventivas e corretivas:
•	 Procede à abertura total e simultânea de todos os 

órgãos extravasores e manter descargas até o limite 
máximo fisicamente possível, no caso de cheias e desli-
zamento de encostas;

•	 Reduzir o armazenamento ou esvaziar o reservatório, no 
caso de sismos ou anomalia do comportamento estru-
tural e ação criminosa ou atos de guerra;

•	 Não aplicar qualquer medida no caso de falha nos 
órgãos extravasores, nos sistemas de notificação e de 
alerta e fatores de risco. 

Durante a 
situação de 
alerta.

Implementação de 
medidas preventivas e 
corretivas em função 
do tipo de ocorrência.
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Ação Quando Tipo

Notificar as entidades:
•	 Entidade fiscalizadora e barragens a montante e a 

jusante.
•	 Em âmbito municipal, as Comissões Municipais de Defe-

sa Civil, que acionam diversos órgãos da administração 
pública municipal (por exemplo, Secretarias Municipais 
de Saúde, serviços de água e esgoto);

•	 Em âmbito estadual, as Coordenadorias Estaduais de 
Defesa Civil, órgãos ligados ao gabinete dos governa-
dores que acionam os meios associados aos órgãos 
estaduais (por exemplo, a Polícia Militar e os Corpos de 
Bombeiros);

•	 Cenad;
Manter contato durante a ocorrência com informações 
regulares e sempre que os níveis de água no reservatório e os 
volumes descarregados se alterem significativamente; 
Organizar reuniões periódicas com essas entidades para ava-
liação e discussão da situação, participar dos briefings pro-
movidos pelos serviços de defesa civil e com essas entidades 
coordenar estratégia para disseminação de informação para 
a comunicação social e para o público;
Alerta – acionar o sinal de evacuação da população na ZAS.

Durante a 
situação de 
alerta.

Alerta e aviso.

Verificar:
•	 Se as medidas implementadas deram resultado (ou 

se a ocorrência deixou de constituir ameaça) e se a 
situação retrocedeu para o nível de resposta laranja;

•	 Se ocorreu ruptura, elaborando o relatório de encerra-
mento de eventos de emergência.

Após apli-
cação das 
medidas

Reclassificação do 
nível de resposta
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SEÇÃO III - pROcEdIMEntOS dE nOtIFIcaÇÃO E SIStEMa dE 
alERta

III.1  OBJEtIVO

Nesse sentido, o PAE:

•	 Define quem notifica e é notificado.

•	 Identifica o nome dos intervenientes e das organizações responsáveis pelo processo e os res-
pectivos números de telefone e recursos alternativos de comunicação.

•	 Define os meios de comunicação entre o coordenador do PAE (responsável por desencadear o 
alerta) e as entidades a alertar.

•	 Define os dispositivos de alerta sonoros, que têm por função informar a população na ZAS da 
iminência ou ocorrência de um acidente na barragem.

III.2 nOtIFIcaÇÃO

Descrever os sistemas de comunicação existentes. Por exemplo, uso de telefone fixo, telefone 
celular (voz e “torpedo”), rádio, e-mail, etc. 

O Anexo 3 apresenta três formulários direcionados para o PAE, nomeadamente, os formulários 
de declaração de início e de encerramento de emergência e o de mensagem de notificação.

III.3 SIStEMa dE alERta

Descrever o sistema de alerta estabelecido. Por exemplo, contatos diretos por telefone fixo e ce-
lular, alarmes públicos por sirenes, etc. Eventualmente, são necessários outros recursos, como 
envio de pessoa com veículo (automotor ou aéreo – helicóptero).

No caso de se optar pelo uso de sirenes, incluir mapa com a respectiva localização.
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Figura 7 – ZAS da barragem _____________________ – localização das sirenes.

III.4 FlUXOGRaMa dE nOtIFIcaÇÃO

Apresentar o fluxograma de notificação para cada nível de alerta, contendo os contatos diretos 
dos indivíduos responsáveis pela operação e segurança da barragem, incluindo o empreendedor 
(notificação interna), e das entidades externas com responsabilidades instituídas (entidades 
fiscalizadoras, Sistema Nacional de Proteção e Defesa Civil – SINPDEC). Pode, ainda, revelar-se 
necessário contatar as barragens situadas a montante e a jusante e entidades externas, como 
o Inmet, o INPE e o Cemaden.
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Figura 8 – Fluxograma de notificação
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SEÇÃO IV - RESpOnSaBIlIdadES GERaIS

IV.1 RESpOnSaBIlIdadES dO EMpREEndEdOR

(Nome do empreendedor) é responsável pelas ações de segurança de barragens e suas estrutu-
ras, devendo designar formalmente um coordenador para executar as ações descritas no PAE. É 
também responsável por:

•	 Providenciar a elaboração e atualizar o PAE. 

•	 Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades.

•	 Participar de simulações de situações de emergência, em conjunto com as prefeituras e orga-
nismos de defesa civil.

IV.2  RESpOnSaBIlIdadES dO cOORdEnadOR dO paE

O coordenador responsável designado por (Nome do empreendedor), conforme definido e re-
gistrado nos documentos deste PAE,  é o Sr.    , fone (__) _________, celular (__) 
_________. Também está registrado o nome do(s) substituto(s): Sr.             ,  fone (__) _________, celular 
(__) _________; e Sr. ______________, fone (__) _________, celular (__) _________.

O coordenador é responsável, por delegação do empreendedor, pelas seguintes ações:

•	 Detectar, avaliar e classificar as situações de emergência em potencial, de acordo com os níveis 
e código de cores padrão.

•	 Declarar situação de emergência e executar as ações descritas no PAE.

•	 Executar as ações previstas no fluxograma de notificação.

•	 Alertar a população potencialmente afetada na ZAS.

•	 Notificar as autoridades públicas em caso de situação de emergência.

•	 Emitir declaração de encerramento da emergência.

•	 Providenciar a elaboração do relatório de fechamento de eventos de emergência.

Em particular, é responsável por assegurar as quatro etapas de ações após a detecção de uma 
circunstância excepcional ou de uma situação anômala: 

•	 detecção e classificação;

•	 comunicação, notificação e alerta;

•	 ações de resposta (monitorar a situação, observar a barragem, implementar medidas 
preventivas e corretivas);

•	 encerramento.

As ações que o coordenador deve implementar em cada etapa do PAE encontram-se resumidas 
graficamente no fluxograma da Figura 9.
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Figura 9 – Ações a ser implementadas pelo coordenador do PAE.

IV.3 RESpOnSaBIlIdadES E ORGanIZaÇÃO da EQUIpE tÉcnIca

IV.3.1. Introdução

Desenvolver um fluxograma com a organização do empreendedor na exploração do aprovei-
tamento. No caso mais simples, haverá na barragem, como recursos humanos, o encarregado.
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Figura 10 – Organização da barragem.

IV.3.2.  Encarregado

Descrever o papel deste responsável. O encarregado da barragem é o responsável local desta. 
Em caráter excepcional, pode decretar os níveis verde e amarelo, além de manter informado o 
coordenador do PAE sobre as diversas situações que ocorrem na barragem.

IV.3.3. Responsável pela operação e logística

Descrever o papel deste responsável. Tipicamente, as responsabilidades envolvem a chefia 
da equipe operacional da barragem, que deve executar as operações hidráulico-operacionais e 
providenciar os recursos para dar apoio às operações de emergência.

IV.3.4. Responsável pela manutenção e observação

Descrever o papel deste responsável. Tipicamente, as responsabilidades envolvem assistência 
nos aspectos técnicos da barragem, incluindo a avaliação na classificação do nível de resposta.

IV.3.5. Responsável pelas relações públicas

Descrever o papel deste responsável. Tipicamente, as responsabilidades envolvem a coor-
denação das relações com a comunicação social e os serviços de relações públicas de outras 
instituições, como, por exemplo, fornecimento de informação no domínio da hidrometeorologia, 
da meteorologia e da sismologia.
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IV.3.6.  SIStEMa nacIOnal dE pROtEÇÃO E dEFESa cIVIl (SInpdEc)

O SINPDEC (Figura 11), entidade que atua na redução de desastres em todo o território nacional, 
é responsável pelo alerta da população fora da ZAS e pela sua evacuação no vale a jusante. 

Figura 11 – Organização esquemática do SINPDEC.

 
No caso da barragem (denominação oficial), as Comissões Municipais de Defesa Civil dos 
Municípios de (listar os municípios existentes no vale a jusante) devem alertar as populações a 
jusante da ZAS da barragem.

A Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de (UF) deve mobilizar seus meios e recursos 
(Corpo de Bombeiros, Polícia Militar, etc.), umas vez que tem responsabilidade na evacuação da 
população. Na ZAS, a população deve conhecer os pontos de refúgio, a fim de se dirigir a eles de 
forma autônoma, pois se considera que não há tempo para a atuação eficaz do SINPDEC.
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SEÇÃO V - SÍntESE dO EStUdO dE RUptURa da BaRRa-
GEM E Mapa dE InUndaÇÃO

V.1 MOdElaGEM da cHEIa dE RUptURa

No caso da barragem (denominação oficial), a simulação da cheia de ruptura foi realizada por meio 
de (identificar a metodologia utilizada e as razões do seu uso, assim como o software utilizado).

V.2 cRItÉRIOS E cEnÁRIOS dE MOdElaGEM da cHEIa dE RUptURa 

No caso da barragem (denominação oficial), considerou-se uma brecha com as seguintes 
características:

Apresentar e justificar a dimensão, geometria e tempo de ruptura.

Justificar outros critérios de simulação (eventuais cheias afluentes, nível do reservatório no 
instante da ruptura, extensão de cálculo, etc.).

Descrever e justificar os cenários de simulação; por exemplo, um cenário de acidente (cheia de 
projeto do vertedouro)ou de ruptura.

Justificar a extensão do cálculo, ou seja, o critério para fixação da fronteira de jusante na mode-
lagem da propagação da cheia de ruptura.

V.3 ValE a JUSantE E IdEntIFIcaÇÃO dE pOntOS VUlnERÁVEIS

V.3.1. Resultados e mapa de inundação

Apresentar os resultados do estudo de ruptura: quadros (vide exemplo na Tabela 1) e mapa de 
inundação.

Quadro 5  – Características da cheia de ruptura – cenário __________________________________________________. 

distância a jusante
(km)

nível de água má-
ximo
(m)

Elevação
máxima

(m)

Vazão máxima
(m³/s)

tempo para vazão
máxima

(hh:mm)
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Figura 12 – Mapa de inundação.

V.3.2. caracterização do vale a jusante

Caracterizar o vale a jusante da barragem.

V.3.3. ZaS e identificação de pontos vulneráveis

Apresentar o mapa da ZAS, com levantamento das infraestruturas e edificações afetadas, localiza-
ção dos refúgios e rotas de evacuação para apoio ao autossalvamento.

Apresentar uma lista das infraestruturas e edificações afetadas na ZAS (vide exemplos no Anexo 3).
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Figura 13 – Mapa da ZAS.
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SEÇÃO VI - anEXO 1 – planO dE tREInaMEntO dO paE

Neste anexo, deve-se apresentar o Plano de Treinamento do PAE, definindo a tipologia dos 
exercícios sugeridos (por exemplo, teste dos sistemas de notificação e alerta, exercício de nível 
interno – table-top exercise – e exercício de simulação) e a respectiva periodicidade.

PAE - Barragem Logo do Empreendedor



Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens
Volume I - Instruções para Apresentação do Plano de Segurança da Barragem

117

SEÇÃO VII - anEXO 2 – MEIOS E REcURSOS dISpOnÍVEIS 
paRa UtIlIZaR EM SItUaÇÕES dE EMERGÊncIa

Apresentar uma lista dos recursos materiais mobilizáveis e renováveis necessários para efetuar 
a gestão de emergências numa barragem, especificamente, para reparos e intervenções (vide 
exemplos nos Quadros 13 e 14).

Quadro 6 – Lista de recursos materiais renováveis da barragem ___________________________. 

paE da BaRRaGEM    

Material/equipamento local de depósito
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Quadro 7 – Lista de recursos mobilizáveis da barragem ___________________________.

paE da BaRRaGEM _____________________________________

Bem/equipamen-
to

características 
(capacidade, 
tonelagem)

local de estaciona-
mento e/ou depósito número

E
q

u
ip

a
m

en
to

M
ei

o
s 

d
e 

tr
a

n
s-

p
o

rt
e

E
q

u
ip

a
m

en
to

 d
e 

se
g

u
ra

n
ça
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SEÇÃO VIII - anEXO 3 – MOdElOS dE FORMUlÁRIOS

VIII.1 dEclaRaÇÃO dE InÍcIO dE EMERGÊncIa

URGEntE

Situação: ___________________________________________________

Empreendedor: __________________________________________________

Barragem:___________________________________________________

Eu, (nome e cargo), na condição de coordenador do Plano de Ação de Emergência (PAE) da barra-
gem (denominação oficial) e no uso das atribuições e responsabilidades que me foram delegadas, 
efetuo o registro da declaração de Início de Emergência, na situação de _____________________________, 
para a barragem (denominação oficial) a partir das (horas:minutos) de (DD/MM/AAAA), em 
função da ocorrência de: (descrever ocorrência). 

(local), _____de ________________de ______________

________________________________           _______________________________________________________

(nome e assinatura)                                                                (cargo e RG)

FIM dE MEnSaGEM
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VIII.2 dEclaRaÇÃO dE EncERRaMEntO dE EMERGÊncIa 

URGEntE

Situação: ___________________________________________________

Empreendedor: __________________________________________________

Barragem: __________________________________________________

 
Eu, (nome e cargo), na condição de coordenador do Plano de Ação de Emergência (PAE) da 
barragem (denominação oficial) e no uso das atribuições e responsabilidades que me foram 
delegadas, efetuo o registro da declaração de Encerramento de Emergência, na situação de____
__________________________, para a barragem (denominação oficial) a partir das (horas:minutos) de 
(DD/MM/AAAA), em função da recuperação das condições adequadas de segurança da barragem 
e eliminação do risco de ruptura.

Observação:_____________. 

(local), _____de ________________de ______________

________________________________          ___________________________________________

(nome e assinatura)                                                     (cargo e RG)

FIM dE MEnSaGEM
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VIII.3 MEnSaGEM dE nOtIFIcaÇÃO

Mensagem resultante da aplicação do plano de ação de Emergência (paE) da barragem (deno-
minação oficial) em (DD/MM/AAAA). 

Município: ______________ Rio: _____________ Bacia hidrográfica: __________________

A partir das (horas:minutos) de (DD/MM/AAAA), será ativado o nível de resposta:

 Verde            Amarelo       Laranja   Vermelho

1) Esta mensagem está sendo enviada simultaneamente para:

Empreendedor: _______________________________________________________________

Entidade fiscalizadora: _________________________________________________________

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de ________________________________

Comissão Municipal de Defesa Civil do Município de ________________________________

Barragens a montante: _________________________________________________________

Barragem a jusante: ___________________________________________________________ 

2) descrição da situação (causas, evolução)

A causa da declaração é (descrição mínima da situação, identificação da condição anormal, 
possíveis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc.). 

3) Medidas adotadas

As circunstâncias ocorridas exigem precaução e a colocação em ação das recomendações e ati-
vidades delineadas em sua cópia do paE da barragem (denominação oficial) e nos respectivos 
mapas de inundação. 

Esta é uma mensagem de (declaração/alteração) do nível de segurança, feita por (nome), coor-
denador do PAE da barragem (denominação oficial). 

Solicitamos confirmar seu recebimento ao Sr. (nome), pelo telefone _____________________________, 
fax ___________________ e/ou e-mail _______________________________________. 

Nós o manteremos atualizado da situação em caso de mudança do nível de segurança, sua resolu-
ção ou piora. Nova comunicação será emitida novamente, (dentro de X horas ou de hora em hora), 
para sua atualização. 

Para outras informações, entre em contato com o Sr. (nome), pelo telefone 
 _____________________________, fax ___________________ e/ou e-mail ___________________________. 
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SEÇÃO IX - anEXO 4 – cOORdEnadaS daS EStRUtURaS E 
pOntOS VUlnERÁVEIS na ZaS

Existem (especificar número) infraestruturas e, aproximadamente, (especificar número) cons-
truções (casas e edificações) no vale a jusante que poderão ser afetadas pela onda de cheia 
derivante da ruptura da barragem. No Quadro 15, apresentam-se sua localização e principais 
características. As construções estão identificadas no mapa de inundação e os contatos estão 
anotados no Quadro 16.

 

Quadro 8 – Características das infraestruturas localizadas na ZAS da barragem _______________. 

paE da BaRRaGEM_________

denominação
coordenada 

geográfica
latitude

coordenada 
geográfica
longitude

distância da 
barragem

(km)

cota do  tabuleiro/
rasante

Ponte 

Estrada nacional

Caminho municipal

Quadro 9 – Características das edificações localizadas na ZAS da barragem de_______________. 

paE da BaRRaGEM_________________ 

código
coordenada 

geográfica
latitude

coordenada 
geográfica
longitude

distância 
da 

barragem 
(km)

Identificação 
do residente nº hab. Município Morada contato
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Inserir o relatório, contendo os estudos na íntegra, conforme a 
Resolução ANA nº 91/ 2012.

As instruções gerais para elaboração deste volume estão 
contidas no Guia de Revisão Periódica de Segurança de 

Barragem (volume III do Manual do Empreendedor).
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Inserir o resumo executivo, conforme a Resolução ANA nº 91/ 
2012.






