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Resumo. Inspecbes de barragens tem sido
um assunto emergente no cenario nacional
da construcdo civil. Em 2010 foi criada a
Lei N° 12.334 / 2010, que, em seu Artigo 1°,
estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB) e cria o Sistema
Nacional de InformacGes sobre Seguranca
de Barragens (SNISB). Visando agilidade,
praticidade e automatizacdo dos processos,
serd formulada uma planilha eletrénica
para as inspecdes de seguranca a serem
realizadas nas barragens, incluindo
classificacdo da barragem quanto ao
potencial de risco, formulagdo de um
calendario para reinspecfes, geracdo de
relatérios  oficiais, detalhamento  de
anomalias nas instalacGes e a formulacéo de
um banco de dados de inspecdes realizadas.
A planilha eletrdnica esta sendo montada no
software Microsoft Access e é compreendida
por tabelas para armazenamento de dados,
formularios para insercdo de dados e
relatorios para pesquisa de dados inseridos.

Palavras-chave: Barragens, Inspecdes,
Automatizacao

1. INTRODUCAO

A ruptura de barragens é um evento de
grandes dimensdes e que pode atingir de
diversos modos a sociedade e o meio
ambiente, atingindo casas, lojas, lavouras,
florestas, etc. De acordo com a Aneel
(2013), unificando os conceitos de Usina
Hidrelétrica de Energia (UHE), Pequena
Central Hidrelétrica (PCH) e Central

Geradora Hidrelétrica (CGH), existem 1053
barragens para fins de geracdo de energia no
Brasil, mais as destinadas a outros usos.

Com a introducdo da Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB), que
prevé a aplicacdo da lei a todas as barragens
destinadas a acumulacdo de agua e que
tiverem a altura, do ponto mais baixo da
fundacdo até a crista, maior que 15 metros
e/ou com uma capacidade de reservatorio
maior que 3.000.000 metros cubicos, €
esperado que a probabilidade de ocorrerem
rupturas seja a menor possivel. Para manter
as barragens de acordo com as normas de
seguranca, foi criado um sistema de
inspecdo das instalagOes, classificacdo
quanto ao potencial de risco e divulgacdo
dos resultados, tanto para o0s 6rgdos
fiscalizadores quanto para a populacdo em
geral.

Se tratando de um assunto recente e
ainda pouco aprofundado, € comum a falta
de material especializado para busca de
informacbes e para as inspecbes nas
barragens. Para suprir parte dessa nova
demanda, foi criada a Planilha de Cadastro e
Inspecdo de Barragem, que tem a finalidade
de ser o objeto de uso para registro dos
cadastros dos proprietérios e das barragens e
das inspecbes a serem realizadas nos
empreendimentos.

2. DOCUMENTOS BASE DA
PLANILHA

Para a formulacdo das tabelas no
software, foram tomados como base o
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Manual de Preenchimento da Ficha de
Cadastro de Barragem, de autoria de
Menescal et al. (2005) e o Manual de
Preenchimento da Ficha de Inspecdo de
Barragem (2% Edicdo), também de autoria de
Menescal et al. (2010). Nos manuais Sao
listadas todas as informacfes necessarias
para um cadastro, tanto de proprietéario
quanto de empreendimento, e todos o0s
pontos a serem inspecionados  nas
instalacBes das barragens.

A avaliagdo e classificagdo das
barragens serd feito através do método da
Matriz Potencial de Risco, que esta descrita
por Barbosa et al. (2002) no Manual de
Seguranca e Inspecdo de Barragens.

Para criar o calendario de reinspecdes,
foi utilizada a tabela de freqliiéncia de
reavaliagOes feita por Menescal et al. (2004).

2.1. Matriz Potencial de Risco

O método da Matriz Potencial de Risco
foi criado pela COGERH/CE e é tido como
0 mais completo, por isso a escolha da sua
utilizacdo. A matriz é composta por indices
que avaliam varios aspectos das instalacdes
das barragens e atribui um ndmero ao
resultado, sendo a melhor classificacdo o
menor ndmero. Os indices que compbe a
matriz sdo a Periculosidade (P), que diz
respeito as caracteristicas de projeto das
barragens; a vulnerabilidade (V), que esta
relacionada com a situacdo atual da
estrutura, da instalagdo e dos equipamentos
da barragem, bem como a manutencdo
desses itens; e a importancia (I), que
mensura os valores estratégicos da barragem
em caso de uma eventual ruptura. Cada
indice é subdividido em itens, e cada item
recebe uma pontuagdo, sendo a pontuagédo
do indice a soma das pontuacdes dos itens.

Para calcular o potencial de risco de
uma barragem, € utilizada a Eq. 1, fazendo
uso dos valores atribuidos aos indices.

PR = 2V 1)

21

Com base no resultado da equacédo, €
atribuida uma classificagdo, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1 - Potencial de Risco - PR

Classe Potencial de Risco - PR
A > 65 (ou V=10) — ALTO
B 40 a 65— MEDIO
C 25 a 39 - NORMAL
D 15 a 24 - BAIXO
E <15 -MUITO BAIXO

Fonte: adaptado de Barbosa, 2002, p.83.

Notas: 1. Barragens com PR acima de 55 devem
ser reavaliadas por critérios de maior
detalhe.

2. Barragens incluidas na classe A exigem
intervencdo, a ser definida com base em
inspecao especial.

2.2. Ficha de Inspec¢édo de Barragem

A ficha de inspecdo apresentada no
Manual de Preenchimento da Ficha de
Inspecdo de Barragem (22 Edicdo) €
composta por uma lista dos setores das
barragens. Em cada setor existe uma
listagem dos itens a serem analisados
durante as inspecgdes. A ficha de inspecao
possui um modelo “checklist”, onde deve ser
assinalada a situacdo em que cada item se
encontra durante a inspecdo. E utilizado um
sistema de siglas e legendas, descritas na
Tabela 2.

Tabela2 - Legendas das classifica¢Oes da
Ficha de Inspecéo

Situagcao

NA Este item Nao é Aplicavel
NE Anomalia Ndo Existente

Anomalia constatada pela
PV ..

Primeira Vez
DS Anomalia Desapareceu
DI Anomalia Diminuiu
PC Anomalia Permaneceu Constante
AU Anomalia Aumentou
Este item Nao foi Inspecionado
NI i
(Justificar)

Fonte: Adaptado de Menescal et al, 2005, p.11.

Caso seja detectada uma anomalia, ou
variacdo de uma j& existente, devem ser
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medidas a magnitude e o nivel de perigo
dessa anomalia. Elas estdo listadas na Tabela
3.

Tabela 3 - Magnitude e Nivel de Perigo

Magnitude Nivel de Perigo
| Insignificante 0 Nenhum
P Pequena 1 Atencgao
M Média 2 Alerta
G Grande 3 Emergéncia

Fonte: Adaptado de Menescal et al, 2005, p.11.

3. PLANILHA DE CADASTRO E
INSPECAO DE BARRAGEM

Para a montagem das fichas de cadastro
e inspecdes e dos bancos de dados das
inspecdes e possiveis anomalias, esta sendo
utilizado o programa Microsoft Access. Os
itens descritos nos manuais foram portados
para tabelas no software, como é mostrado
na Figura 1, no manual, e na Figura 2, no
software.

IDENTIFICACAO DO PROPRIETARIO/ RESPONSAVEL

1 - Identificagio do proprietirio / responsdvel:
*Empresa / Proprietdrio / Responsavel:

*Enderego:

Rua: NG Andan_ S
Cidade: Esfado: CEP:
*Telefone:

*E-nal

Oufros:

Figura 1 - Tabela do Manual de
Preenchimento da Ficha de Cadastro de
Barragem

dentificacao Proprietario

Nome do campo Tipo de dados
Numeragdo Automatica
Texto Curto
Texto Curto
Numero
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto

¥ MatriculaProprietario
NomeProprietario
EnderegoRua
EnderegoNumero
EnderegoAndar
EnderegoSala
EnderegoCEP
EnderegoCidade
EnderecoEstado
ContatoTelefone

Figura 2 - Tabela do software da
Identificacdo do Proprietario

Cada item da ficha de Identificacdo
do Proprietério corresponde a uma linha da
tabela no software, assim os dados inseridos
ficam bem especificados a qual informacao
eles se referem. Esse modo de visualizagéo,
chamado de Modo Design, torna mais
pratica a montagem da tabela, mas é no
Modo Exibicdo que os dados ficam mais
organizados, facilitando a leitura e
interpretacéo das informagdes. Os dados séo
mostrados em colunas e cada linha
representa um proprietario diferente, como
pode ser visto na Figura 3 a seguir.

3
Identificacao Proprietaric
Namero + Andar - Sala ~
8 Empresa X RuaA 123 3 301 99
9 Empresa Y RuaB 2345 502 99
(Novo) l

Matricula - Empresa/Prc+ Rua -

Figura 3 - Dados inseridos na tabela

No Modo Design, cada item possui um
nome para melhor diferenciar as
informacdes, no entanto, é possivel escolher
uma legenda para cada item, que aparece no
Modo de Exibi¢do e nos formulérios. Esse
processo pode ser observado nas imagens.
Enquanto na Figura 2 estd escrito
“EnderecoRua”, na Figura 3 o campo estd
descrito apenas como Rua.

Como as tabelas possuem o proposito de
apenas guardar informacdes, elas ndo sdo tao
intuitivas na hora de inserir dados. Por isso
foram criados os formularios, com campos a
serem  preenchidos com os dados
necessarios. [Esses campos podem ser
editados em forma, tamanho, posicgéo, etc,
para que figuem organizados de modo que
facilitem o uso deles. Na criacdo de
formulario é possivel criar outro tipos de
insercdo de dados, como um campo de
selecdo, com opcOes pré-estabelecidas, como
os estados disponiveis para selecdo. O
formulario com a Ficha de Cadastro de
Proprietario esta apresentado na Figura 4.
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FICHA DE CADASTRO DE PROPIETARIO

Matricula:

Empresa / Proprietirio / Responsdvel: Empresa X

Figura 4 - Ficha de Cadastro de Proprietario

E possivel montar um formulario para
cada tabela, ou um formulario para vérias
tabelas, podendo navegar entre eles atraves
de botdes criados dentro dos formularios.

Os proximos passos da montagem da
planilha incluem concluir os formularios
para inser¢do se dados, seguindo 0S mesmos
moldes dos apresentados anteriormente, e
estabelecer relagdes entre eles para facilitar a
navegacao entre as informacdes.

Tendo como base o Manual de
Preenchimento da Ficha de Inspecdo de
Barragem (2% Edicdo), serdo montadas
tabelas para armazenar os dados das
anomalias descritas por Menescal et. al.
(2010). Toda vez que uma anomalia for
detectada na ficha de inspecdo, o software
pedird que seja escolhida uma anomalia
cadastrada, ja filtrando as possiveis escolhas.

Serdo criadas tabelas para armazenar a
Matriz Potencial de Risco e calcular o
Potencial de Risco. Com o célculo feito, o
software criara em um relatorio um
calendéario indicando a data de reinspecédo
das barragens.

Para pesquisa dos cadastros e inspecoes
ja feitas, serdo montados relatérios. Os
relatorios sdo uma ferramenta do software
para filtragem e visualizacdo dos dados
contidos nas tabelas. Um segundo relatorio
sera montado com o intuito de ser uma
apresentacdo formal dos resultados das
inspecdes. Serdo utilizados como base

relatorios disponibilizados pela ANA ou
outro 6rgdo fiscalizador da seguranca de
barragens.

As barragens com mais de uma inspecao
cadastrada terdo um grafico de desempenho.
Esse gréafico tera a funcdo de avaliar as
variacbes da manutencdo da seguranca ao
longo do tempo.
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