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RESUMO

O trabalho apresentado busca agrupar os dados referentes as barragens brasileiras,
trazendo os principais tipos existentes com dados atuais. O objetivo é disponibilizar
material recente de estudo para comunidade académica interessada, com analise de
documentos oficiais de 6rgaos brasileiros e de controle, materiais estrangeiros e, por
fim, faz um pré-dimensionamento de uma barragem de terra em local real escolhido
pelo académico apos pesquisa por GPS. Utiliza-se de pesquisa bibliografica de fontes
confiaveis, como livros, artigos cientificos, websites, cursos online, revistas e notas de
aulas de outras instituicbes. O uso de barragens no Brasil é essencial para o
desenvolvimento regional e nacional. Com as técnicas e normas existentes, é possivel
projetar e executar qualquer tipo de barragem com qualquer tipo de construcao
adequada ao seu tipo sem abrir mdo da seguranca. Desde que acompanhada por
profissional de engenharia civil qualificado para tal e com estudos necessarios para a
realizacdo do empreendimento. Barragens sdo estruturas seguras e vitais para o
desenvolvimento da agricultura, pecuaria e industria do pais e por isso deve-se
desenvolver uma cultura de profissionais especializados na realizacdo desse tipo de
obra.

Palavras-chave: Barragem. Terra. Dimensionamento. Engenharia. Geotecnia.



ABSTRACT

The presented work seeks to group the data concerning Brazilian dams, bringing
together the main existing types with current data. The objective is to make available
recent study material for the interested academic community, with analysis of official
documents from Brazilian and control agencies, foreign materials and, finally, makes
a pre-dimensioning of an earth dam in a real location chosen by the academic after
research by GPS. It uses bibliographic research from reliable sources, such as books,
scientific articles, websites, online courses, magazines and class notes from other
institutions. The use of dams in Brazil is essential for regional and national
development. With the existing techniques and norms, it is possible to design and
execute any type of dam with any type of construction suitable for its type without giving
up safety. As long as it is accompanied by a qualified civil engineering professional
and with the necessary studies for the undertaking. Dams are safe and vital structures
for the development of agriculture, livestock and industry in the country and therefore
a culture of specialized professionals should be developed for this type of work.

Keywords: Dam. Earth. Dimensioning. engineering. Geotechnics.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Mello (2011), a primeira barragem que se tem noticia no Brasil
€ descrita em um mapa holandés do final do século XVI da cidade de Recife-PE.
Queiroz (2009), afirma que de uma forma geral, barragens sédo obras de engenharia
civil constituidas por estruturas projetadas e construidas com a finalidade de acumular
agua e residuos liquidos ou sélidos.

Da geracdo de energia elétrica & exploracdo ambiental, as barragens estéo
presentes na paisagem, impactando o ecossistema em que estdo inseridas. Sua
construcdo visa aproveitar a0 maximo 0s recursos ambientais disponiveis, assim
como destinar possiveis rejeitos gerados por atividades de exploracdo ambiental.
Utilizam-se de estruturas de contencdo que possuem a funcdo de reter materiais
sélidos afluentes ou um reservatorio hidrico que pode ser utilizado para diversos fins:
producdo de energia elétrica, fornecimento de agua as populacdes, etc. (COSTA,
2016).

Os acidentes das barragens de Mariana-MG e Brumadinho-MG, ocorridos em
novembro de 2015 e janeiro de 2019, respectivamente, acenderam o debate sobre a
seguranca das barragens no Brasil. Tornando-o necessario (FONSECA, 2019).

Cada categoria de barragem pode ter um ou mais métodos de construcéo,
geralmente escolhido segundo as limitagBes orcamentarias, utilizacdo, viabilidade
técnica, impacto ambiental, etc. Nas técnicas de construcdo de barragens,
destacamos: método de montante, método de jusante, método de linha de centro,
enrocamento e gravidade (COSTA, 2016).

Os 6rgédos responsaveis pelas barragens brasileiras sdo definidos de acordo
com a finalidade, sendo assim, barragens com fins de acumula¢do de agua sdo de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para fins de geracido de
energia elétrica a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), para disposicao
final ou temporaria de rejeitos de mineracédo a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM)
e em todos os casos sdo sujeitas a fiscalizacdo do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (ASSESSORIA DE
COMUNICACAO SOCIAL — ASCOM, 2019).

No Brasil, existem cerca de vinte e um mil e novecentos e cinquenta barragens,
segundo relatorio de seguranca de barragens, do ano de 2019, elaborado pela

Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 6rgdo do governo federal. Nas mais utilizadas no
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territdrio brasileiro, podemos citar: barragens de terra, barragens de rejeitos,
barragens enrocamento com face de concreto e barragens de concreto por gravidade.

E necessario entdo, contrapor cada categoria de barragem existente em nosso
pais, com abordagem técnica, explicativa e sucinta. O histérico recente em relagéo as

barragens exige essa abordagem.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo da pesquisa é realizar o pré-dimensionamento de uma barragem de

terra.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

a) Analisar, através de planilhas eletronicas oficiais de oOrgéos
competentes, a quantidade de barragens, sua categoria e sua distribuicao pelo
pais;

b) Analisar, através de documentos de viabilidade técnica, as principais
justificativas para a escolha da categoria de barragem e o(s) método(s) de
construcao;

C) Realizar entrevista in-loco com possiveis beneficiados pela construcao
de uma barragem,;

d) Coleta de dados in-loco.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BARRAGENS

De acordo com Queiroz (2018), barragens sao obras de engenharia civil
constituidas de estruturas projetadas e construidas com a finalidade de acumular
agua, residuos liquidos ou solidos, protecéo contra enchentes e etc. S&o geralmente
aterros artificiais de sec¢éo trapezoidal construidos em um vale para o acumulo de
agua.

Como caracteristicas basicas, essas estruturas tém de ser impermeaveis e
seguras o bastante para evitar a perda excessiva de agua, de tal forma que possa
gerar acumulo, com a formacédo de um lago artificial a montante (QUEIROZ, 2018). A
Figura 1, apresenta fotografia area da Usina Itaipu Binacional, que teve construcéo

iniciada em 1974.

Figura 1 - Imagem aérea da barragem da usina de ltaipu

Fonte: Alexandre Marchetti/IB, 2020

Para Costa (2016), o projeto de uma barragem envolve aspectos muito
diversificados, sobretudo por abranger fatores de natureza bastante distinta quando
considerados em fung¢édo do aspecto enfocado: obra propriamente dita ou ambiente
em que a obra serd inserida.

A obra exige que alguns fatores sejam levados em consideracao:

a) Objetivo da obra;
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b) Tipo de barragem;

C) Caracteristicas do dimensionamento;

d) Métodos construtivos empregados;

e) Custos;

f) Geologia e geotecnia;

0) Impactos ambientais;

h) Clima e recursos hidricos.

As barragens podem ser construidas com diversos tipos de materiais, como
concreto ciclopico, concreto armado, concreto compactado com rolo (CCR), gabides,
pedra argamassada, enrocamento e solos compactados (COSTA, 2016).

Os principais componentes de uma barragem convencional sdo a estrutura de
retencdo ou barramento, a sua fundacéo e as ombreiras, a zona vizinha a jusante, as
estruturas extravasoras, as estruturas de aducéo e o reservatorio (RELATORIO DE
SEGURANCA DE BARRAGENS 2019, 2020).

O projeto e a construcdo de barragens exigem estudos ambientais,
hidrologicos, geoldgicos e geotécnicos detalhados, além de concepcdo e execugao
rigorosa, pois uma falha no projeto ou construcéo implica grandes perdas materiais e
de vidas. E um tipo de construcéo que exige engenheiros civis especialistas, com
profundos conhecimentos na area de geotecnia, principalmente em mecéanica dos
solos, e nas areas de hidraulica, hidrologia, drenagem e estruturas, além de geélogos
de engenharia especializados, que dao suporte quanto a geologia da area (QUEIROZ,
2018).

Podemos dividir as barragens de acordo com o seu objetivo:

a) Barragens de regularizacdo: objetivam a regularizacdo do regime

hidrolégico de um rio, gerenciando seu volume hidrico de acordo com fatores

climaticos e/ou criando lagos artificiais destinados a geracéo de energia elétrica

e atividades de piscicultura (COSTA, 2016);

b) Barragens de contencéo: objetivam reter agua e sedimentos oriundos

de atividades industriais ou rejeitos de mineracdo. Quando retém &agua,

amortecem ondas de enchentes, evitando inundacdes e liberando o montante
hidrico de forma a evitar danos. Quando retém cargas soélidas ou mista, evitam

gue os materiais retidos poluem o meio ambiente (COSTA, 2016).

No Brasil, com a aprovacédo da Lei 12.334/2010, que estabelece a Politica

Nacional de Seguranca de Barragens, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
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Basico (ANA), passou a ser a responsavel pela fiscalizacdo da seguranca das
barragens por ela outorgadas, em geral barramentos para usos multiplos, e pela
criacdo e constituicdo do Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranca de
Barragens (CONFEDERACAO NACIONAL DE MUNICIPIOS, 2016).

Atualmente estdo cadastradas no SNISB, 19.388 barragens, das quais 82%
possuem informacdo de capacidade, 44% de altura, e 45% possuem ato de
autorizacdo, outorga ou licenciamento. Do total de barragens cadastradas, sabe-se
que 5.285 se submetem a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB, e
2.336 ndo sdo submetidas a PNSB. As demais, que totalizam 61% das barragens
cadastradas, ndo possuem informacdes suficientes para definir se a barragem € ou
ndo submetida & PNSB, fato preocupante, que persiste ano apos ano (RELATORIO
DE SEGURANCA DE BARRAGENS 2019, 2020). A Figura 2 representa dados sobre

barragens no Brasil.

Figura 2 - Grafico retirado através de planilha eletrénica do relatério de seguranca

CADASTRO DE BARRAGENS 2019

Grafico gerado conforme Relatorio de Seguranca de Barragens 2019 da ANA

Abastecimento Humano 1616
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Ci ¢édo de rejeitos de minerag 802
Contencao de residuos industriais 45

Contengéo de Sedimentos 1
Defesa contra inundacdes 22
Dessedentacdo Animal 4446
Hidroelétrica 906
Industrial 472
Irrigagdo 8071
Navegacdo 2
Paisagismo 15
Protecdo do meio ambiente 55
Recreacdo 300
Regularizacéo de vazao 1384
0 2.500 5.000 7.500 10.000

Fonte: htips://www.snisb.gov.brirelatorio-anual-de-seguranca-de-barragem/2019/dados-rsb-2019-para-portal-snisb . xIsx

Fonte: Planilha de Excel do Relatério de Seguranca de Barragens 2019, 2020

2.1.1 Sobre o Relatorio de Seguranca de Barragens

Seus objetivos sdo apresentar a sociedade um panorama da evolucdo da
seguranca das barragens brasileiras, da implementacdo da PNSB, apontar diretrizes
para a atuacao de fiscalizadores e empreendedores de barragem e para a atuacao da

Defesa Civil, e destacar os principais acontecimentos no ano (RELATORIO DE
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SEGURANCA DE BARRAGENS 2019, 2020). No ambito da PNSB, o RSB é
elaborado, anualmente, sob a coordenacdo da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), que se baseia em informagfes enviadas pelas 33
entidades fiscalizadoras de seguranca de barragens. Posteriormente, a ANA enviou 0
Relatorio ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), para apreciacdo. Em
seguida, o CNRH o envia ao Congresso Nacional (RELATORIO DE SEGURANCA DE
BARRAGENS 2019, 2020).

Também compdem este Relat6rio uma planilha com as informacdes utilizadas
como base para elaboracdo deste documento, contendo o cadastro das barragens
dos fiscalizadores, uma tabela resumo com as informacfes organizadas por cada
entidade fiscalizadora, a lista de barragens classificada como Categoria de Risco Alto,
0s cursos de capacitacdo realizados e 0s recursos publicos nas esferas federal e
estadual (RELATORIO DE SEGURANCA DE BARRAGENS 2019, 2020).

2.2 TIPO DE BARRAGENS
2.2.1 Barragens de terra

De acordo com Quintas (2002), sao consideradas barragens de terra aquelas
cuja estrutura é constituida fundamentalmente por terra.

E um dos tipos mais comuns encontrados no Brasil, podendo-se construir
barragens de terra apoiadas sobre solos moles, ja que tolera fundacbes mais
deformaveis (MASSAD, 2003). A Figura 3 representa a barragem de Marzagao,

localizada em Minas Gerais.



23

Figura 3 - Barragem de Marzagao

Fonte: Revista Brasil Mineral, 2017

Um dos problemas que mais preocupam 0 projetista € o piping ou erosao
regressiva tubular, no préprio corpo da barragem ou nas suas fundagdes. Ocorre
guando ha carreamento de particulas de solo pela agua em fluxo, numa progressao
de jusante para montante, podendo formar um tubo de eroséo, que pode evoluir para
cavidades relativamente grandes no corpo das barragens, levando-as ao colapso
(MASSAD, 2003).

2.2.1.1 Barragem de terra homogénea

Segundo Marangon (2004), sdo aquelas compostas de um unico tipo de solo,
exceto na protecdo de taludes, jA que nesse caso € necessaria impermeabilidade

superior.

2.2.1.2 Barragem de terra zoneada

De acordo com Massad (2003), barragem de terra zoneada, sdo construidas
com um unico solo de empréstimo, mas compactado em condi¢cdes diferentes de

umidade, o que confere ao solo caracteristicas geotécnicas diferentes.

2.2.2 Barragens de concreto

2.2.2.1 Barragem de concreto gravidade
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Também conhecida como barragem de concreto massa, Costa (2016) descreve
esse tipo de barragem como macica, com pouca armacao. Sua caracteristica fisica é
ter uma estrutura que trabalha com compressao, podendo ter seu tracado retilineo ou
em curva. A Figura 4, traz a esquematizacdo de uma barragem de concreto por

gravidade.

Figura 4 - Barragem de gravidade

Fonte: EngWhere, 2021

2.2.2.2 Barragem de concreto de gravidade aliviada

De acordo com Costa (2016), esse tipo de barragem apresenta estrutura mais
leve com maior consumo de armadura.

Barramento esse usado, por exemplo, na barragem principal da usina
hidrelétrica de Itaipu, com altura total de 185 metros (ITAIPU BINACIONAL, 2008). A

Figura 5 ilustra exemplo de barragem de concreto de gravidade aliviada.
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Figura 5 - Barragem de concreto de gravidade aliviada

Barragem de concreto de gravidade aliviada

Fonte: Autor, 2021

2.2.2.3 Barragem em contraforte

Trata-se de uma barragem de estrutura leve, concentrando em uma pequena
area da fundacio os esforcos sofridos. E por esse motivo que essas estruturas
possuem elevada concentracdo de armadura. Em contrapartida usa pouco concreto
(COSTA,2016). A Figura 6 apresenta a barragem Roselend Dam, exemplo de

barragem em contraforte.

Figura 6 — Barragem em contraforte Roselend Dam

Fonte: Wikipédia, 2021

2.2.2.4 Barragem de concreto abdbada

Esse tipo de barragem, geralmente € construido em vales estreitos e que
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geralmente possuem ombreiras nas laterais, que servem de apoio para a estrutura.
As fundacdes devem ser muito resistentes devido aos grandes esforcos que sofrem.

E comum neste tipo de barragem que a altura da base da crista seja maior que
a propria extensdo da estrutura (BELLOTO; BELCHIOR; MATTOS; SILVA;
VICENTINI, 2021). A Figura 7 apresenta a barragem de Aldeadavila, exemplo de

barragem de concreto abdbada.

Figura 7 - Barragem Aldeadavila dam in international douro natural park

B e
Fonte: Depositphotos,2016

2.2.2.5 Barragem de concreto compactado

Barragem de concreto compactado, também conhecidas como barragens de
concreto rolado, é descrita por Costa (2016), como uma barragem de concreto por
gravidade que o concreto € compactado, sendo construido por montante. A Figura 8

ilustra exemplo de barragem de concreto compactado.
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Figura 8 - Barragem de concreto compactado

Fonte: EngWhere, 2021

2.2.3 Barragens de enrocamento

Segundo Massad (2003), barragens de enrocamento apresentam elevados
niveis de confiabilidade, devido ao elevado angulo de atrito dos materiais utilizados
na sua construcao.

Costa (2016), divide as barragens de enrocamento em duas categorias:

2.2.3.1 Barragem de enrocamento com nucleo impermeavel

Nesse método a vedacao da agua é realizada por meio de um nucleo argiloso,
separado do enrocamento por zonas de transicdo. Dessa forma evita-se 0
carreamento do material fino para o interior do enrocamento (COSTA, 2016).

2.2.3.2 Barragem de enrocamento face impermeavel

Neste método, a impermeabilizacédo € realizada por meio de uma camada de
material vedante, podendo ser, material asféaltico, placas de concreto ou chapas de
aco (COSTA, 2016). A Figura 9 traz esquematizacao de barragem de enrocamento

com face impermeével.
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Figura 9 - Tipos de barragens de enrocamento

Fig. 7.5

Barragem de terra-
enrocamento (a) com
nicleo central, e (b)
inclinado para montante

Fonte: Obras de terra, 2003

2.2.4 Barragem Mista

Segundo Costa (2016), “barragem mista € aquela constituida por diferentes

materiais ao longo da sua seg¢ao transversal’.

2.3 JUSTIFICATIVAS PARA ESCOLHA DO TIPO DE BARRAGEM

De acordo com Moliterno (1995), diversos fatores influenciam na escolha do
tipo de barragem que sera construida. O terreno que recebera a fundacao, a
disponibilidade de recursos no canteiro de obras, a possibilidade de solucédo de

problemas durante o empreendimento, a funcéo da obra e sua justificacao.

2.4 ESTUDO PRELIMINARES

Ao comecar o projeto de uma barragem, seja la qual o seu tipo, funcéo ou
importancia, é imprescindivel que alguns estudos sejam realizados anteriormente
(MOLITERNO, 1995).

2.4.1 Estudo topogréafico

Segundo Borges (2013) a Topografia [do grego topos (lugar) e graphein
(descrever)] é a ciéncia aplicada cujo objetivo é representar, no papel, a configuracao
de uma porcao de terreno com as benfeitorias que estdo em sua superficie.” Esse
estudo é necessério para definicdo das locac¢des da planta, auxiliando diretamente na

escolha da localizacdo da barragem, sua area de inundacdo e caracteristicas da
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regido (MOLITERNO, 1995).

2.4.2 Geologia

Conhecer as caracteristicas do solo em que serd apoiada a barragem é de
extrema importancia para a delimitacdo de parametros essenciais para uma obra sem
grandes intercorréncias e desperdicios. Ao final da coleta de dados, podemos definir
detalhamento das caracteristicas morfolégicas da area a ser trabalhada
(MOLITERNO, 1995).

2.4.3 Hidrologia

De acordo com Moliterno (1995), nessa parte do projeto, estuda-se as
caracteristicas pluviométricas da regido, assim como a disponibilidade de agua

armazenada na camada subterranea.

2.5 LEGISLACAO BRASILEIRA

No Brasil, para a construcéo de barragens, utiliza-se da Norma brasileira ABNT
NBR 13028 que caracteriza os diversos tipos de etapas deste tipo de obra. Com
revisdo em 2018, esta norma atualiza diversos processos (ABNT NBR 13028:2017,
2017).

2.6 ACIDENTES E INCIDENTES DE BARRAGENS NO BRASIL
2.6.1 Rompimento da barragem de Brumadinho
2.6.1.1 Historico

Em 25 de janeiro de 2019, por volta das 12h, a barragem de rejeitos da mina
Corrego do Feijdo em Brumadinho-MG rompeu-se (VALE, 2019). A Figura 10 mostra
a barragem | da mina do Corrego do Feijao, no dia 7 de junho de 2018, antes do
rompimento. A Figura 11 mostra a barragem | da mina do Coérrego do Feijao, no dia

28 de margo de 2019, apos o rompimento da barragem.
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Figura 10 - Barragem |, com vistas ao norte

Fonte: Google Earth 3D, imagem de 7 de julho de 2018

Figura 11 - Vista aérea do rompimento da Barragem 1, em direcdo ao norte

Fonte: Relatério do Painel de Especialistas Sobre as Causas Técnicas do Rompimento da Barragem |

do Cérrego do Feijdo, 2019

A barragem era construida por meio do método de alteamento a montante, que
segundo Pereira (2005), é considerado um método construtivo menos seguro quanto
comparado a outros existentes. Nesse método construtivo, inicia-se com um dique
gue a maneira em que o reservatorio vai se enchendo, outro dique é criado, apoiando-
se no dique inicial (GAZOLLA, 2019). Esse método é utilizado por ser mais barato e
simples de ser construido, no entanto, é associado a maioria das rupturas ocorridas.
(GAZOLLA, 2019).

O impacto inicial de uma ruptura como o caso da barragem da Vale S.A., foram
as centenas de mortes ocorridas (G1, 2019). A exploragdo de minério de ferro na
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mina do Corrego do Feijdo, vinha desde 1973, quanto a entdo Ferteco Mineracdo a
controlava (PEREIRA; FREITAS; GUIMARAES, MANGIA; 2019).

Em 27 de abril de 2001 a mineradora Vale, adquiriu a barragem. A barragem
possuia 86 metros de altura e 720 metros de crista, guardando um total de 11,7

milhdes de metros cubicos de rejeitos (VALE, 2021).

2.6.1.2 Causas do rompimento

De acordo com o Relatorio do Painel de Especialistas Sobre as Causas
técnicas do Rompimento da Barragem | do Cérrego do Feijao (2019), encomendado
pela Vale, o rompimento ocorreu dentro do talude da barragem por uma perda de
resisténcia significativa e repentina, chamada liquefacao estatica.

Segundo Penna, Filho, Araujo e Almeida (2010), a liquefacéo estatica acontece
guando depdsitos granulares, em condi¢cdes saturadas, recebem um esforco repentino
capaz de produzir uma situacédo nao drenada.

Segundo Relatério do Painel de Especialistas Sobre as Causas técnicas do
Rompimento da Barragem | do Corrego do Feijao (2019), ap6s os estudos, o
rompimento da Barragem | do Cérrego do Feijdo ocorrido em 25 de janeiro de 2019,
ocorreu devido a varios fatores. O histérico de rompimentos de barragens de rejeito,
guase sempre sdo causados por mais de um evento. No caso de Brumadinho-MG,
verificou-se que o rompimento foi causado principalmente por:

a) Estacdo chuvosa: a época do rompimento havia alta precipitacdo na

regido que pode ter saturado ainda mais o solo do talude;

b) Alto teor de rejeitos pesados no reservatorio da barragem;
C) Drenagem ineficiente ou inexistente;
d) Inclinagdo demasiadamente ingreme do talude.

2.7 PANORAMA DAS BARRAGENS BRASILEIRAS

De toda a agua disponivel no mundo, apenas aproximadamente 3% &
considerada potavel e 0,77% ¢é acessivel (REVISTA QNEsc, 2001). O Brasil dispbe
de aproximadamente 20% desde total (LEVEQUE,1999).

Em consonancia, o Brasil possui uma das maiores reservas de minério de ferro
do planeta. O Gréfico 1 representa base com dados das reservas mundiais de minério
de ferro no ano de 2013, coletadas pela DNPM/DIPLAM e USGS no ano de 2014.
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Grafico 1 - Reservas mundiais de minério de ferro em 2013
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Fonte: DNPM/DIPLAM; USGS - Mineral Commodity Summaries — 2014

Essas caracteristicas, fazem com que a economia do pais passe
essencialmente por duas atividades. A exploracdo de recursos minerais e a
exploracéo de energia.

O Brasil € responsavel por aproximadamente 20% da exportacdo mundial de
minério de ferro (DNPM/DIPLAM; USGS,2014). O Grafico 2, representa os maiores

produtos de minério de ferro no ano de 2021 no mundo.



Grafico 2 -Maiores produtores de minério de ferro do mundo no ano de 2001
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Fonte: DICIONARIO de Mineralogia e Gemologia, 2014

E possui como principal fonte geradora de energia elétrica, as hidroelétricas.

Fazendo com que seja, no territério nacional, comum a presenca de grandes, médias

e pequenas barragens, das mais diversas tipologias (EPE, 2021).

2.7.1 Panorama brasileiro

Um pais continental como o Brasil, enfrenta uma dificuldade adicional em

catalogar, fiscalizar e gerenciar todas as estruturas de barragens presentes em seu

territério. A Figura 12, exemplifica o tamanho desse desafio.
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Figura 12 - Mapa do Brasil, pontos extremos e fronteiras
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Em uma andlise do Relatério Anual de Segurancas de Barragens de 2020,
desenvolvido pela ANA que, muitas barragens, apesar de catalogadas, nao
apresentam dados suficientes.

No relatorio divulgado com dados de 2019, sessenta e cinco e noventa e dois
décimos por centos (65,92%), esse numero significa que em termos absolutos, das
vinte e um mil e novecentos e cinquenta e trés barragens catalogadas pela ANA,
quatorze mil e quatrocentos e setenta e um ndo possuem informacdées como, o tipo

de material empregado na sua construcao.

Ainda de acordo com o Relatorio Anual de Segurancas de Barragens de 2020,
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podemos extrair as seguintes informacdes, representadas no Grafico 3 em forma de

gréafico para elucidar os tipos de materiais mais utilizados.

Gréfico 3 - Tipos de materiais mais utilizados nas barragens do Brasil

Tipos de materiais mais empregados na
construcao de barragens
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, Fonte: Planilha de Excel do Relatério de Seguranca de Barragens 2019, 2020

Notavelmente a regido Sul do Brasil, possui a maior quantidade de barragens
catalogadas do Brasil, seguida pelas regides Nordeste, Centro-oeste, Norte e
Sudeste, respectivamente como mostra o Grafico 4 com os dados quantitativos das

barragens brasileira no ano de 2019.
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Grafico 4 - Distribuicdo de barragens pelo Brasil
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Fonte: Planilha de Excel do Relatério de Seguranca de Barragens 2019, 2020

2.7.1.1 Panorama brasileiro — Regiao Sul

Apesar de possui a menor quantidade de estados federativos do Brasil (IBGE,
2021), junto com o Centro-Oeste (exclui-se o Distrito Federal), a regido Sul € a que
apresenta a maior média de barragens catalogadas por regido. Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul possuem juntos, doze mil e cento e noventa barragens.
(Planilha de Excel do Relatério de Seguranca de Barragens 2020, 2021). Deste total,
como mostra o Gréafico 5 que traz os dados de funcdo de barragens, veremos que
cinquenta e sete inteiros e trinta e quatro centésimos por cento (57,34%), sao
utilizadas na irrigacdo. Estes dados agrupados pelo RSB-2020, fundamenta-se ja que
a agroindustria € um dos setores mais bem colocados dentro da economia da Regiédo
Sul, com a producao de alimentos como milho, arroz, soja, cebola e maca (LUIZ,
2019).



Grafico 5 - Funcéo das barragens do Sul do Brasil
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Utilizacao de barragens no Sul do Brasil
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