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INTRODUGAO

A inspecéo rotineira de barragens esta concebida no boletim de Medic&o e Instrumentacdo de
Barragem no Brasil, do Comité Brasileiro de Barragens de 1996, sob o seguinte texto: “Conduzida por
pessoal de inspecdo da Barragem, consiste em inspecao visual efetuada quando de suas visitas

rotineiras ao local, inclusive para a execucédo de tarefas diversas ligadas a area de operacao.

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), as barragens sdo as estruturas responsaveis por
represar um determinado curso de agua, e os reservatoérios, ainda segundo a ANA, sdo os responsaveis

pelo acimulo de &gua decorrente da construcdo das barragens.
1. OBJETIVO

Este procedimento visa apresentar as diretrizes a serem executadas no trabalho de Inspecgéo

Visual Rotineira, realizado nas barragens do Eixo Leste do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco.

2. APRESENTAGAO DO SISTEMA

As barragens que compdem o projeto PISF no eixo leste, estdo listadas no Quadro 2.1

apresentado a seguir:

BARRAGENS WBS
Barragem Areias 2104
Barragem Braunas 2105
Barragem Mandantes 2106
Barragem Salgueiro 2107
Barragem Muquém 2108
Barragem Cacimba Nova 2109
Barragem Bagres 2110
Barragem Copiti 2111
Barragem Moxoté 2112
Reservatério Barreiros 2113
Barragem de Campos 2114
Barragem Barro Branco 2115

Quadro 2.1: Apresentacao e indicacdo das barragens do PISF (Eixo Leste).
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3. INSPEGOES VISUAIS ROTINEIRAS

Por definicdo as inspec¢fes visuais rotineiras, sdo aquelas que devem ser executadas por
equipes qualificadas em seguranca de barragens, como parte regular de suas atividades locais de
operacdo e manutencao. A freqiiéncia dessas inspecdes deve ser semanal ou mensal, definida de
acordo com o recomendado no item a ser inspecionado, e podendo ser mais reduzida em funcao de
restricdes sazonais. Este tipo de inspecdo ndo gera relatério especifico, mas apenas comunicacdes de

eventuais anomalias detectadas ou uma evolugcdo das mesmas.

As inspecdes visuais rotineiras complementam o trabalho de medicdo e auscultagéo,
verificando o estado geral das barragens e indicando possiveis anomalias. O Quadro 3.1 abaixo
apresenta os itens a serem verificados nas atividades de inspec¢do visual nas barragens do PISF. A
periodicidade definida é para uma situagao normal das barragens, podendo ser diminuida por situagdes

sazonais ou de emergéncia da barragem, que devera ser definida pelo Coordenador de seguranca de

barragem.
INSPECOES ROTINEIRAS

Barragens

ITENS OBSERVADOS TIPO PERIODICIDADE
Talude de montante (Situacdo Normal)
ErosGes Visual Mensal
Escorregamentos Visual Mensal
Rachaduras/afundamento (laje de concreto) Visual Mensal
Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado Visual Mensal
Afundamentos e buracos Visual Mensal
Arvores e arbustos Visual Mensal
Erosdo nos encontros das ombreiras Visual Mensal
Canaletas quebradas ou obstruidas Visual Mensal
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais Visual Mensal
Sinais de movimento Visual Mensal

Reservatorio

Réguas danificadas ou faltando Visual Mensal
Construcbes em areas de protecao Visual Mensal
Poluigdo por esgoto, lixo, entulho, pesticidas etc. Visual Mensal
Indicios de ma qualidade d’agua Visual Mensal
ErosGes Visual Mensal
Assoreamento Visual Mensal

Reservatorio

Desmoronamento das margens Visual Mensal
Existéncia de vegetac¢do aquatica excessiva Visual Mensal
Desmatamentos na area de protecdo Visual Mensal
Presenca de animais e peixes mortos Visual Mensal
Gado pastando Visual Mensal
Coroamento (Situacdo Normal)
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Barragens

ITENS OBSERVADOS TIPO PERIODICIDADE
Erosdes Visual Mensal
Rachaduras Visual Mensal
Falta de revestimento Visual Mensal
Falha no revestimento Visual Mensal
Afundamentos e buracos Visual Mensal
Arvores e arbustos Visual Mensal
Defeitos na drenagem Visual Mensal
Defeitos no meio-fio Visual Mensal
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais Visual Mensal
Sinais de movimento Visual Mensal
Desalinhamento do meio-fio Visual Mensal
Ameaca de trasbordamento da barragem Visual Mensal
Talude de jusante

Erosdes Visual Mensal
Escorregamentos Visual Mensal
Rachaduras/afundamento (laje de concreto) Visual Mensal
Falha na protecdo granular Visual Mensal
Falha na protegdo vegetal Visual Mensal
Afundamentos e buracos Visual Mensal
Arvores e arbustos Visual Mensal
Erosdo nos encontros das ombreiras Visual Mensal
Cavernas e buracos nas ombreiras Visual Mensal
Canaletas quebradas ou obstruidas Visual Mensal
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais Visual Mensal
Sinais de movimento Visual Mensal
Sinais de fuga d’agua ou dreas Umidas Visual Mensal
Carreamento de material na dgua dos drenos Visual Mensal
Regido a jusante da barragem

Construgdes irregulares proximas ao leito do rio Visual Mensal
Fuga d’agua Visual Mensal
Erosdo nas ombreiras Visual Mensal
Cavernas e buracos nas ombreiras Visual Mensal
Arvores/arbustos na faixa de 10m do pé da barragem Visual Mensal
Instrumentacao

Acesso precario aos instrumentos Visual Mensal
Piezbmetros entupidos ou defeituosos Visual Mensal
Marcos de recalque defeituosos Visual Mensal
Medidores de vazdo de percolagdo defeituosos Visual Mensal
Falta de instrumentacao Visual Mensal
Falta de registro de leituras da instrumentagdo Visual Mensal
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Barragens

ITENS OBSERVADOS TIPO PERIODICIDADE
Instrumentacao (Situacdo Normal)
Deficiéncia no pogo de alivio Visual Mensal
Caixas de protecao danificadas Visual Mensal
Marcos superficiais danificados Visual Mensal
Medidor de vazao

Auséncia da placa medidora de vazao Visual Mensal
Corrosao da placa Visual Mensal
Defeitos no concreto Visual Mensal
Falta de escala de leitura de vazao Visual Mensal
Assoreamento da cdmara de medicao Visual Mensal
Erosdo a jusante do medidor Visual Mensal
Canal de restituicdo obstruido

Tubo de ligagdo de drenagem obstruido/danificado Visual Mensal
Vertedouro — canal de aproximacao

Arvores e arbustos Visual Mensal
Obstrucdo ou entulhos Visual Mensal
Desalinhamento dos taludes e muros laterais Visual Mensal
Erosdes ou escorregamentos nos taludes Visual Mensal
Erosdo na base dos canais escavados Visual Mensal
Vertedouro — canal de restituicdo

Arvores e arbustos Visual Mensal
Obstrucdo ou entulhos Visual Mensal
Desalinhamento dos taludes e muros laterais Visual Mensal
Erosdes ou escorregamentos nos taludes Visual Mensal
Erosdo na base dos canais escavados Visual Mensal
Erosdo na area a jusante (erosdo regressiva) Visual Mensal
Construgdes irregulares (aterro, casa, cerca, estradas) Visual Mensal
Vertedouro — estrutura de fixacao da soleira

Rachaduras ou trincas no concreto Visual Mensal
Ferragem do concreto exposta Visual Mensal
Deterioragdo da superficie do concreto Visual Mensal
Descalgamento da estrutura Visual Mensal
Juntas danificadas Visual Mensal
Sinais de deslocamentos das estruturas Visual Mensal
Vertedouro - rapido / bacia de amortecimento

Rachaduras ou trincas no concreto Visual Mensal
Ferragem do concreto exposta Visual Mensal
Deterioracdo da superficie do concreto Visual Mensal
Ocorréncia de buracos na soleira Visual Mensal
Erosdes Visual Mensal
Presenca de entulhos na bacia Visual Mensal
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Barragens

ITENS OBSERVADOS TIPO PERIODICIDADE
Vertedouro - rapido / bacia de amortecimento

Presenca de vegetagdo na bacia Visual Mensal
Falha no enrocamento da protegdo Visual Mensal
Vertedouro — muros laterais

Erosdo na fundacao Visual Mensal
Erosdo nos contatos dos muros Visual Mensal
Rachaduras no concreto Visual Mensal
Ferragem do concreto exposta Visual Mensal
Deterioragdo da superficie do concreto Visual Mensal
Tomada d’agua de uso difuso — torre de entrada

Assoreamento Visual Mensal
Obstrucdo e entulhos Visual Mensal
Tubulagdo danificada Visual Mensal
Registros defeituosos Visual Mensal
Falta de grade de protecao Visual Mensal
Falta de escada de acesso Visual Mensal
Defeitos na grade Visual Mensal
Pecas fixas (corrosdo, amassamento da guia e falha na pintura) Visual Mensal
Ferragem exposta da torre Visual Mensal
Falta de guarda corpo na escada de acesso Visual Mensal
Deterioragao do guarda corpo na escada de acesso Visual Mensal
Ferragem exposta na plataforma (passadico) Visual Mensal
Falta de guarda corpo no passadigo/passarela Visual Mensal
Deterioragdo do guarda corpo no passadico Visual Mensal
Deterioracdo do portdo do abrigo de manobra Visual Mensal
Deterioragdo do tubo de aeragdo e “by-pass” Visual Mensal
Deterioragdo da instalagao de controle Visual Mensal
Deterioracdo da grade e/ou tampa do passadico Visual Mensal
Tomada d’agua de uso difuso — galeria

Surgéncias de agua no concreto Visual Mensal
Precariedade de acesso Visual Mensal
Vazamento nos dispositivos de controle Visual Mensal
Surgéncias de dgua junto a galeria Visual Mensal
Presenca de pedras e lixo dentro da galeria Visual Mensal
Defeitos no concreto Visual Mensal
Tomada d’agua de uso difuso — estrutura de saida

Defeitos nos dispositivos de controle Visual Mensal
Surgéncias de agua no concreto Visual Mensal
Precariedade de acesso (arvores e arbustos) Visual Mensal
Construgdes irregulares Visual Mensal
Falta ou deficiéncia de drenagem da caixa de vélvulas Visual Mensal

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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Barragens

ITENS OBSERVADOS TIPO PERIODICIDADE
Tomada d’agua de uso difuso — estrutura de saida

Presenca de pedras e lixo dentro da caixa de valvulas Visual Mensal
Defeitos no concreto Visual Mensal
Defeitos na cerca de protecao Visual Mensal
Erosdo nos taludes do canal de restituicao Visual Mensal

Quadro 3.1: Parametros de observacdo nas inspecdes realizadas nas barragens.

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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4. METODOLOGIA PARA A EXECUGAO DOS SERVIGOS

As inspec¢des rotineiras visuais seréo executadas, de maneira rotineira em ambito mensal. Os itens
a serem inspecionado deveram seguir o citado no quadro 3.1 apresentado no item anterior. A

metodologia para a execucao destas atividades estao apresentadas abaixo:

e O engenheiro de campo se desloca até as barragens, uma por uma, para a realizagao

das inspec¢des visuais de cada elemento em particular;

e O inspetor ird caminhar sobre os taludes e a crista em diferentes direcdes, de forma a
observar todas as zonas da barragem. De um determinado ponto sobre a barragem,
pequenos detalhes podem usualmente ser vistos a uma distancia de 3 a 10m em qualquer

direcéo, dependendo da rugosidade da superficie, vegetacdo ou outras condi¢des;

o O inspetor devera adotar um tipo de trajetéria em sua caminhada (em zigue-zague ou
paralela ao eixo longitudinal), mas que, tanto quanto possivel, toda a superficie seja coberta

visualmente;

e Aintervalos regulares, enquanto se caminha pelos componentes da barragem, deve-
se parar e olhar em todas as dire¢fes: observar a superficie a partir de diferentes
perspectivas, o que pode revelar deficiéncias que de outra forma ndo poderiam ter sido

observadas; verificar o alinhamento da superficie;

e As areas de contato do aterro com as ombreiras devem ser inspecionadas com muito
cuidado, em virtude dessas areas serem mais suscetiveis a erosao superficial exibirem

com mais frequéncia percolagcfes nos contatos entre a barragem e a ombreira;

e Apbs a verificagdo de cada elemento, € preenchido um check-list anotando as
observacBes levantadas e particularidades de uma eventual anomalia encontrada ou

evolucdo de uma anomalia j& existente;

o Durante as inspecdes visuais, devem ser fotografadas todas as perspectivas das obras
e, nomeadamente, situacbes que possam vir a necessitar de corre¢do. Sera feito os

registros fotograficos das anomalias para 0 acompanhamento de sua evolugéo;

e Apbs a inspecdo visual em campo, o engenheiro retorna até o escritorio de trabalho
com os dados levantados em campo e elabora o relatério acompanhamento das anomalias

de cada barragem inspecionada;

e O relatério de acompanhamento podera ser enviado ao coordenador de seguranca de
barragem, em caso de surgimento de novas anomalias ou agravamento da ja existente,

para seu conhecimento e tomada de decisdo sobre as anomalias existentes

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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Para as anomalias que necessitarem de uma intervencdo mais urgente devera ser feito
relatérios encaminhando para coordenacdo onde a mesma dara o encaminhamento necessario,
podendo ser uma solicitagéo de intervencao da equipe de manutencdo mais urgente, podendo também
ser uma intervengdo programada ou até mesmo um monitoramento mais de perto da situagdo para

avaliar sua evolucéo.

Todo relatério de encaminhamento, assim como o resultado de suas intervencdes deverao
fazer parte dos relatérios mensais de monitoramento, devendo os mesmos serem arquivados conforme

indicado no PSB, em seu volume IV de registros e controle especifico de cada barragem.

5. TRATAMENTO E ENCAMINHAMENTO DAS INFORMAGOES

Para que o tratamento e encaminhamento das informac¢des obtidas na andlise da instrumentacao, nas
inspecdes rotineiras e nas inspecdes regulares sejam eficazes, as seguintes medidas devem ser
tomadas:

e No caso de serem detectadas anomalias durante as inspecdes rotineiras e regulares e na
interpretacdo dos dados de instrumentag&o, os mesmos deverdo ser analisados, avaliando os
possiveis desdobramentos. Estes poderdo ser informativos, instru¢cdes de recuperacéo,

manutenc¢do, ou necessidade de inspecfes emergenciais.

e Averiguando a necessidade de inspe¢cBes especiais ou emergenciais, estas devem ser
realizadas por profissionais especializados e/ou consultores. A partir das conclusées obtidas, os
responsaveis pelo empreendimento, a Diretoria de Opera¢des do MI, determinara medidas a
geréncia regional do empreendimento, para medidas corretivas. Caso estas medidas tomadas ndo
sejam suficientes, podera ser acionado o Plano de A¢do Emergencial. O nivel de acionamento deste

plano (atencédo, alerta e emergéncia) estara ligado a gravidade da ocorréncia.

Nas paginas seguintes, apresentam-se os fluxogramas (Figura 5.1 e Figura 5.2) de decisao, tratamento

e encaminhamento das informacoées.

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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Figura 5.1 - Fluxograma — Fluxo de tratamento e encaminhamento das informagdes sobre a
auscutacdo da barragem
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Figura 5.2: Fluxograma — Fluxo de tratamento e encaminhamento das informagdes sobre as
anomalias existentes
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5.1 INSTRUCOES DE TRABALHO

5.1.1 Introducéao

As instru¢cdes de trabalhos séo solicitagdes feitas pela Coordenacdo de Seguranca de
Barragem para sua propria equipe ou a equipe de manutencdo, com objetivo de monitorar ou realizar
tarefas especificas, como manutengdes preventivas ou emergéncias necessarias para a manutencao
da seguranca da barragem.

Nas instrucfes de trabalho deverdo estar contempladas as orientacdes para a realizacao das
inspec¢bes, das manutencgdes periddicas e para a execucdo das leituras dos instrumentos existentes,
ou que deverdo ser instalados nas estruturas civis dos empreendimentos.

A equipe de inspecao e manutencdo devera consultar o PSB, em seu volume Ill, onde trata dos
planos e procedimentos de operacdo e manutencdo de cada barragem, referente a este item do
manual, previamente a realizacdo do servico, para tomar conhecimento das orientacdes a serem

seguidas.

5.1.2. Tipo de instrucgao de trabalho

Igualmente aqui, € apresentada uma instrucao de trabalho ilustrativa:

IC - INSTRUCAO DE TRABALHO CIVIL

Consorcio Operador Titulo: 1C-1T-001
MEDIDOR DE VAZAO TRIANGULAR INSTALA(;AO

5.1.2.1 Aplicacéao

A presente instrug&o se aplica na instalag@o dos medidores de vaz&o triangulares de infiltrag&o.
5.1.2.2 Finalidade

A finalidade desta instrucdo € descrever o método executivo, mao de obra, materiais,
ferramentas, equipamentos e acessorios a serem utilizados na instalagdo dos medidores de vazéo

triangulares de infiltragéo.
5.1.2.3 Informagdes Gerais

Os medidores de vazao triangulares sé@o instrumentos que se destinam a medida de vazdes de
infiltracdes e, basicamente, sdo constituidos de uma chapa, instalada transversalmente em uma calha

ou pequeno canal, pela qual podem ser realizadas leituras que séo convertidas em vazao.
5.1.2.4 Aspectos de Seguranca

Os trabalhos devem ser executados dentro de condi¢cdes de seguranca pessoal adequada. E
necessaria a utlizagdo dos equipamentos de protecdo individual (EPI) como botina, capacete, e

conforme indicacéo do local utilizar também protecéo auricular, lanterna, etc.

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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5.1.2.5 Condic¢des e Providéncias Necessarias

Para facilitar o acesso aos locais dos instrumentos a serem instalados, recomenda-se o
acompanhamento de um técnico civil do quadro de operacéo, que devera providenciar o acesso, bem

como acender a iluminacédo das galerias e demais pontos.
5.1.2.6 Recursos Necessarios

Recursos Humanos: para realizacédo da instalacdo deste instrumento, pode ser usado o quadro de

pessoal da barragem.

Recursos Materiais: mangueiras, Sikadur ou similar, 4gua, placas cortadas na geometria descrita na
instrucéo, régua graduada de aco inoxidavel, pincel, tinta, ferramenta como puncao, martelo, colher de
pedreiro, balde, brocha, furadeira, broca extensao, bucha, trena, lanterna.

Documentacdo: planilha para anotacdes gerais, maquina fotografica.
5.1.3 Tipo deinstrugdes de trabalhos

Todos os trabalhos serdo executados com base de uma instrucdo de trabalho, que terdo a

seguinte tipologia.
e Execucdo de medicdo da instrumentacdo da barragem;
e Elaboracéo de relatorios de rotina;
e Elaboracao de relatdrios de Inspecdo Regular;
e Solicitacd@o de recuperacgdo das estruturas de terraplenagem, civil ou mecénica;

6. IDENTIFICAGAO E QUANTIFICACAO DAS ANOMALIAS

6.1 INTRODUCAO

O Plano de Acao Emergencial esta dividido em duas frentes em paralelo, para quando do seu
acionamento.

A primeira frente trata das acdes de comunicacdo e notificacdo que serdo implementadas
guando do estado de emergéncia existente. Este procedimento ir4 acionar todo sistema de apoio
institucional e de protecao a vida pelas diversas instituigdes envolvidas.

A segunda frente trata das acdes corretivas das anomalias para os diferentes tipos de
ocorréncias e niveis de alerta, com o foco nas acdes de operacdo e manutencdo do sistema que
venham a solucionar as anomalias e minimizar os impactos da mesma, visando sempre a protecao da

estrutura existente, de vidas e do meio ambiente.

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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6.2 IDENTIFICACAO DAS ANOMALIAS, QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO

6.2.1 Introducéo

Um programa efetivo de inspecdo é essencial para identificar problemas e fornecer uma

manutencéo segura de uma barragem. Um programa de inspec¢éo deve envolver trés tipos de inspecéo:

(1) inspec¢des de seguranca regulares técnicas periodicas;
(2) inspec¢Bes de seguranca especiais e

(3) inspecbes rotineiras feitas pelos responsaveis pela equipe de seguranca da barragem
enquanto eles operam a barragem.

As Inspecdes técnicas devem ser feitas por especialistas familiarizados com o projeto e com a
construcdo da barragem e devem incluir avaliaces da estrutura de seguranca. Padrédo de Instrugéo

para o pessoal é uma necessidade para se assegurar a continuada efetividade destas inspecdes.

Uma inspecdo visual praticada de forma regular € um dos meios mais econdmicos que um
responsével pelo empreendimento pode utilizar para garantir seguranca e vida longa de uma barragem
e do meio ambiente adjacente. Inspec¢do visual € um procedimento antecipado que pode ser utilizado
por engenheiro de inspecéo treinado corretamente a fim de fazer uma razoavel e acurada avaliacéo
das condi¢Bes da barragem. A inspecéo envolve exames criteriosos na superficie e em todas as partes
da estrutura, incluindo o meio ambiente adjacente. O equipamento necessario ndo € caro e a inspe¢ao

geralmente pode ser completada em menos de um dia.

6.2.2 Critérios de Analise

A Equipe do seguranca de barragem deve realizar a inspecéo visual das condi¢fes atuais da
barragem. A inspecao deve ser realizada a partir do exame in loco de todas as partes que compdem a
barragem, procurando por anomalias ao longo de toda sua estrutura e a evolugdo das anomalias
existentes, que possam comprometer a seguranca da obra ou a sua funcionalidade.

A partir da identificacdo das anomalias por parte da inspec¢do visual rotineira, a mesma sera

avaliada pela coordenacao de seguranca da barragem, que solicitara uma inspecao regular ou especial,

A andlise e classificacdo das anomalias devera ser feita apenas por uma inspecao rotineira ou
especial. As anomalias serdo classificadas conforme critérios previamente estabelecidos, conforme o
Procedimento de Inspecdo das Estruturas, apresentado no Quadro 6.1. A classificacdo objetiva

guantifica as anomalias identificadas quanto a sua magnitude e nivel de perigo.

MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO (NP)

I - Insignificante 0 - Nenhum

P - Pequena 1- Atengéo

M - Média 2- Alerta

G- Grande 3- Emergéncia

Quadro 6.1:; Classificacdo das anomalias

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
-18-



o) Sision

A definicdo da magnitude da anomalia procura tornar menos subjetiva a avaliacdo da dimenséo
do problema ou da falha encontrada. Com esta informagdo procura-se quantificar o nivel de perigo
causado pela anomalia e indicar a presteza com que esta anomalia deva ser corrigida. Emergéncias
com diferentes magnitudes, intensidade e duracdo, podem ocorrer na area afeta. Essas emergéncias
podem desenvolver desastres que comprometam a seguranca e o funcionamento da barragem ou do
vertedouro, provocando danos para propriedades de jusante, meio ambiente e ameaca a vida da
populacao e para o patriménio histérico nacional eventualmente existente na area de risco.

Baseado na avaliacdo das estruturas, € possivel definir que o risco primario a jusante da
barragem, € o de inundagao provocada por eventual enchente de magnitude superior & capacidade de
reten¢do do reservatério, risco hidrologico, e ou por falha estrutural das estruturas do barramento, risco

estrutural, motivado por causas naturais ou por falhas operacionais, humanas e de sabotagem.

6.2.3 Principais anomalias de barragem

Com base em levantamento histérico de ocorréncias em barragens, identificamos as principais
anomalias existentes nas diferentes partes de uma barragem. Abaixo apresentamos o Quadro 6.2

identificando as anomalias, causas e possiveis tratamentos.

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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Quadro 6.2: Identificacdo das anomalias, causas e possiveis tratamentos

Anomalia

Causa provavel

1.0 TALUDE DE MONTANTE

Sumidouro

Rachaduras
grandes

Deslizamentos,
afundamentos e/ou
escorregamentos

Taludes ingreme e
bancada de
escavagao

Rip Rap incompleto,
destruido ou
deslocado

Erosdo por tras do
rip rap deficiencia
da graduagdo do
maerial

Piping ou erosdo interna no
material do macigo da barragem ou
fundagdo dd origem a um
sumidouro. O desabamento de uma
caverna erodida pode resultar num
sumidouro.

Uma porgdo do macico se moveu
devido a perda de resisténcia, ou a
fundagdo pode ter se movido
causando um movimento no
macico.

Terra ou pedras deslizaram pelo
talude devido a sua inclinagdo
exagerada ou ao movimento da
fundagdo. Também podem ocorrer
deslizamentos devido a
movimentos

de terra na bacia do reservatorio.

Acdo das ondas e recalques locais
causam ao solo e as rochas erosdo
e deslizamentos para a parte
inferior

do talude, formando assim uma
bancada de escavagdo.

Rip-rap de baixa qualidade se
deteriorou. Agdo das ondas
deslocou o rip-rap. Pedras redondas
ou de mesmo tamanho rolaram
talude abaixo.

Pedras de tamanhos similares
permitem que as ondas passem
entre elas e erodam pequenas
particulas de pedregulhos e solo.
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Possivel consequencia

Piping ou erosdo interna no
material

do macico da barragem ou
fundagdo

da origem a um sumidouro. O
desabamento de uma
caverna

erodida pode resultar num
sumidouro.

Perigo. Indica o inicio de um
deslizamento ou recalque do
macigo

causado pela ruptura da
fundagdo.

Perigo. Uma série de
deslizamentos

podem provocar a obstrugdo
da

tomada d’agua ou ruptura da
barragem.

A erosdo diminui a largura e
possivelmente a altura do
macigo, o

que podera conduzir ao
aumento da

percolagdo ou ao
transbordamento

da barragem.

Acgdo das ondas nestas areas
desprotegidas diminui a
largura do

macico da barragem.

Solo é erodido por tras do rip-
rap.

Isto permite que o rip-rap
assente,

fornecendo uma menor
protegdo e

diminuindo a largura da
barragem.

Agoes corretivas

Inspecionar outras partes da
barragem procurando infiltragdes ou
mais sumidouros. Identificar a
causa exata do sumidouro. Checar
a dgua que sai do reservatdrio para
constatar se ela estd suja. Um
engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e
recomendar outras a¢des que
devam ser tomadas. NECESSARIO
Dependendo do macigo envolvido,
baixar o nivel do reservatério. Um
engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigbes e
recomendar outras a¢des que
devam ser tomadas. NECESSARIO
ENGENHEIRO.

Avaliar a extensdo do deslizamento.
Monitorar o nivel do reservatério se
a seguranga da barragem estiver
ameacada. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as
condigdes e recomendar outras
acoes que devam ser tomadas.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

Determinar as causas exatas da
formagdo das bancadas de
escavacgdo. Executar os trabalhos
necessarios para restaurar o
macigo, devolvendo as suas
inclinagdes originais e providenciar
a protecdo adequada para o mesmo.

Reestabelecer o talude normal.
Colocar rip-rap competente.

Reestabelecer uma protegao
eficiente do talude. ENGENHEIRO
NECESSARIO para designar o
tamanho e a graduagdo das pedras
do rip-rap. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as
condi¢Bes e recomendar outras
acoes que devam ser tomadas.
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Anomalia

Causa provavel

2.0 TALUDE DE JUSANTE

Deslizamentos

Rachaduras
transversais

Desabamento
/colapso

Rachaduras
longitudinais

Afundamentos no
talude

Erosdo

Arvores/arbustros

1. Falta ou perda de resisténcia do
material do macigo da barragem.
2. Perda de resisténcia pode ser
atribuida a infiltragdo de dgua no
macico ou falta de suporte da
fundagdo.

Assentamentos diferenciados do
macico da barragem também
provocam rachaduras transversais
(o centro assenta mais que as
ombreiras).

1. Falta de uma compactagdo
adequada.

2. Piping através do macigo ou
fundagdo.

3. Toca de animais.

1. Ressecamento ou contragdo do
material de superficie.

2. Movimentos de assentamento do
macigo a jusante.

Precedidos de erosdo regressiva
numa porgdo do talude. Também
podem ser encontrados em taludes
muito ingremes.

Agua das chuvas carregam material
da superficie do talude, resultando
numa calha/vala continua.

Vegetagdo natural da area.
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Possivel consequencia

Perigo. Deslizamento do
macigo

através da crista ou talude de
montante, reduzindo
freeboard.

Pode resultar no colapso
estrutural

ou transbordamento.

Perigo.

1. Rachaduras devido a
recalques ou contragdes
podem provocar infiltragdes
da dgua do reservatério
através da barragem.

2. Rachaduras de contragdes
permitem que a dgua penetre
no macigo e provoque
rupturas.

Perigo. Indicagdo de possivel
erosdo do macigo.

1. Pode ser um aviso de um
futuro deslizamento.

2. Rachaduras de contragcdo
permitem que a agua penetre
no

macico e provoque rupturas.
3. Recalques ou
deslizamentos

mostrando a perda de
estabilidade da barragem
podem

Pode expor zonas
impermedveis a

erosdo e provocar futuros
afundamentos.

Pode ser perigosa se
continuar. A erosdo pode
provocar eventual
deterioragdo do talude de
jusante e,

posteriormente, a ruptura da
estrutura.

1. Raizes de arvores grandes
podem criar caminhos para
passagem de 4gua.

2. Arbustos podem dificultar
inspecdes visuais e abrigar
roedores.

Agoes corretivas

1. Medir a extensdo e o deslocamento
do escorregamento.

2. Se o movimento continuar, comegar a
baixar o nivel d’agua até parar o
movimento.

3. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢des e
recomendar outras agdes que

devam ser tomadas. NECESSARIO
ENGENHEIRO

1. Se necessario, tampe a

rachadura do talude de montante
para prevenir a passagem da

dgua do reservatorio.

2. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e
recomendar outras agdes que

devam ser tomadas. NECESSARIO
ENGENHEIRO.

1. Inspecionar para reparos em
buracos internos.

2. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e
recomendar outras agles que
devam ser tomadas. NECESSARIO
ENGENHEIRO.

1. Se as rachaduras sdo de
ressecamento, cubra a drea com
material bem compactado para
manter a superficie seca e a
umidade natural.

2. Se as rachaduras sdo
extensivas, um engenheiro
qualificado deve inspecionar as
condi¢Ges e recomendar outras
acBes que devam ser tomadas.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

1. Inspecionar a area em busca de
infiltragdo.

2. Monitorar rupturas progressivas.

3. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e recomendar
outras agdes que

devam ser tomadas. NECESSARIO
ENGENHEIRO.

1. O método preferido de protegdo de
areas erodidas é a colocagdo de pedras
de rip-rap.

2. Refazer a grama de protegdo

caso o problema seja detectado

no inicio.

1. Remover as raizes das arvores
grandes.

2. Controlar a vegetagdo no macico que
dificulte as inspegdes visuais.
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Anomalia
Buracos de animal

Causa provavel
Grande quantidade de roedores.
Buracos, tuneis e cavernas sdo
causadas por animais roedores.
Certos habitats, com alguns tipos
de plantas e arvores, proximos ao
reservatorio encorajam estes
animais.

Agua movendo-se através de
rachaduras ou fissuras nos
materiais da ombreira.

Vazamentos vindo
da ombreira ou area
molhada no macico

Trafego de gado e
animais domestico especialmente danoso quando o
talude estd molhado.

Trafego excessivo de animais

Anomalia Causa provavel
3.0 CRISTA
Rachadura 1. Assentamentos diferentes entre

seg¢des adjacentes ou zonas do
macico da barragem.

2. Falha na fundag¢do causando
perda de estabilidade.

3. Estdgios iniciais de
deslizamentos do macigo

longitudinal

Deslocamento
vertical do macico

1. Movimento vertical entre se¢des
adjacentes do macigo da
barragem.

2. Deformacdo ou falha estrutural
causado por instabilidade
estrutural ou falha na fundagdo.
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Possivel consequencia
Pode reduzir o caminho de
percolagdo da agua e
provocar o
piping. Se existir tuneis na
maior
parte da barragem, pode
ocorrer a
ruptura desta.

Pode provocar uma erosdo
rapida

na ombreira e o
esvaziamento do
reservatério. Pode provocar

deslizamentos préximos ou a

jusante da barragem.

1. Cria areas com baixa
prote¢ao

contra a erosdo.

2. Permite que a 4gua
acumule-se

em determinados locais.
3. Area suscetivel a
rachaduras por
ressecamento.

Possivel consequencia

Perigo.

1. Cria local de pouca
resisténcia no

interior do macigo. Pode ser o
ponto de inicio de um futuro
movimento estrutural,
deformacgdo

ou ruptura.

2. Permite um ponto de
entrada do

escoamento superficial para
dentro do macigo, permitindo
a

saturagcdo da area adjacente
do

macico da barragem, e
possivel

lubrificagdo que podera
provocar

uma ruptura localizada.

Perigo.

1. Cria uma area local de
pouca

resisténcia no interior do
macico

que pode causar futuros
movimentos.

2. Provoca instabilidade
estrutural ou

ruptura.

3. Permite um ponto de
entrada para

a dgua superficial que
futuramente

podera causar ruptura.
4. Reduz a secgdo transversal
disponivel.

Agbes corretivas
1. Controlar roedores para prevenir
maiores danos.
2. Tampar buracos existentes.
3. Remover roedores. Determinar o
exato local da escavagdo e extensdo do
tunel. Remover o habitat e reparar
danos.

1. Inspecionar cuidadosamente a drea
para determinar a quantidade do fluxo
e do material transportado.

2. Um engenheiro qualificado ou um
gedlogo deve inspecionar as condigdes
e recomendar outras

acoOes que devam ser tomadas.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

1. Cercar a area de fora da barragem.
2. Reparar a protegdo contra erosao
com rip-rap ou grama.

Acgdes corretivas

1. Inspecionar a rachadura e
cuidadosamente anotar a localizagao,
comprimento, profundidade,alinhamento e
outros aspectos fisicos pertinentes.
Imediatamente demarcar os limites da
rachadura. Monitorar

frequentemente.

2. Engenheiro deve determinar a causa da
rachadura e supervisionar as etapas
necessdarias para reduzir o

perigo para a barragem e corrigir o
problema.

3. As rachaduras da superficie da crista
devam ser seladas para prevenir
infiltragdo da dgua superficial.

4. Continuar monitorando rotineiramente a
crista para indicios

de rachaduras. NECESSARIO
ENGENHEIRO.

1. Cuidadosamente inspecionar o
deslocamento e anotar a localizagdo,
comprimento,

profundidade, alinhamento e outros
aspectos fisicos pertinentes. O
engenheiro deve determinar a causa
do deslocamento e supervisionar as
etapas necessarias para reduzir o
perigo para a barragem e corrigir o
problema.

2. Escavar a area até o fundo do
deslocamento. Preencher a
escavacdo usando material
competente e técnicas de
construgdo corretas, sob a
supervisdo de um engenheiro.

3. Continuar a monitorar areas
rotineiramente para indicios de
futuras rachaduras ou movimento.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

Anexo
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Anomalia
Rachaduras
transversais

Causa provavel
1. Movimentos desiguais das
partes
adjacentes da estrutura.
2. Deformagdo causada por tensdo
estrutural ou instabilidade.

Depressdes na criste 1. Assentamento excessivo no

Trilha ao longo da
crista

macigo ou fundagdo diretamente
abaixo da depressdo na crista.

2. Erosdo interna do material do
macigo da barragem.

3. Erosdo pelo vento prolongada na
area da crista.

4. Terraplanagem final inadequada
apos a construgdo.

Trafego de veiculos pesados sem a
manuteng¢do adequada da
superficie da crista.
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Possivel consequencia
Perigo.
1. Pode criar um caminho
para
infiltragdo através da se¢do
transversal do macico.
2. Cria area local de baixa
resisténcia
no interior do macigo. Futuro
movimento estrutural,
deformagdo
ou ruptura poderd se iniciar.
3. Permite um ponto de
entrada para
dgua de escoamento
superficial.

Reduz a cota de seguranga
disponivel para a passagem
de

4gua através do sangradouro
com

seguranga.

Reduz a cota de seguranga
disponivel para a passagem
de

dgua através do sangradouro
com

seguranga.

Acgdes corretivas
1. Inspecionar a rachadura e
cuidadosamente anotar a
localizagdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros
aspectos fisicos pertinentes.
Imediatamente demarcar os limites
da rachadura. Monitorar
frequentemente.
2. Um engenheiro deve determinar a
causa da rachadura e supervisionar
as etapas necessarias para reduzir
0 perigo para a barragem e corrigir
o problema.
3. Escavar a crista ao longo da
rachadura para um ponto abaixo do
fundo da rachadura. Preencher a
escavagdo usando material
competente e técnicas de
construgdo corretas, sob a
supervisdo de um engenheiro. Isto
ird selar a rachadura contra
infiltragdo e escoamento superficial.
NECESSARIO ENGENHEIRO.
4. Continuar monitorando
rotineiramente a crista a procura de
indicios de rachaduras.
l.Estabelecermarcos
transversalmente a crista para
determinar a exata porgao,
localizagdo e extensdo do
assentamento na crista.
2. Engenheiro deve determinar a
causa da depressdo na crista e
supervisionar as etapas
necessarias para reduzir o perigo
para a barragem e corrigir o
problema.
3. Reestabelecer a elevagdo da
crista de maneira uniforme
preenchendo as 4dreas com
depressoes utilizando técnicas
construtivas adequadas. Deve
ser supervisionado por
engenheiro.
4. Reestabelecer marcos
transversalmente a crista da
barragem e monitorar os marcos
rotineiramente para detectar
possivel recalque futuramente.
Reestabelecer a elevagdo da
crista de maneira uniforme
preenchendo as dreas com
depressoes utilizando técnicas
construtivas adequadas. Deve
ser supervisionado por
engenheiro.
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Anomalia Causa provavel

4.0 AREA A JUSANTE DA BARRAGEM

Areas encharcadas Agua movendo-se rapidamente

a jusante da através do macigo ou fundagdo

barragem esta
sendo controlada ou contida por um
sistema gramado de raizes bem
estabelecido.

5.0 SANGRADOURO

Vegetagdo Acumulo de sedimentos, arvores
excessiva e mortas, crescimento vegetativo
obstrugdo do excessivo etc., no canal do
sangradouro sangradouro.

Erosdo ecessiva ou Descarga de velocidade muito
deslizamento de elevada; material do fundo e das
terra provocando laterais solto ou deteriorado; canal
concentragdo do ou taludes muito ingremes; solo
fluxo exposto desprotegido; a protegdo
da
superficie mal construida.

Paredes deslocadas Erros de acabamento ou de mdode-

e grandes obra; assentamento desigual da

rachaduras fundagdo; pressdo excessiva do
aterro ou da 4gua; reforgo
insuficiente das barras de ferro do
concreto.

Vazamento dentro e 1. Rachaduras e juntas no
sangradouro estdo permitindo
infiltragdo.

2. A camada de areia ou pedra estd
permitindo infiltragdo.
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Condigdo mostra uma infiltragdo
excessiva na area. Se o sistema de
raizes for destruido, ocorrera uma
erosdo rapida no material da
fundagdo, o que resultara na
ruptura

da barragem.

Redugdo da capacidade de
descarga; inundagdo do
sangradouro; transbordamento da
barragem. O transbordamento
prolongado pode causar a ruptura
da barragem.

Disturbio na disposi¢do do fluxo;
perda de material; aumento do
acumulo de sedimentos a jusante;
ruptura do sangradouro; pode
provocar o esvaziamento rapido do
reservatdrio através do
sangradouro

severamente erodido.

1. Pequenos deslocamentos irdo
criar turbuléncia e redemoinho no
fluxo, causando erosdo no solo
atras da parede.

2. Grandes deslocamentos
causardo rachaduras severas e
evetual ruptura da
estrutura.Disturbios no
escoamento; erosdo

na fundagéo e no aterro de
recobrimento;eventual
desmoronamento da estrutura

1. Pode induzir uma perda
excessiva de dgua armazenada.
2. Pode induzir uma ruptura se a
velocidade for alta o bastante
para

causar erosdo de materiais
naturais.

Agoes corretivas

1. Inspecionar cuidadosamente a drea e
averiguar a quantidade de fluxo e o
transporte de materiais.

2. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e

recomendar outras a¢des que
devamsertomadas.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

Retirar os detritos periodicamente; controlar
o crescimento vegetativo no canal do
sangradouro. Instalar uma rede de protegdo
na entrada do sangradouro para interceptar
detritos.

Minimizar a velocidade do fluxo com um
projeto adequado. Usar material firme.
Manter o canal e os taludes laterais suaves.
Encorajar o crescimento de grama no solo
da

superficie. Construir superficies

suaves e bem compactadas.

Proteger a superficie com rip-rap,

asfalto ou concreto. Reparar a parte
erodida usando praticas de

construgdo adequadas.

Reconstrugdo deve ser feita de acordo com
as praticas da engenharia. A fundagdo deve
ser cuidadosamente preparada. Calhas
drenantes devam ser usadas para aliviar a
sessdo atras da parede. Usar reforgo
suficiente no concreto. Ancorar as paredes
para prevenir futuros deslocamentos.
Limpar os drenos para assegurar sua
operagdo adequada. Consultar um
engenheiro antes das agdes serem
tomadas. ENGENHEIRO NECESSARIO.

1. Grandes rachaduras semgrandes
deslocamentos devamser reparadas com
remendos.

2. Areas ao redor devam ser limpas e
cortadas antes que o material de remendo
seja aplicado.Instalagdo de calhas
drenantesou outras a¢des podem ser
necessarias.

1. Examinar a areia de saida para ver se o
tipo de material pode explicar o vazamento.
2. Medir a quantidade do fluxo e checar se
existe erosdo dos materiais naturais.

3. Se a velocidade do fluxo ou quantidade
de materiais erodidos aumentar
rapidamente, o nivel do reservatério deve
ser abaixado até o fluxo se estabilizar.

4. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢bes e recomendar
outras ag¢Bes que devam ser tomadas.
NECESSARIO ENGENHEIRO.
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Anomalia Causa provavel Possivel consequencia Agoes corretivas

6.0 TOMADA D'AGUA

Dispositivo de 1. BLOCO DE SUPORTE 1. Bloco de suporte pode pender e Qualquer uma destas condigdes

controle danificado QUEBRADO. a haste de controle emperrar. A pode significar que o controle esta
Deterioragdo do concreto. Forga comporta pode ndo abrir inoperante ou operando
excessiva, na tentativa de abrira  completamente. O bloco de parcialmente. O uso do sistema
comporta. suporte pode falhar deve ser minimizado ou
2. HASTE DE CONTROLE completamente, deixando a descontinuado. Se o sistema de
QUEBRADA saida d’agua inoperante. saida d’agua possui uma segunda
OU DOBRADA. Ferrugem. Forga 2. A saida d’dgua estd inoperante. valvula, considerar o seu uso para
excessiva na abertura ou 3. Perda de suporte da haste de  regular as liberagdes até que os
fechamento da comporta. Guias controle. A haste pode quebrar ou reparos possam ser feitos. A ajuda
das hastes inadequadas. entortar mesmo no seu uso de engenheiros é recomendavel.

3. GUIAS DAS HASTES FALTANDO normal.
OU QUEBRADAS. Ferrugem.

Lubrificagdo inadequada. Excesso

de forga na abertura ou

fechamento da valvula.

Saida da agua liberarQualquer uma destas condiges Perigo. Erosdo do pé do talude de 1. Estender a tubulagdo além do pé.
pode significar que o controle estd jusante causando um charco 2. Proteger o macigo com rip-rap
inoperante ou operando progressivo. sobre uma camada bem
parcialmente. O uso do sistema compactada.

deve ser minimizado ou
descontinuado. Se o sistema de
saida d’agua possui uma segunda
vélvula, considerar o seu uso para
regular as liberagdes até que os
reparos possam ser feitos. A ajuda
de engenheiros é recomendavel.

Agua de infiltragdo s 1. Tubulagdo da tomada d’dgua Perigo. Um fluxo continuo pode 1. Examinar cuidadosamente a area para
quebrada. induzir uma erosdo do material do tentar determinar a causa.
2. Um caminho para percolagdo se macigo e provocar a ruptura da 2. Verificar se agua percolada carrega
desenvolveu ao longo da barragem. particulas de solo.
tubulagdo de saida. 3. Determinar a quantidade do fluxo.

4. Se o fluxo aumentar, ou se esta
carregando material do macigo, o nivel do
reservatorio deve ser rebaixado até que a
infiltragdo pare.

5. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e recomendar
outras a¢des que devam ser tomadas.
NECESSARIO ENGENHEIRO
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Quadro 6.3;: Anomalia com referéncia a leitura dos piezdbmetros

CENARIOS POSSIVEIS
DISPOSITIVOS | GRANDEZA SITUACAO DE INCIDENTES E/OU E\ISEE’\:-II;IL'IJ'E:'\’SV'\IQEII(D;?(')A .
ACIDENTES
. - Perdas de agua - Rebaixamento do
Incremento importante dos localizadas. . -
PR nivel do reservatorio
niveis hidraulicos (ver se - Arrastamento de
P - L - Drenagem
0s niveis do reservatério materiais finos da .

s ~ - = - Tratamento localizado
Piezbmetros estdo estabilizados, se fundagédo — zona de impermeabilizacio
Hidréulicos Niveis ocorreram pequenos superficial do macico, P 1hZage
. N P ) - Obras de reabilitacéo
instalados na hidrulicos acréscimos ou grandes preenchimento de I

x o : lestabilizag&o
Fundacéo acréscimos). caixas de falhas e/ou

P - Reforgo do
Niveis hidraulicos de fraturas -
> oo o monitoramento
superiores aos niveis de - Eroséo interna o
A S - Investigac¢des
referéncia. - Instabilidade global
% complementares
aterro-fundacéo
- Rebaixamento do
nivel do reservatorio
Incremento importante dos - Drenagem
niveis hidraulicos (ver se N gsbt:llasiligi rggtzllléarlgao/
Piezdmetros o0s niveis do reservatorio exemplo E’aterrgs de
Hidréulicos estéo estabilizados, se - Perdas de 4gua estabiFI)izé 30 e de
instalados no Niveis ocorreram pequenos - Eroséo interna drena emga'usante
contato Aterro- hidraulicos acréscimos ou grandes - Instabilidade do corpo 9 !

x o das obras de
Fundagéo e no acréscimos). do aterro impermeabilizacio a
Aterro vaels_ h|drau||co§ _ montante)

superiores aos niveis de
P - Reforgo do
referéncia. ;
monitoramento
- InvestigagGes
complementares

6.3 ACOES DE EMERGENCIA

6.3.1

Introducéo

Como podemos identificar para cada anomalia existem varios niveis de alerta, para qual devera
ser feito um procedimento corretivo diferente.

Para alguns casos, cabe apenas um monitoramento, uma mudanc¢a da operagdo, até mesmo
no caso extremo uma evacuacado da populagéo a jusante, para definir as ages que cabe aos diversos
tipos de niveis de alerta.

O passo inicial do sistema de alerta é a identificagdo da anomalia que sera feita por diversas

formas.

6.3.2 Classificagcdo das principais anomalias quanto ao seu nivel de alerta

As anomalias ocorrem em diversos graus de intensidade, o que para classificagdo do seu nivel
de alerta necessita da avaliagdo de um engenheiro. O Quadro 6.4 identifica as principais anomalias e
sua classificacédo de nivel de alerta.

Através de uma inspecdo rotineira, onde o engenheiro de inspecéo identifica a anomalia e
comunica ao coordenado do PAE, pelo seu relatério de inspegéo.

Quando da leitura da instrumentacéo onde o técnico de instrumentacao e seguranca identifica
uma anomalia na leitura dos equipamentos, que serd comunicado ao coordenador do PAE ou através
das equipes de manutengédo que identifica possiveis anomalias e comunica ao engenheiro de inspecéo

ou ao coordenador do PAE.

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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Apbs o recebimento da informacédo da anomalia o coordenador do PAE, fard uma avaliacao

com base nos critérios anteriormente descritos, onde fara a identificacéo do nivel de alerta apropriado

para a situagdo existente. Passaremos a descrever abaixo estas a¢des para cada nivel de alerta.

Ocorréncia Expepcional

Consequéncias

Nivel de alerta/
Consultar Quadro

Instrumentagdo

Verificar funcionamento dos instrumento

Refazer Leituras

Verde

Analisas demais instrumentos e comportamento da estrutura

Anomalias estruturais na barragem e

ombreiras

Trincas

Trincas estaveis, identificadas e monitoradas.

Verde

Trincas superficiais.

Presenca de trincas transversais e longitudinais profundas
que ndo estabilizam, passantes ou ndo de montante para
jusante, com percolagdo de dgua ou ndo.

agua surgindo)

Surgéncias (areas encharcadas ou

Surgéncias de agua proxima a barragem, nos taludes ou
ombreiras:

- ndo monitorada;

- Com carrreamento de materiais de origem desconhecida;
- Aumento das infiltrages com o tempo;

- Agua saindo com pressio.

Amarelo

vazamentos

Vazamentos considerados controlaveis.

Vazamentos incontrolaveis com erosdo internaem
andamento.

Cheias

Nivel

Nivel d'agua iniciando a verter pelo sangradouro até o nivel
de chuva com TR 100 naos, provocado pelas chuvas

Verde

Nivel

Nivel d'agua iniciando a paritr do nivel de chuva com TR 100
naos até maximo maximorum, provocado pelas chuvas

Amarelo

Nivel

Nivel d'agua acima do MAXIMO MAXIMORUM até uma cota
de 30 cm acima deste do nivel MAXIMO MAXIMORUM,
provocado pela chuva

Nivel

Nivel d'adgua acima do MAXIMO MAXIMORUM mais 30 cm sem
controle, provocado por chuva

Equipamentos

Extravadores inoperantes no periodo chuvoso

Galgamento da barragem iniciado

Possibibilidade de rebaixamento do nivel d'agua através da
abertura datomada d"’agua e comportas do canal a montante
e jusante

Amarelo

Galgamento em andamento com extravasores abertos

Falhas dos

sistemas de

alerta de

aviso e

comunicagao

Periodo seco

Impossibilidade de notificagdo interna no empreendimento.

Verde

Impossibilidade de aviso externa a populagdo.

Periodo chuvoso

Impossibilidade de notificagdo interna no empreendimento.

Amarelo

Impossibilidade de aviso externa a populagdo.

Ruptura da Barragem

Tombamento da barragem.

Abertura de brecha na estrutura com descarga incontrolavel
de dgua.

Vermelho

Colapso completo da estrutura.

Quadro 6.4: Classificacdo das anomalias e niveis de alerta
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6.3.3 Alerta verde

e Irao local da ocorréncia para avaliar e classificar a anomalia;
e Comunicar o Ml,
e Monitorar a anomalia;

o Definir as a¢Bes corretivas de acordo com o manual de operacdo e manutencdo da
barragem;

e Programar uma manutenc¢ao corretiva dentro do programa de manutencao;

e ApOs a implementacado da acao corretiva avaliar o resultado, caso o problema tenha sido
resolvido apenas registrar a operacao e reclassificar o nivel de alerta.

6.3.4 Alerta Amarelo

e Iraolocal da ocorréncia para avaliar e classificar a anomalia;
e Comunicar o Ml;
e Monitorar a anomalia;

o Definir as a¢Bes corretivas de acordo com o manual de operacdo e manutencdo da
barragem;

e Programar uma manutengéo corretiva para o mais breve possivel, dentro do programa de
manutencao;

e Avaliar a necessidade de rebaixamento do nivel do reservatério, caso seja necessario,
programar com o setor de operacdo o rebaixamento através da descarga de fundo e
possivel diminui¢cdo da vazdo bombeada pela estacdo a montante;

o Verificar se as medidas implementadas tém resultado (ou se a ocorréncia deixa de
constituir ameaca) e se a situacéo de perigo retrocede para o nivel verde de rotina; caso
a situacdo de perigo evolua, acionar o nivel de alerta laranja.

6.3.5 Alertalaranja

e Irao local da ocorréncia para avaliar e classificar a anomalia;
e Comunicar o Ml e defesa civil;
e Monitorar a anomalia;

o Definir as a¢Bes corretivas de acordo com o manual de operacdo e manutencdo da
barragem;

e Programar uma manutencdo corretiva para o imediato, ou seja, parte das equipes de
manutencdo deveram ter suas a¢des paralisadas para atender a demanda;

e Manter comunica¢cdo com a defesa civil para coordenac¢do das a¢fes visando a reducao
dos danos;

e Avaliar a necessidade de rebaixamento do nivel do reservatorio, caso seja necessario,
programar com o setor de operacdo o rebaixamento através da descarga de fundo e
possivel diminuicao da vazdo bombeada pela estagdo a montante ou sua paralizagéo;

o Deslocar os equipamentos de seguranca de barragem para a area afetada de forma
preventiva;

2206-PCD-2101-01-20-001-R01
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e Verificar se as medidas implementadas tém resultado (ou se a ocorréncia deixa de
constituir ameaca) e se a situacéo de perigo retrocede para o nivel verde de rotina; caso
a situacéo de perigo evolua, acionar o nivel de alerta vermelho.

6.3.6 Alerta vermelho

Desde que somente inspecbes superficiais de uma barragem séo geralmente feitas, é
imperativo que os responsaveis pelo empreendimento, e o pessoal da manutencéo, estejam cientes
dos principais tipos de falhas e de seus sinais indicadores.

As falhas das barragens de terra que podem provocar um alerta vermelho podem ser

agrupadas em trés grandes categorias principais:
e “Overtopping” ou transbordamento;

e Falhas devidas a vazamentos;

e Falhas estruturais.

a) Falhas por “Overtopping”

A causa das falhas por “overtopping” deve-se a a¢éo erosiva da agua sobre a crista do
barramento, como consequéncia do fluxo descontrolado desta agua, sobre, em torno, e junto a
barragem.

As barragens de terra ndo sdo projetadas para serem galgadas e, por este motivo, sédo
particularmente suscetiveis a erosdo. Uma vez iniciada a eroséo por overtopping, € quase impossivel
interrompé-la.

Uma barragem de terra com uma boa prote¢céo vegetal pode suportar overtopping limitado se
seu coroamento estiver bem nivelado, e os volumes de 4gua sobre a parte superior se distribuirem
como uma lamina bem uniforme. Por este motivo, o responsavel pelo empreendimento deve monitorar

de perto o nivel do reservatério durante tempestades severas.
b) Falhas por Vazamento

Todas as barragens de terra tém vazamentos como resultado da agua que se filtra lentamente
através da barragem e de sua fundacao.

O escoamento deve, entretanto, ser controlado em sua velocidade e em quantidade. Se este
escoamento for descontrolado, pode progressivamente carrear o solo do macico, e ou de sua fundacao,
trazendo como consequéncia a rapida falha do barramento.

A erosao principal comecga no lado de jusante do barramento, ou na prépria barragem, ou
mesmo através da fundacao desenvolvendo-se progressivamente para montante, formando uma
espécie de tubo, ou canalizagéo (“pipe” em inglés). Este fendbmeno é conhecido como “piping”.

A acdo de “piping” pode ser reconhecida por uma variagao de fluxo crescente do escoamento,
por uma descarga de agua turva, orificios sobre ou préximos ao barramento, e eventualmente por um
vortice (redemoinho) no reservatério. Uma vez estabelecido o vortice na superficie do reservatério, a

falha completa da barragem serd uma mera questdo de tempo.
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Como com o “overtopping”, quando o “piping” estiver inteiramente desenvolvido é virtualmente
impossivel de se controlar a falha.

Os vazamentos podem causar ainda a falha dos taludes criando altas pressdes nos poros do
solo, ou saturando os taludes.

As pressfes de agua atuantes dentro de uma barragem sédo passiveis de determinacao, apenas
com uma instrumentacao apropriada.

Um talude que se torne saturado e que desenvolva trincas (fatias) pode mostrar sinais de
excessiva pressao no escoamento interno, ou de recalques diferenciais entre regibes da barragem,

provocados pelo adensamento ndo uniforme de materiais da propria barragem ou de sua fundagéo.
c) Falhas Estruturais

As falhas estruturais podem ocorrer na barragem, nas ombreiras, ou ainda nos vertedouros.

A falha estrutural de um vertedouro, ou de um sangradouro ou mesmo de uma ombreira pode
conduzir a falha do barramento.

As rachaduras provocadas por deslocamentos, e 0 estabelecimento, de trincas tipo fatias sédo
0s sinais mais comuns de falha estrutural das barragens. As grandes rachaduras em uma ombreira, ou
no barramento, exigirdo medidas de emergéncia para garantia da seguranca, especialmente se estes
problemas ocorrem de repente.

Neste caso, o nivel do lago deve ser rebaixado, e 0 M| deve ser contatado imediatamente. A
equipe de Engenharia especializada deve ser mobilizada para realizar inspecado de emergéncia. Este
alerta deve ser dado mesmo que o0 observador esteja inseguro a respeito da seriedade do problema.

Os trés tipos de falha descritos anteriormente podem estar frequentemente inter-relacionados
de uma maneira complexa. Por exemplo, vazamento descontrolado pode enfraquecer o solo e conduzir
a falha estrutural. A falha estrutural pode encurtar o trajeto do escoamento, com a consequente
elevacao do gradiente hidraulico, e conduzir a um “piping”. A erosdo da superficie do barramento pode
resultar em falha.

Defeitos menores tais como trincas na barragem podem ser o primeiro sinal visual de um
problema grave que podera conduzir a falha da estrutura. A seriedade de todas as deficiéncias deve
ser avaliada por técnico experimentado em projeto e construcao.

Um coordenador qualificado pode recomendar medidas corretivas permanentes e apropriadas.

6.3.7 Procedimentos Corretivos Emergenciais

Obviamente, cada uma das anomalias anteriormente mencionadas demanda acdes
emergenciais especificas, que devem ser implementadas segundo as peculiaridades de cada
empreendimento, e de acordo com as disponibilidades e facilidades de cada um deles.

De qualquer forma, apos terem sido feitas as notificacdes apropriadas da possivel falha do
barramento, e aplicacdo dos procedimentos de evacuacdo, ao Ml deve iniciar os esfor¢gos para impedir
ou retardar a falha da barragem.

Por causa da limitacdo no tempo disponivel, é importante identificar no PAE especifico, a

disponibilidade dos recursos existentes, de forma a se tentar evitar ou mesmo atrasar a falha.
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Todo o reparo de emergéncia exigira equipamentos, materiais, trabalho e agilidade. Para os
grandes reservatérios onde a falha pode conduzir a vitimas fatais, ou danos severos as propriedades,
0s materiais (argila, areia, cascalho, pedra, rip-rap, sacos de areia, cimento, lona preta, etc.) e o
equipamento para aplicacdo destes materiais devem ser preferencialmente mantidos no local dos
empreendimentos. Se este aprovisionamento ndo for possivel, devem ser previamente feitos os
contatos com possiveis fornecedores que possam disponibiliza-los para os casos emergenciais.

Uma lista de possiveis fornecedores deve ser mantida atualizada e disponivel nas instalacdes.

E igualmente importante saber que tipos de reparos de emergéncia devem ser tentados para
modalidades de falha diferentes.

As seguintes a¢bes possiveis poderdo ser tentadas no sentido de se evitar, ou retardar as

falhas anteriormente mencionadas.
a) “Overtopping”

Se um “overtopping” parecer iminente, as seguintes agdes devem ser implementadas:

¢ Notificar a Diretoria de Operag¢des da M, para que esta tome as providéncias previstas no

Manual de Contingéncia Geral;

e Certificar-se de que os vertedouros ndo estdo obstruidos com entulho e que estao

funcionando téo eficientemente como possivel;

e A remoc¢do dos entulhos pode ser dificil, e se ndo for executada pode prejudicar o
escoamento. Esta remogéo deve ser realizada usando rastelos ou ganchos longos. Os

colaboradores devem ser mantidos afastados das entradas dos vertedouros;
o Abrir todas as comportas existente na tomada d’agua para baixar o nivel do lago;
e Parar o bombeamento da esta¢do de bombeamento a montante da barragem;

e Manter comunicagdo com a defesa civil para coordenac¢éo das a¢fes visando a reducao

dos danos;

e Escavar um canal de emergéncia pela ombreira, em torno da barragem, pode ser uma
alternativa. A posicdo para esta canaleta deve ser escolhida com cuidado extremo de
modo que a barragem néo seja afetada pela erosao rapida do canal de emergéncia. Esta

acdo nao deve ser empreendida sem a supervisao de um profissional experiente;

¢ O alteamento da crista com sacos de areia, na tentativa de impedir o “overtopping” durante
uma tempestade severa, deve ser tentado com extremo cuidado. Isto porque a afluéncia
pode aumentar ainda, e conduzir ao “overtopping” da barragem alteada. Se a barragem
temporariamente alteada falha, a liberacdo de um volume maior pode aumentar o
desastre. Caso ocorram danos, como resultado de “overtopping”, o reservatorio, caso

possivel, deve ser drenado até que os reparos estejam terminados;

o Deslocar os equipamentos de seguranca de barragem para a area afetada, caso

necessario complementar com os equipamentos da manutencao existente;
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b) “Piping”

Verificar se as medidas implementadas tém resultado (ou se a ocorréncia deixa de
constituir ameaca) e se a situacao de perigo retrocede mudar o nivel de alerta para o

amarelo de rotina.

Se houver evidéncias de desenvolvimento de “piping”, as seguintes ag¢des devem ser

implementadas:

Notificar a Diretoria de Operacfes da M, para que esta tome as providéncias previstas no

Manual de Contingéncia Geral;
Abrir todas as comportas existente na tomada d’agua para baixar o nivel do lago;
Parar o bombeamento da estacdo de bombeamento a montante da barragem;

Manter comunicacdo com a defesa civil para coordenacdo das ac¢6es visando a reducao

dos danos;

Se houver vértice no reservatério, tentar obstruir o "entubamento” na extremidade de
montante despejando material no vértice. Capim e vegetacdo baixa ja foi usada
eficazmente com esta finalidade. Se este material ndo estiver disponivel, qualquer coisa

(terra, rocha, sacos de areia, etc.) deve ser tentada;

z

Outra providencia que devera ser tentada, € a de se construir rapidamente um filtro
invertido a jusante, mesmo manualmente, impedindo a fuga do material. Esta agédo €
extremamente importante, pois o processo de evolugédo do “piping” se da de jusante para

montante;

Se o0 "entubamento" for obstruido, o responsavel pelo empreendimento deve estar ciente
gue este é somente um reparo provisorio, o reservatorio deve ser inteiramente drenado, e
um profissional especializado deve desenvolver projeto especifico para medidas corretivas
definitivas;

Deslocar os equipamentos de seguranca de barragem para a area afetada, caso

necessario complementar com os equipamentos da manutencao existente;

Verificar se as medidas implementadas tém resultado (ou se a ocorréncia deixa de
constituir ameacga) e se a situacao de perigo retrocede mudar o nivel de alerta para o

amarelo de rotina.

c) Falha Estrutural da Barragem ou das Ombreiras

Se uma falha repentina e rapida de uma ombreira ou um escorregamento na barragem ocorrer,

devem ser tomadas as seguintes acfes emergenciais:

Notificar a Diretoria de Operacfes da MI, para que esta tome as providéncias previstas no

Manual de Contingéncia Geral;

Abrir todas as comportas existentes na tomada d’agua para baixar o nivel do lago;
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e Parar o bombeamento da esta¢do de bombeamento a montante da barragem;

o Manter comunicagdo com a defesa civil para coordenacgéo das acfes visando a reducgéo

dos danos;
e Tentar reparos de emergéncia para impedir ou retardar a falha;

e Os escorregamentos podem ser causados pelas pressdes de percolacdo, taludes
saturados, taludes muito ingremes, ou possivelmente por um tremor de terra. Embora os
tremores de terra sejam extremamente raros no Brasil, ainda assim eles ocorrem, e

dependendo das circunstancias podem dar inicio a um processo de falha estrutural;

e Se um grande escorregamento nos taludes rio acima ocorrer, ou ainda, se houver a ruptura
de pequenas barragens na area da bacia hidrogréfica, existe a possibilidade de haver
“overtopping” que podera ser contido com sacos de areia, desde que seja possivel seu

posicionamento a tempo;

o Em grandes reservatérios, podera ocorrer a rapida eroséo dos taludes de montante do
barramento, como consequéncia do batimento de ondas que surjam, devido a ventos
fortes. Esta situacdo pode levar a um rompimento do barramento pela a¢éo erosiva das
ondas sobre o solo desprotegido. Para esta eventualidade deve estar disponivel no
barramento, uma fonte de suprimento de rochas para prover a recomposi¢do necessaria;

e O reparo provisorio de estruturas acessorias dependera da natureza do problema;

e Os reparos permanentes devem ser feitos do acordo com os projetos desenvolvidos por

um profissional especializado com experiéncia em projetos de barragem;
e Deslocar os equipamentos de seguranca de barragem para a area afetada, caso

necessario complementar com os equipamentos da manutencao existente;

o Verificar se as medidas implementadas tém resultado (ou se a ocorréncia deixa de
constituir ameacga) e se a situacado de perigo retrocede mudar o nivel de alerta para

amarelo de rotina.
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7. RECURSOS HUMANOS

Para a execucdo dos servigos de inspecéo visual, a méo de obra se disponibilizara conforme
Quadro 7.1 abaixo:

Engenheiro Sénior-Coordenador 01 Coordenacéo
Técnico Adm. 01 Coordenagéo
Motorista 01 Coordenagéo
Inspetor Gedlogo(a) Tipo Junior 01 Leste
Inspetor Eng. Civil/geotécnico Tipo Jinior 02 Leste
Técnico Pleno (Leitura de equipamentos) 01 Leste
Assistente Social 01 Leste
Topodgrafo 01 Leste
Auxiliar de Topdgrafo 02 Leste

Quadro 7.1: Distribuicdo de m&o de obra da equipe — Eixo Leste — PISF.

8. VEICULO, EQUIPAMENTOS, FERRAMENTAS E MATERIAIS

Os equipamentos e ferramentas necessarios para a execuc¢ao desta atividade, sdo apresentados

no Quadro 8.1 a sequir:

EQUIPAMENTO QUANTIDADE ‘
Camera fotografica, tipo digital 02
Material de escritério, papel, pastas, etc. 01
Automaével tipo caminhoneta cabine dupla, diesel 01
Estagao total tipo leica Ts-06 R500 01
GPS — Tipo manual Garmin 01
Bin6culo 01
Trena aferida de 20m 01
Celular para comunicac&o emergencial 01

Quadro 8.1: Relagdo dos equipamentos necessarios para realizagao da inspecao
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