MANUAL DO EMPREENDEDOR

MINISTERIO DO
S A ANA MEIO AMBIENTE ﬁ

AGENCIANACIONAL DE AGUAS & @ ¥V ER N O FEDERE®R Kk
Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranc¢a de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens




REVISAO PERIODICA DE SEGURA
BARRAGEM

1. Resultado de Inspecao de Seguranca Especial da barragem;

2. Reavaliacao do projeto existente;

3. Atualizacédo das séries e estudos hidrologicos e com a capacidade
dos 6rgaos de descarga;

4. Reavaliacao dos procedimentos instrumentacao e auscultacao;

5. Reavaliacédo do Plano de Acédo de Emergéncia- PAE;

6. Revisao dos relatorios das Revisdes Periddicas anteriores;

7. Consideracdes sobre reavaliacéo da classificacao quanto a
Categoria de Risco e qguanto ao Dano Potencial Associado;

8. Conclusbes sobre a seguranca da barragem,;

9. Recomendacoes de melhorias a implementar para reforgco da
seguranca da barragem,;

10.Estimativa preliminar dos custos e prazos para implantacao das
recomendacoes;
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REVISAO PERIODICA DE SEGURA
BARRAGEM

Resumo Executivo, contendo:

a) Identificacao da barragem e empreendedor;

b) Identificacao do Responsavel Técnico pela Revisao Periddica;
c) Periodo de realizagao do trabalho;

d) Listagem dos estudos realizados;

e) Conclusoes;

f) Recomendacoes;

g) Plano de acao de melhorias e cronograma de implantacao das
acoes indicadas no trabalho.
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Manual do Empreendedor

compreende oito guias, constituintes dos seguintes volumes

Volume | — Instrugdes para
Apresentacdo do Plano de
Seguranca da Barragem, no
qual se apresenta um modelo
padrdo e respectivas instru-
¢bes para elaboragdo do
Plano de Seguranca da
Barragem.

Volume Il - Guia de
Orientagdo e Formularios
para Inspe¢des de Seguranca
de Barragem, no qual se esta-
belecem procedimentos,
conteldo e nivel de detalha-
mento e andlise dos produtos
finais das inspe¢des de seguranca.

Volume |ll — Guia de Revisdo
Periédica de Seguranca de
Barragem, no qual seestabele-
cem orientacdes para a reali-
zacao da Revisdo Periédica de
Seguranca de Barragem.

Volume IV - Guia de
Orientacdo e Formularios
dos Planos de Agé&o de
Emergéncia (PAEs), no qual
se apresentam o conteldo e
organizacao de um PAE.

sobre Segur

Volume V - Diretrizes para a
Elaboracdo de Projetos de
Barragens, no qual se estabele-
cem procedimentos gerais que
devem ser contemplados nos
projetos, do ponto de vista da
seguranca.

Volume VI - Diretrizes para a
Construcé@o de Barragens, no
qual se estabelecem procedi-
mentos gerais que devem ser
respeitados, de forma a ga-
rantir a seguranca das obras
durante e ap6s a construgao.

Volume VIl - Diretrizes para a
Elaboracdo do Plano de
Operagdo, Manutengcéo e
Instrumentacado de Barragens,
no qual se estabelecem pro-
cedimentos gerais para a ela-
boragdo do Plano de
Operacdo, Manutencdo e Instrumentacgao,
Volume VIl — Guia Pratico de
Pequenas Barragens, no qual
se descrevem procedimentos
praticos de operagdo, manu-
tencdo, inspecdo e emergén-
cia para pequenas barragens
de terra.
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ENVELHECIMENTO DAS BARRA

» As Barragens, como todas as estruturas feitas pelo
homem, sofrem alteracdoes ao longo do tempo,
necessitando de manutencdo periddica, tal como
todas as obras de engenharia.

» A Engenharia e a medicina tém como uma das
missoes fundamentais adiar essas ocorréncias fatais
para uma data aceitavel. (Betamio de Almeida)
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FATORES EMERGEN

v' Envelhecimento das barragens.

v Alteracdes hidrolégicas e das condicdes de exploracao.

v' Mudancas climéaticas globais.

v Tendéncia crescente da ocupacao dos vales jusante.

v Sociedades mais litigiosas e exigentes.

v' Intervencao progressiva de seguros.
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SEGURANCA E RISCC
VALES A JUSANTE

» As Barragens, como todas as estruturas feitas pelo"homens
sofrem alteracoes ao longo do tempo, necessitando de
manutencao periodica.
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PORCENTAGEM DE BARRAGENS COM MAIS DE 50 ANOS - USA

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranc¢a de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens




Categoriade Risco e do Dano Potencial
ANA n2 742, de 17 de outubro de 2011

PERIODICIDA

Periodicidade das Inspecfes de Seguranca Regulares em funca

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

ANEEL — Resolu¢ao Normativa N2 696, Dez/15

CATEGORIA

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO SEMESTRAL (SEMESTRAL| SEMESTRAL
MEDIO SEMESTRAL [SEMESTRAL ANUAL
BAIXO ANUAL ANUAL BIANUAL

CATEGORIA 2
DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO SEMESTRAL [ ANUAL ANUAL
MEDIO ANUAL BIANUAL | BIANUAL
BAIXO ANUAL BIANUAL | BIANUAL

Periodicidade da RPS — Reviséo Periodica de Seguranca— Resolucao
Normativa N° 696, Dez/2015).

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
TR0 BE [ MEDIO BAIXO
ALTO 5 a'?]os) (7 a?]os) (7 a?]os)
MEDIO (7 alr3103) (10 ;:nos) (10 gﬂOS)
BAIXO (7 a?ms) (10 gnos) (10 gnos)
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SINK HOLE

_éf;w#ﬂ; =W Vista geral da barragem
s It de Bennet - Provincia de
fffff » British Columbia.

Piping junto a tubulacéao
de instrumentacao.
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SINK HOLE
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Com o passar do tempo, a erosao e a acao de ondas agridem o
rip-rap, o qual acaba sofrendo danos e ficando com cobertura
irregular, expondo o talude de montante a riso de eroséao.
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Fraturamento intenso dos
bloco de rocha

L
o —

Desagregacao darocha
em material fino (solo)
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ESTUDOS INFORMACOES DISP

 Documentos de projeto: desenhos, especificacoes e
memoriais de calculo;

 Meétodos construtivos e controle de qualidade;

* Relatodrios das inspecoes de seguranca anteriores;
* Analise dos dados da instrumentacao;

* Relatodrios de operacao e manutencao;

* Plano de Acao e de Emergéncia — PAE (eventual);

* Eventuais medidas corretivas ja implementadas.
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RECURSOS NECESSARIOS

Destacam-se como equipamentos a serem levados nas inspecoes de
campo, sejam elas “Periddicas”, “Regulares”, “Formais” ou
“Especiais”, os seguintes:

 Caderno de anotacdes e caneta;
e Camera fotografica;

e Trena(2,0a5,0m);

* Lanterna para as galerias;

* Canivete;

 Fissurometro;

 Paquimetro;

e GPS ou drone (eventual);

e Caixa de primeiros socorros.
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ROTEIRO DAS INSPECO

A inspecao no campo tem por objetivo identificar anomalias ou
condicoes que possam afetar a seguranca da barragem.
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A técnica usual é caminhar ao longo da crista da barragem,
bermas de jusante, pé de jusante e ombreiras.
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RESERVATORIO BEH%%W -

1. |CRISTA DA BARRAGEM e RIP-RAP
4, [Desetyedegance ocs e ke 3 1412 (1. [GARRAGEN OE TERRA(Feto 1. i iip
4. |RESERVATORIO_(Fato4 1) SIW | NAO| NW | N1 | NR |NMp| FOTO 1,2, | Deslocamento de blocos soh efefto de ondas X 12 1 T [Depressiom fongo dacriaa Y 7
4.1, | Vegetagdo futuante X 41182 1.3, |Depressao ou sinkhales X 1.2. | Erosdo do (e () X 13
42, |Troncos flutuantes X 1.4, [Indicio de instabiidadte notalude de monfante X 1.3 | Desagregagao de Bleco de rocha,_no i rap kS T3
13. X 15, |Fissuras longhudinais ou transversais X 1.4, |Tincas na superficie X
14 X 1.6, |Desalhamento a0 longo da crista X [1.5. |Toca de animass X 15
A 75, Eetarea 0 Copraara omiguei
43, X A1, |Posts feleks X 1.7, |Limpeza a jusarte do pé dabamagem i3 16
™ oy e 138, |Eroso superficiel X 15, | Boa drenagem navarea X 7
19, | Tocas de animais X [T3. | Wentiagao dos natrumertos
Obs.: ) Julga-se que hd assoreamento pelo fato 0z usina estar em ogerago h 57 anos, porém o 40 G0 (arbustos, pequenas énvores) X 1.10. | impeza na regiao dos piezimetros X 18
[Mesmy ndo aparenta ser muito expressivo. Yegetagso aguética ocore apenas nas dades das it i a0, N 1 Nw:

do resarvatdrio (Foto 4.2).

[

lhservau qualguer indicio de

Fato 4.1 - Vista aérea do reservatono tirada em  Foto 4.2 - Vista geral do reservatdrio mostrando Foto 1.2 -\sta aolongo da crista da bamagem.

regidgo com vegetacdo, junto & margem
esquerda,

“ertedouro a direta.

Feto 1.1 -\ieta geral do ip-rap amontarte.

TALUDE DE JUSANTE NMp.
11, Eroséo supericial
- [Coberura nadequada X PIEZOMETROS (Foto 11.1) NAO [ WM [ N1 | NR [NHp]FOTO
Fissuras longtudinais ou transversars X 2 T
. [Indicios de instabiidade do talude de jusante % 111, |Manutengdo adequada X
| Depressao ou sinknoles X 112, |Boa prategio X
| Area encharcada na regiao da varzea X 7 M
[ Cobertura vegetal em bom estado X 113, |Acesso adeouato 2
.| Toca de animais X 114, |Limpeza adequada X 11
. [Vegetagio excessiva nas ombreitas X 115, |ldentificagdo adequada X
.| ExistEncia de cupinzeiralformigueiro X . 3 M
moni S0 NR. - Nidp: 118. | Instrumento em boa condigio X
0BS.: Nas 30 de 5% a tubulagho com sUgEndia L L - Nk
| dagua into a0 pé oa barragem, havendo necessidade e monitoramento desta vaz4o 0 longo do Obs Exta flando Fraer Pt TR
[tEmgs s.: Estd faltando impeza da vegetagdo junio aos piezometros de fundagéo.

Folo 1.3~ Talude de jusante em boss condigoes de | Foto 1.4~ Outr local de falha o gramado de protegao
23, mas com falhas no gramado, superficial

wi PARAMENTO )
SN M.~ DE JUSANTE INSTRUMENTACAO

roximidades da 0.D.

Fato 11.1 - Piezdmetro com vegetagd excessiva no entomo
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NAO| N | N1 | NR |NMp| FOTO

.
[ NM Necessta mondoraments HA Necess - . 1
T ———— Erocngao ot sy ]

o corarie 7o e 00 TA [214] Ecechoaamonna [ ]

Lmpe grades em tom estado

[cresmence weopearimis ||
Naoess e

Folo 7.1 - Vesta garal da Comaa do Carga

ajusarte, mas tratam-se ds
jados pela faha de pazta, mas

eit’
Vista latecs)  FOI0 14 - A8 MUt 809N © Com agemamento
02 esirutura de concrelo para usarie.

CAMARA
CARGA

[CONDUTOS FOR
Vibragdo excessiva
umtas bem vesaces

CANAL DE FUGA S [NAO | NM | N1 [ NR [Nap| FoTo
9.1. |Instabilidade talude natural

fochas instaves no taude

0 6.1 - Vista gerai da Casa de Forga. Foto 6.2 - Detal
Forga em bom estado.

Fot0 6.3 - Sala dos geradores. Foto 5.4 - Detaine de Infitrago o piso

préximo a turb
|
I
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QUALIFICACAO DOS INSPE

v A inspecao regular deve ser realizada em datas
especificas, em funcao da classificacao de risco e dano
potencial. Sao geralmente realizadas semestralmente ou
anualmente,;

v Deve ser realizada por equipe local de Engenheiros e
Geologos, com assessoria externa no caso de grandes
usinas, com recolhimento de ART junto ao CREA local;

v Os resultados dessas inspecdes deverdo ser
registrados em um Parecer Técnico, que venha a
apresentar os resultados das inspec0es e uma avaliacao
das condicOes de seguranca da barragem. Conclusodes e
Recomendacodes ao final.
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SPECAO

RESERVATORIO

= Materiais flutuantes

= Muita vegetacao nas margens
= Agua muito turva

= |ndicios de assoreamento

* Log-boom em boas condicbes

A ito A SR RPN ]
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INSPECAO

PARAMENTO DE MONTANTE
Deslocamento pronunciado entre blocos
Junta de vedacéao danificada entre blocos
Desgaste superficial do concreto
Fissuras superficiais (e > 0,5 mm)
Exposicao do agregado
Exposicao da armadura

olume s IlTe V - Guia de Revisao Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaborag3o de Projetos de Barragens



INSPECAO \

CRISTA
Fissuras longitudinais ou transversais (e > 0,5 mm)
Fissuras tipo “mapa”
Juntas de contracao bem abertas
Recalque diferencial pronunciado entre blocos
Desalinhamento do guarda-corpo
Desplacamento do concreto

~ Boas condicoes de drenagem

Src T e e i
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INSPECAO

ARAMENTO DE JUSANTE
= Deslocamento pronunciado entre blocos
= Juntas de contracao com infiltracao

= Juntas de concretagem com infiltracao

» Fissuras superficiais (e > 0,5 mm)

= Desplacamento do concreto “
. Vegetagao excessiva no peé da barragem :

“'Vegetation growth off the downstream ; % " ] 3 3 Water éseaping a major crack
faceofMonksvilleDam e e S ‘ e ke 9 throu@UpperStﬂlwaterDam
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NSPECAO VISL

GALERIA DE DRENAGEM BARRAGENS CONCR
» Fissuras na parede ou piso da galeria
» Infiltracdo através do concreto
* Infiltracdo em J.C. entre blocos
= |nfiltracdo através da comporta
= Canalete de drenagem limpo
* Jluminacao adequada

Sistema de drenagem do piso eficiente

P
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INSPEC

SOLEIRA VERTENTE
» Fissuras superficiais (e > 0,5 mm)
= Degraus com borda quebrada
Quebra de degraus
Desplacamento do concreto nas juntas
Arrancamento de reparos superficiais
Eroséo superficial

Eros&o no pé da estrutura
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" INSPECAO VISUA

W

EROSAO JUNTO AO PE DE
JUSANTE

C e

ual do Em.preendedor sobre
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CANAL DE APROXIMACAO/CALHA DO VERTEDOURG
Blocos de rocha instaveis nas paredes
Erosao nas margens
Muita vegetacdo nas margens
Obstrucao por material flutuante
Boas condicbes hidraulicas
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INSPECAO VISUA

TOMADA DE AGUA
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NSPECAO VISUA

PROBLEMAS COM MEXILHAO
DOURADO NAS GRADES

7%
% SN :
"?’IA. . >k R %S
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INSPECA

CONDUTOS FORCADOS

= Juntas de dilatacao com alta infiltracao
= Pontos de infiltracao pelo conduto

* Vibracao excessiva dos condutos

= [ndicios de movimentacao do conduto

= Boas condicoes de drenagem na parte mferlor
= Vegetacdo em excesso na

parte inferior

» Taludes laterais com blocos
de rocha instaveis

= Blocos de apoio em bom
estado

= Corrosao superficial
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INSPECAO

NSTRUMENTACAO — PIEZOMETRIA
* Boas condicOes de acesso

= Boas condicOes de limpeza nas proximidades
* Instrumento bem protegido

* Instrumento com boas condicoes de pintura

* [nstrumento com boa identificacao
o

7

&)
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INSPECAO V

NSTRUMENTACAO - PIEZOMETRIA
e

-l

o~
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SIFICACAO D

Insignificante: anomalia de pequenas dimen-

A magnitude das - soes, sem aparente evolucao;

anomalias é Pequena: anomalia de pequena dimensao,
com evolucdo ao longo do tempo;

classificada em quatro
Média: anomalia de média dimensao, sem
aparente evolucao;

categorias
Grande: anomalia de média dimenséo, com

evidente evolucédo, ou anomalia de grande
dimensao.

Nenhum: anomalia que ndo compromete a se-
guranca da barragem, mas pode ser entendida
como descaso e ma conservacao;

Atencao: anomalia que ndo compromete a
seguranca da barragem em curto prazo, mas
deve ser controlada e monitorada ao longo do
tempo;

P , . Classificacao do nivel de
erta: anomalia com risco para a seguranca da
barragem, devendo ser tomadas providéncias pe rigo d as anoma | ia S

para a eliminacao do problema;

Emergéncia: anomalia com risco de ruptura em
curto prazo, exigindo ativacdo do Plano de Acao
de Emergéncia (PAE).
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SIFICACAO DA MAG

Barragens de Terra — Anomalias mais imports

)

S Média/ -

Fissuras longitudinais na crista (com- <5 1>5 BT(B.2.2)
primentol em m, aberturaaemmm e a<5 a>5 BT3(1)
profundidade p em m) p<0,2 p>0,2

. y ' . <5 I>5 BT(B.2.2)
Fissuras transversais na crista (compri-
mento [ em m e aberturaa em mm) ass aza BT3(4)

p<0,2 p>0,2
Afundamentos afd<0,3 afd> 0,3 BT(B.2.5)
(afd em m) BT3(6)
Recalques/deslocamentos verticais (dv | 4v<0.2 dv>0,2 BT(B.2.5)
emm) BT3(2)
Fugas de dgua/vazdes na fundacao (VFf | Vf<4 Vf>4 BT(B.4.2)
em l/min/m) BT4(5)
Erosdo no pé da barragem (erosao Situacao desprezavel ou Com velocidade constanteou | BT(C.1.6)
regressiva) estabilizada crescente BT5(7)
Falha no rip-rap
Desabamentos/colapsos Muito pequenos Perda significativa de material | BT(B.2.5)
BT3(3)

Surgéncias no talude de jusante e dreas | So vestigios Aparecimento de agua bar- BT(B.3.13)
molhadas renta BT4(6)
Agua barrenta
Deslizamentos (escorregamentos) de Muito localizados Muito sérios, associados com | BT(B.12;B.3.2)
taludes a existéncia de zonas Umidas | BT2(1)
Vazamento (fuga de 4gua) na interface | Vi <10 Vi >10 BT(B.4.2;
aterro-ombreira B.4.3)
(Viem [/min) BT4(8)
BEFC — fissuras na laje do concreto (a a<l a>1 BT(B.1.3)
em mm) BT1(7)
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SIFICACAO DA MAC

Barragens de Concreto — Anomalias mais importe

: Insignificante/ Média/ .

Abertura de juntas a<3 a>3 BC(B.1.6)
(@aemmm) BC2(4)
Deslocamentos diferenciais de juntas d<2 d>2 BC(B.2.1)
(dem mm) BC1(4)
Fissuras verticais em diagonal (compri- (<3 >3 BC(B.1.3)
mento { em m e aberturaa em mm) 5 . L . Szl

Sem passagem de agua Com passagem de agua
Infiltracdes através do concreto e fissu- | Q<2 Q>2 BC(B.3.6)
ras (Q em l/min) BC4(1)
InfiltracGes atraves das juntas de blocos | Q<20 0>20 BC(.3.5)
(@ em l/min/junta) BC3(1))
Vazdes nos drenos de fundacéao Q<10 Q>10 BC(B.3.8)
(@ em I/min/m) BC4(2)

Drenos com colmatacdes | Aumento excessivo de supres- BC(B.5.8)
Drenos de fundacao (colmatac&o/obs- ou aumeTto§ |n5|gn|f|rl:an— ior;:_s em relacao aosYalores » BC4(2)
trucdo ou aumento das vazdes) tesem relacdo aos valo- a ituais na mesma época, redu-

res habituais na mesma cao do fator de seguranca

época
Movimentos nos taludes em rochas Movimentos desprezdveis | Movimentos com velocidade BC(F1)

crescente BC5(1)

Vazamento na interface concreto-om- Q<10 Q>10 BC(F5)
breiras BC5(2)

(@ em l/min)

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens,
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EQUIPA

Na realizacdo das “InspegcOes Regulares”™ a equipe deve
conhecimento prévio sobre os equipamentos eletromecanicos do
empreendimento, particularmente das comportas e stop-logs do
Vertedouro, Tomada d’Agua e Casa de Forca, incluindo o dispositivo
da vazao sanitaria.

e Equipamentos hidromecanicos:

» Comportas :

verificacao do funcionamento até abertura maxima
« fonte alternativa de energia;
« pessoal de exploracéo adestrado;
* InstrucOes escritas de manobra;
* InstrucOes escritas de manutencao;
« estado de conservacao da pintura;
* guinchos e cabos de aco;
* servo-motores;
« grades.

» Condutos e blindagens :

» Verificacdo do estado de conservacao da pintura das superficies.
« Verificacao das juntas, vedantes e pontos de infiltrac&o.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranc¢a de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



RELATORIO SOBRE AS
INSPECOES DE CAMPO

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranc¢a de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



RELATORIO DA INSP

v’ Relac¢do dos varios check-lists com fotos e observagoes

relevantes;

oG RO =

Barragem de Terra-Enrocamento
Inspecéo da Crista

Inspecgédo de Montante

Talude de Jusante

Ombreiras

Instrumentagao de Auscultagdo
Barragem de Concreto

Inspecéo da Crista

Paramento de Montante

. Paramento de Jusante

. Galeria de Drenagem

. Vertedouro C/ Comportas
. Comportas do Vertedouro
. Tomada D'agua

. Casa de Forca Externa

. Casa de Forca — Interna

. Canal de Fuga

. Instrumentagdo de Auscultagdo
. Subestacao

. Reservatorio

v’ Principais conclusoes;
v' Recomendacdes.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranc¢a de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens

7. CHECK-LIST INSPEGAO DO VERTEDOURO E COMPORTAS

ITENS INSPECIONADOS SIM [ NAO | Pv | DS | DI | PC | AU FOTO
Crista da estrutura em bom estado X 7.2
Fissuras tipo “Mapa” (*) X X

infiltrag&@o por juntas de concretagem X

Erosédo por abrasdo (**) ¢ X

Eroséo por cavitagdo X

Desagregacao superficial do concreto X

Crescimento de arbusto sobre o concreto X X

Falha na manutencé@o das comportas X

Falhas nas vedacGes das comportas (***) X 74
Dispositivo de acionamento “O.K." X 71
Desgaste da soleira a jusante X

PV: Anomala constatada pela primera vez. DS: Anomalia desapareceu; DI: Anomafia diminuiu; PC: Anomalia permaneceu

constante; AU: Anomalia aumentou.

Obs.: (*) Ocorrem na crista algumas fissuras antigas, sem indicio de propagac@o. (**) A erosdo por

abrasdo é acentuada, mas sem necessidade de reparo. (***) Algumas infillrac6es pouco mais intensas

pelo flash-board, em func@o do travamento.

Foto 7.1 - Vista geral r de montante e exposi

Foto 7.2 Boas condigoes bom alinhamento da crista
do Vertedouro.

agregado na esquerda hidraulica (seta).




OMPARACAO COMR

Evolucao das anomalias
* PV - Primeira Vez

* DS — Desapareceu

* DI—=Diminuiu

* PC-Permaneceu Constante
* AU - Aumentou

Fig. 6.1 — Detalhe da medigao de vazio, a qual foi realizada
cinco vezes, com média de 35,9 I/min em Nov/2015.

ANTERIORES

9. CHECK-LIST INSPECAO DO CANAL ADUTOR

ITENS INSPECIONADOS SIM | NAO | PV (DS |DI | PC | AU FOTO
Rugosidade satisfatoria X

Juntas com infiltrac&o X

Boas condi¢des hidraulicas X 9.1/9.2
Juntas com deslocamento pronunciado X

Desplacamento do concreto (*) X X 9.3
Indicios de assoreamento X

Escorregamento de talude na margem X

Queda de arvore nas margens X 9.2
Vegetac&o excessiva nas margens X

Vegetac&o nas paredes X

Dreno de fundo com vazé&o (**) X X 9.8
Infiltragbes na interface com a rocha (**) X X 9.7
Surgéncia d'agua lateral do canal X X 99a912
Desarenador de fundo O K. X 99a9.12

constante; AU: Anomalia aumentou.

Fig. 6.2 — Detalhe da vazao de ~ 0,50 I/min em Jun/2016.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranc¢a de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens

PV: Anomalia constatada pela primeira vez; DS: Anomalia desapareceu; DI: Anomalia diminuiu; PC: Anomalia permaneceu

Fotos

comparativas




CONCLUSOE

As “Conclusoes” devem avaliar as atuais condi¢cdes de seguran¢
desempenho da barragem e demais estruturas civis, sua
Classificacao de Nivel de Risco, conforme critério da ANEEL 2015
(Resolu¢dao Normativa N°696, Dez/15).

a) Normal: Nao foram encontradas anomalias ou as anomalias encontradas néo
comprometem a seguranca da barragem, mas devem ser controladas e monitoradas ao
longo do tempo;

b) : As anomalias encontradas ndo comprometem a seguranca da barragem de
imediato, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao longo do tempo;

c) Alerta: As anomalias enconfradas representam risco a seguranca da barragem,
devendo ser tomadas providéncias para a eliminacéo do problema;

d) Emergéncia: As anomalias encontradas representam risco de ruptura iminente,
devendo ser tomadas medidas para a prevencdo e reducdo dos danos materiais e
humanos de uma eventual ruptura da barragem.
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RECOMENDAC

As “Recomendacgoes” ao final do Parecer Técnico devem ser classifica
tendo por objetivo priorizar primeiramente aquelas com implicagcoes
imediatas sobre as condi¢Oes de seguranca da barragem.

Tabela 7.1 — Classificacdo das anomalias em funcéo do nivel de perigo e vulnerabilidade da
barragem e demais estruturas (ANA/2014).

Categoria de Risco Descrigdo Prazo de execugao ()

Anomalia que ndo compromete a seguranca da barragem
e demais estruturas, representando geralmente falta de 1 a2 anos
manutengio ou acessibilidade.

. Anomalia que ndo compromete a seguranga da barragem
1 —ATENCADO e demais estruturas em curto prazo, mas que devera ser 6 meses
inspecionada e monitorada ao longo do tempo.

Anomalia com risco para a seguranga da barragem ou
demais estruturas, devendo ser tomadas providéncias 1 a3 meses
para a eliminagéo do problema, dentro de certa brevidade.

Anomalia com risco de ruptura em curto prazo, exigindo

ativagéo do PAE tdo breve quanto seja possivel. Alivacao do PAE

Obs.: (*) Tendo por base a data de emissio deste Parecer Técnico.

Categoria 0:

¥~ Nenhuma das anomalias observadas se encontra nessa categona.

v Recomenda-se a realizacdo de leituras semanais nos inclinédmetros IW-4 e IW-5,
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INSPECAO DE SEGURANCA
ESPECIAL
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INSPECOES ESP

* As “Inspecoes Especiais” sao aquelas a serem realizadas apos a
ocorréncia de eventos especiais, tais como:

 Apos 1° enchimento do reservatorio,

* Cheia excepcional,

* Rebaixamento rapido do reservatorio,
e Sismo sensivel na regido,

e Deteccdo de uma anomalia ou evento adverso que possa
colocar em risco a sequranca da barragem.
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AO APOS

essa barragem fol
detectada uma fissura
longitudinal logo apdés o
enchimento do
reservatorio, e requereu |, -
uma investigacao adicional
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Fissura localizava-se acima do filtro
vertical, causada pela suarigidez.
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NSPECAO APOS 1°
Secao de um dos pocos de
indicando profundidade da

fissura até ~2.15 m. Foram escavados 3

pocos de inspecao

SECAQ - PAREDE ESQUERDA HIDRAULICA

6230 Q.

6200 CGEED GED

6120 CEED GEED

6080 CGEED GEED

A fissura foi
preenchida com cal
antes da escavacao
dos poc¢os.

5985 CEED GEED

P -
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A -

Barragem em arco de Emosson, Suica.
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