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APRESENTACAO

No ambito do contrato entre o Banco Mundial e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
foram elaborados pelo Consércio COBA S.A./COBA Ltda., com o apoio do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (Agrupamento COBA/LNEC), manuais para auxiliar a
ANA, como entidade reguladora e fiscalizadora de seguranca de barragens, e aos
empreendedores de barragens por ela reguladas, considerando as suas atribuicdes
definidas na Lei n® 12.334 de 20 de setembro de 2010.

Os manuais elaborados foram os seguintes: Manual de Politicas e Praticas de Seguranca
de Barragens e Manual de Orientacdo aos Empreendedores.

O Manual de Politicas e Praticas de Seguranca de Barragens é constituido por duas
partes distintas:

- O Manual para a ANA e Entidades Fiscalizadoras da uma contribuicdo para a
atividade de seguranca de barragens da ANA, na sua funcdo reguladora e
fiscalizadora de seguranca de barragens, com atribui¢bes definidas na Lei n°
12.334/2010, podendo interessar também a outras entidades fiscalizadoras. Inclui
especialmente descricdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),
de sua implementacdo, e das atuacGes das entidades fiscalizadoras em matéria de
regulacao e de fiscalizacdo, incluindo recomendac6es para melhoria continua dos
processos relativos a seguranca de barragens.

- O Manual para Empreendedores pretende orientar os empreendedores no
desenvolvimento das atividades especificamente estipuladas na Lei n°
12.334/2010, relativas ao Plano de Seguranga de Barragens, abrangendo a
realizacdo de InspecBes de Seguranca, a realizacdo da Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem e a elaboracéo do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE),
quando exigido. Esta dividido em quatro Tomos, referentes aos Planos de Acdo
de Emergéncia (Tomo 1), as InspecBes de Seguranca (Tomo Il), a Revisdo
Periddica de Seguranca de Barragens (Tomo I11), cada um deles constituindo um
guia e, finalmente, o Tomo IV onde se apresentam Termos de Referéncia
destinados a auxiliar o empreendedor na contratacdo de servi¢cos (PAE, Inspecdes
de Seguranca e Revisdo Periddica de Seguranca).

O Manual de Orientacdo aos Empreendedores estabelece orientacbes aos
empreendedores, visando a assegurar adequadas préaticas para suas barragens, ao longo
das diversas fases da sua vida, designadamente, as fases de planejamento e projeto, de
construcdo e primeiro enchimento, de operacéo e de descomissionamento (desativacao).
Esta dividido em trés Tomos, cada um deles constituindo um guia, referentes a elaboragéo
do projeto de barragens (Tomo 1), a constru¢do (Tomo Il) e & operacdo /manutencgdo e
instrumentacao de barragens (Tomo I11). Este Gltimo orienta o empreendedor a elaborar
0s manuais de procedimentos, planos de inspecOes de seguranga, de manutencdes e de
monitoramento, e relatérios de seguranga da barragem; e a estabelecer e registrar a regra
operacional dos dispositivos de descarga da barragem e todos os demais registros que sédo
parte do Plano de Seguranca da Barragem, conforme a Lei n® 12.334/2010.



No fluxograma seguinte ilustram-se as componentes dos referidos manuais e guias. Em
vermelho destaca-se 0 documento objeto deste relatorio.
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A elaboracdo desses Manuais e Guias contou com a participacdo e conhecimento de
profissionais da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), sob a coordenacio da
Superintendéncia de Regulacdo (SRE) e participacdo das Superintendéncias de
Fiscalizagdo (SFI) e de Gestdo da Informacao (SGI). Como gerentes do contrato atuaram
Ligia Maria Nascimento de Araujo, Carlos Motta Nunes e Alexandre Anderaos, todos da
Geréncia de Regulacdo de Servigos Publicos e Seguranca de Barragens (GESER),
vinculada & SRE.

Este relatorio foi produzido pela equipe do Agrupamento COBA/LNEC: Pedro Seco e
Pinto, Ricardo Oliveira, Lucia Almeida, Luis Gusméo, Anténio Pereira da Silva, Antonio
Alves e Flavio Miguez (COBA, S.A.). O trabalho foi desenvolvido sob a dire¢do de Erwin
De Nys (Especialista Sénior em Recursos Hidricos), Paula Freitas (Especialista em
Recursos Hidricos) e Maria Inés Muanis Persechini (Especialista em Recursos Hidricos)
e contou com os aconselhamentos dos consultores Jodo Francisco Alves Silveira, Gilberto
Valente Canali e José Hernandez.

Gostariamos de agradecer também aos nossos colegas do Banco Mundial, Carolina Abreu
dos Santos, Carla Zardo e Vinicus Cruvinel, cujo apoio nos ajudaram a finalizar a edi¢éo
e divulgacao do documento.



MANUAL DE POLITICAS E PRATICAS DE SEGURANCA DE
BARRAGENS

MANUAL PARA EMPREENDEDORES

INTRODUCAO GERAL

As barragens, compreendendo o barramento, as estruturas associadas e o reservatorio, sdo obras
necessarias para uma adequada gestdo dos recursos hidricos, contencao de rejeitos de mineracdo
ou de residuos industriais. A construcdo e a operagédo das barragens podem, no entanto, envolver
danos potenciais para as populagdes e para 0s bens materiais e ambientais existentes no entorno.

A seguranca de barragens é um aspecto fundamental para todas as entidades envolvidas, tais
como as autoridades e os empreendedores, bem como o0s agentes que lhes dao apoio técnico nas
atividades, relativas a concepcdo, ao projeto, a construcdo, a operacdo e, por fim, ao
descomissionamento (desativacao), as quais devem ser proporcionais ao tipo, dimensao e risco
envolvido.

Para garantir as necessarias condi¢Ges de seguranca das barragens, ao longo da sua vida (til,
devem ser adotadas medidas de prevencdo e controle dessas condigdes. Essas medidas, se
devidamente implementadas, asseguram uma probabilidade de ocorréncia de acidente reduzida
ou praticamente nula, mas devem, apesar disso, ser complementadas com medidas de defesa
civil para minorar as consequéncias de uma possivel ocorréncia de acidente, especialmente em
casos onde se associam danos potenciais mais altos.

As condicdes de seguranca das barragens devem ser periodicamente revisadas levando-se em
consideracdo eventuais alteracdes resultantes do envelhecimento e deterioracdo das estruturas,
ou de outros fatores, tais como, 0 aumento da ocupacao nos vales a jusante.

A Lei n°® 12.334 de 20 de setembro de 2010, conhecida por Lei de Seguranga de Barragens,
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), considerando os aspectos
referidos, além de outros, e definiu atribuicBes e formas de controle necessarias para assegurar
as condicdes de seguranca das barragens.

A Lei de Seguranca de Barragens atribui aos empreendedores e aos responsaveis técnicos por
eles escolhidos a responsabilidade de desenvolver e implementar o Plano de Seguranca da
Barragem, de acordo com metodologias e procedimentos adequados para garantir as condi¢des
de seguranca necessarias. No Brasil, os empreendedores sdo de diversas naturezas: publicos
(federais, estaduais ou municipais) e privados, sendo a sua capacidade técnica e financeira,
tambem, muito diferenciada.

No presente Manual de Politicas e Praticas de Seguranca de Barragens pretende-se
estabelecer orientacGes gerais que auxiliem o empreendedor na elaboracéo de Planos de Agéo
de Emergéncia (quando exigido), na realizagdo das Inspec¢des de Seguranca e na elaboragéo das
Revisdes Periddicas de Seguranga que, de acordo com a Lei 12.334/2010, deverdo constar do
Plano de Seguranca da Barragem.



O presente Manual para o0 Empreendedor compreende trés Guias e quatro modelos de Termos
de Referencia constituindo os seguintes Tomos:

- Tomo | - Guia de Orientacdo e Formularios para Elaboracdo de Planos de Ac¢do
de Emergéncia, no qual se apresenta o contetido e organizacao tipo de um Plano de
Acdo de Emergéncia (PAE).

- Tomo Il - Guia de Orientacdo e Formularios para Inspecdes de Seguranca de
Barragem, no qual se estabelecem procedimentos, contetido e nivel de detalhamento e
analise dos produtos finais das inspecdes de seguranca.

- Tomo Ill - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem, no qual se
estabelecem procedimentos gerais que devem orientar as revisdes do Plano de
Seguranca da Barragem, com o objetivo de verificar o estado de sua seguranca.

- Tomo IV - Termos de Referéncia para a Contratacdo de Servigos (Plano de A¢do
de Emergéncia, Inspe¢des de Seguranca de Barragem e Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem), onde se apresentam Termos de Referéncia destinados a
auxiliar o empreendedor na contratagcdo desses servicos.

Os Guias devem ser entendidos como documentos evolutivos devendo ser revisados,
complementados, adaptados ou pormenorizados, de acordo com a experiéncia adquirida com
sua aplicacdo e de acordo com a evolucgdo da tecnologia disponivel e a legislacdo vigente.
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SIGLAS E ABREVIATURAS

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

BEFC - Barragens de Enrocamento com Face de Concreto
CAP - Cheia afluente de projeto

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais
CONFEA - Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
CMP - Cheia méxima de projeto

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CREA - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
EPRI - Electric Power Research Institute

FEMA - Federal Emergency Management Agency
ICOLD - International Commission on Large Dams
NICDS - National Interagency Committee on Dam Safety
PAE - Plano de Acdo de Emergéncia

RAA - Reacdo alcali-agregado

SMP - Sismo maximo de projeto

SNISB - Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens



SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM SEGURANCA DE BARRAGENS
PARA A AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA)

TOMO I
GUIA DE ORIENTACAO E FORMULARIOS PARA INSPECAO DE SEGURANCA
DE BARRAGEM

ESCLARECIMENTOS AO LEITOR

O presente Guia leva em consideracdo as instrugdes do Manual de Seguranca e Inspecao de
Barragens do Ministério da Integracdo Nacional (2002, 2005, 2010) adaptando-as a legislacdo
em vigor, inclusive quanto a nomenclatura, e detalhando a parte da identificacdo das anomalias
com a finalidade de reduzir a subjetividade do técnico na avaliacdo do nivel de perigo das
anomalias, quando da realizacdo das inspecOes regulares de seguranca de barragens.

O que é o Guia de Orientacdo e Formularios para Inspecdo de Seguranca de Barragem?

Este Guia aborda as inspecdes de seguranca regular e especial das barragens estabelecidas na
Lei n° 12.334 de 20 de Setembro de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), em seu art. 9° e estabelece que as inspecdes de seguranca regular e especial
terdo a sua periodicidade, a qualificacdo da equipe responsavel, o conteddo minimo e o nivel
de detalhamento definidos pelo érgéo fiscalizador, em funcédo da categoria do risco e do dano
potencial associado a barragem.

Para que serve?

Para avaliar as condicOes fisicas das partes integrantes da barragem visando identificar e
monitorar anomalias que afetem potencialmente a sua seguranca.

A quem se destina?

Destina-se a Empreendedores, a quem compete a realizacdo de inspec¢des de seguranca regular,
de acordo com uma periodicidade em funcdo da categoria de risco e dano potencial e de
inspecdes de seguranca especial que, dada a sua natureza, ndo tém periodicidade definida.

Quais as consequéncias de nao fazer inspec¢des?

As consequéncias de ndo fazer as inspecdes resultam na impossibilidade de apontar, com a
devida antecedéncia ou urgéncia, a necessidade de reabilitar as barragens que representem
ameacas, pois o rompimento de uma barragem compromete a seguranca e a vida da populacao
e traz elevados prejuizos econdmicos e ambientais as localidades afetadas.

Quiais os conteudos deste guia?
A Parte | aborda a inspecdo de segurancga regular, designadamente os procedimentos, 0

conteudo e o nivel de detalhamento e faz uma analise dos produtos finais de inspecdo. Refere a
qualificacdo dos inspetores e a periodicidade das inspecdes. Apresenta a listagem das



anomalias, a magnitude das anomalias, os fatores que estdo na sua génese, os meios de deteccéo,
a progressao e as consequéncias das anomalias.

Apresenta as agOes de inspecdo destinadas a avaliar o estado de funcionamento e de
conservacdo dos equipamentos hidromecanicos, eletromecanicos e elétricos nos casos das
barragens de usos multiplos.

Analisa o resultado de inspecdo, a revisao dos registros de instrumentacgéo, a classificagcdo do
nivel de perigo e os niveis de intervencdo-acdes corretivas.

A Parte 1l analisa os requisitos das inspecdes de seguranca especial, seus procedimentos, o
contetdo e o nivel de detalhamento, a estrutura do relatorio de inspecdo e a qualificacdo dos
inspetores. Define em que situacdes as inspecdes de seguranca especial devem ser realizadas -
na sequéncia de ocorréncias excepcionais, tais como cheias ou sismos com periodo de
recorréncia superior ao previsto, bem como de circunstancias anémalas que possam influenciar
a seguranca ou a funcionalidade da obra, designadamente ruptura de barragens situadas a
montante, queda de taludes para o interior do reservatorio envolvendo grandes massas,
subsidéncia de terrenos e ainda situacao de secas e atos de sabotagem.

Descreve 0s cendrios correntes e de ruptura de barragens de terra e de concreto, apresenta 0s
aspetos especificos destas barragens e das estruturas auxiliares e as medidas que devem ser
implementadas com o objetivo de se evitar a ocorréncia de incidentes e acidentes.



1 INTRODUCAO

As inspecdes de seguranca de barragens sao regulamentadas pelo art. 9° da Lei n® 12.334/2010
que estabelece que as condigdes para as inspe¢des de seguranca regular e especial. Em nivel
federal, a Resolucdo da ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011, também da diretrizes para essas
inspegdes e, em seu art. 5° estabelece que “As Inspecdes de Seguranca Regulares de Barragem
terdo como produtos finais a Ficha de Inspecao preenchida, o Relatério de Inspecdo Regular e
0 extrato da Inspec¢édo de Seguranca Regular de Barragem, visando as condicGes de seguranga e
prevencdo de acidentes de barragem.

As inspecdes de seguranca das barragens servem para avaliar as condicOes fisicas das suas
partes integrantes, visando identificar e monitorar anomalias que afetem potencialmente a sua
seguranca.

As inspecdes de seguranca sdo de elevada importancia, pois possibilitam apontar, com a devida
antecedéncia ou urgéncia, a necessidade de reabilitar as barragens que estejam em perigo, pois
0 rompimento de uma barragem compromete a seguranca e a vida da populacgéo e traz elevados
prejuizos econdmicos e ambientais as localidades afetadas.

Esse guia considera também a prética internacional, designadamente as publicacdes elaboradas
pelos seguintes Paises e instituicdes: Africa do Sul, Australia, Canada, Espanha, Estados
Unidos (Bureau of Reclamation, Corps of Engineers, FEMA), Finlandia, Franca, Japéo,
Noruega, Portugal e Suécia, bem como pela ICOLD.

O que é uma Inspecéo de Seguranca Regular?

A inspecdo de seguranca regular € uma obrigacdo do empreendedor, visa detectar a existéncia
de anomalias e identificar perigos em potencial e iminentes da barragem, e deve ser feita
regularmente com a periodicidade estabelecida em funcdo da categoria do risco e do dano
potencial associado a barragem. Pode ser executada pela propria equipe de seguranca da
barragem, devendo o relatério resultante estar disponivel ao 6rgao fiscalizador e a sociedade
civil.

A inspecdo de seguranca regular, tal qual se depreende dos termos da Lei, foi objeto de
regulamentacédo pela ANA, para as barragens sob sua jurisdicao, por meio da Resolucéo n° 742,
de 17 de outubro de 2011, em que foram estabelecidas a periodicidade, a qualificagdo da equipe
responsavel, o contetdo minimo e o seu nivel de detalhamento.

O que é uma Inspecéao de Seguranca Especial?

A inspecdo de seguranca especial é também da responsabilidade do Empreendedor e deve ser
realizada, conforme orientacdo da entidade fiscalizadora, por equipe multidisciplinar de
especialistas, em funcgdo da categoria de risco e do dano potencial associado a barragem, nas
fases de construcdo, operacao e desativacdo, devendo considerar as alteragcdes das condicdes a
montante e a jusante da barragem. Devem ser realizadas na sequéncia de ocorréncias
excepcionais, tais como cheias ou sismos com periodo de recorréncia superior ao previsto, bem
como de circunstancias anémalas que possam influenciar a seguranca ou a funcionalidade da
obra, tais como, ruptura de barragens situadas a montante, queda de taludes para o interior do
reservatorio envolvendo grandes massas, subsidéncia de terrenos, situacdo de secas, atos de



sabotagem. Deve ser realizada também na ocasido de uma revisdo periodica de seguranca da
barragem.

Para além da sua realizacdo ap0s eventos extremos, as inspe¢des de seguranca especial devem
ser conduzidas em certas fases delicadas dos empreendimentos, tais como antes do inicio do
primeiro enchimento, apds a concluséo do seu enchimento ou em situagdes de deplecionamento
rapido do reservatorio.

Os relatdrios resultantes das inspecdes de seguranca especial devem indicar as acdes a serem
adotadas pelo empreendedor para a manutencdo da seguranca. Os registros dessas inspecoes
sdo parte integrante do Plano de Seguranca da Barragem, o qual é um dos instrumentos da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens, nos termos da Lei n°12.334/2010.



PARTE I- INSPECOES DE SEGURANCA REGULAR

Apresenta-se 0 enquadramento legal das inspecdes de seguranca regular, as suas etapas e
planejamento, a execugédo da inspe¢do no campo, a avaliacdo dos resultados e elaboragédo do
relatorio e o atendimento as recomendacdes do relatorio.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

Este tipo de inspecdo, a ser realizada regularmente nas barragens, com periodicidade conforme
0 seu risco e o dano potencial, tem por objetivo monitorar 0s seus problemas e detectar a
existéncia de anomalias. Este tipo de inspecdo é de alta relevancia para identificar perigos em
potencial e iminentes e definir as medidas preventivas ou corretivas a serem tomadas pelos
empreendedores.

A inspecado de seguranca regular integra as seguintes etapas:

a) Planejamento da inspecao;
b) Execucdo da inspecdo no campo;
C) Avaliacdo dos resultados e elaboracao do relatério;

d) Atendimento as recomendacdes do relatério.

Os produtos da inspec¢do séo a ficha de inspecdo preenchida, o relatério de inspecao regular, e
0 extrato de inspecdo de seguranca regular, obrigatdrio para os empreendedores fiscalizados
pela ANA.

A inspecdo procura analisar as condicdes fisicas das partes integrantes da barragem e identificar
e monitorar anomalias que afetem potencialmente a sua seguranca.

O primeiro passo da inspecdo de seguranca regular consiste na analise de todos os documentos
e relatérios anteriores, onde sdo apresentados o enquadramento legal das inspecbes de
seguranca regular, as suas etapas e planejamento, a execu¢do da inspe¢do no campo, a avaliacao
dos resultados e elaboracdo do relatério e o atendimento as recomendacdes do relatorio.

Na deteccdo de situacdes perigosas interessa identificar o tipo das anomalias encontradas, seu
impacto na seguranca da barragem e as acfes que devem ser implementadas. E importante a
identificacdo dos fatores que estdo na génese de anomalias.

Os tipos de anomalias mais frequentes nas barragens estao representados esquematicamente na
Figura 1 e listados abaixo:

- Fissuras;
- Surgéncias;
- Instabilidade de taludes;
- Depressoes:
- Recalques localizados;
- Afundamentos (tipo sinkhole);
- Protecdo deficiente dos taludes;
- Eroséo superficial;
- Ocorréncia de arvores e arbustos;
- Tocas de animais.



As quatro Gltimas listadas s@o decorrentes de falta de manutencao adequada.

—

arvores e arbustos

fissura
I:m;itudinal

Figura 1. Representacao esquematica das anomalias.
(Fonte: modificado de Roque e Comission, 2001)



2 PLANEJAMENTO DA INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR

Descreve-se neste capitulo a periodicidade das inspecdes de seguranca regular, os estudos e
relatorios a serem consultados antes da sua realizacdo, 0S recursos necessarios para a sua
efetivacdo, os modelos de fichas e de relatorio a serem adotados, o roteiro a seguir durante uma
inspecdo de seguranca e a qualificacdo do inspetor e do responsavel do relatorio.

Identificados o0s objetivos e caracterizados o0s potenciais problemas das inspecdes, o
planejamento ird possibilitar: definir a logistica; selecionar os acessos; definir os meios
humanos; definir os meios materiais; otimizar os itinerarios; e selecionar a ficha de inspecéo.

2.1 Periodicidade

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

Apresenta-se no Quadro 1 uma proposta, baseada no art. 4° da Resolugdo da ANA n°® 742 de
17 de Outubro de 2011, cuja periodicidade pode ser ajustada pelo empreendedor face as
exigéncias da entidade fiscalizadora e aos recursos disponiveis.

Quadro 1. Periodicidade de inspecOes de seguranca regular.

Risco
Dano Potencial
Alto Meédio Baixo
Alto Semestral Semestral Semestral
Médio Semestral Semestral Anual
Baixo Anual Anual Bianual

2.2 Estudos e relatérios a serem consultados

No sentido de recolher a maior quantidade e qualidade de informacdo, antes da realizacdo das
inspecdes, recomenda-se, se possivel, a consulta de estudos e relatérios que abordem:

a) Projeto da barragem;

b) Meétodos construtivos e controle de qualidade;

c) Relatorios das inspecdes de seguranca anteriores;

d) Analise dos registros dos instrumentos instalados, quando existam (Corps of Engineers,
19953, 1995¢; Seco e Pinto, 1982);

e) Operacdo e manutencgéo;

f) Plano de Acéo e de Emergéncia, quando exista;

g) Eventuais reparagoes.



2.3 Recursos necessarios
Na inspecdo de seguranca regular a equipe deve ser portadora do seguinte equipamento:

- nivel

- martelo de gedlogo

- canivete

- corda

- bindculo

- lanterna

- trado para colher amostras

- sacos para amostras

- medidor do nivel de 4gua nos piezémetros
- camara de video

- trena(2,0a5,0m)

- maquina fotogréafica

- caderno de apontamentos e caneta
- GPS

- caixa de primeiros socorros.

2.4 Roteiro da inspecao

A inspecdo no campo tem por objetivo identificar as situagbes que possam afetar a seguranca
da barragem. Assim é importante observar todas as zonas da barragem, designadamente o talude
de montante, o talude de jusante, a crista, as ombreiras e a zona do reservatorio que estdo
apresentadas na Figura 2.

A técnica geral é caminhar sobre os taludes e a crista em diferentes direcbes, de forma a
observar todas as zonas da barragem (NICDS, 1983).

De um determinado ponto sobre a barragem, pequenos detalhes podem usualmente ser vistos a
uma distancia de 3 a 10 metros em qualquer direcdo, dependendo da rugosidade da superficie,
vegetacdo ou outras condicdes. Para que toda a superficie da barragem seja coberta com a
inspecdo, sera necessario cumprir alguns passos. Na verdade, ndo importa o tipo de trajetéria
(em ziguezague ou paralela ao eixo longitudinal), o importante é que, tanto quanto possivel,
toda a superficie seja coberta visualmente.



CRISTA

RESERVATORIO

ESPALDAR
ESPALDAR
MONTANTE = NUCLEO JUSANTE

CORTINA DE X
INJECOES FUNDACAO

Figura 2. Vista geral de uma barragem. (Fonte: COBA, S.A.)

A intervalos regulares, enquanto se caminha pelos componentes da barragem: taludes e crista
que estdo representadas na Figura 3, deve-se parar e olhar em todas as diregdes:

- 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.

TALUDE D TORIO  1oMADA DE AGUA
JUSANTE o

Figura 3. Componentes de uma barragem. (Fonte: modificado de NICDS)

Observando o talude a distancia, pode-se detectar desde logo algumas anomalias, tais como:
distor¢des nas superficies do macigo, auséncia de revestimento e ravinamentos.



As areas de contato do aterro com as ombreiras deverao ser inspecionadas com muito cuidado,
em virtude:

- Destas areas serem mais suscetiveis a erosdo superficial;
- De exibirem com mais frequéncia percolacdes nos contatos entre a barragem e a
ombreira.

Na analise das situacOes perigosas interessa identificar o tipo das anomalias encontradas, seu
impacto na seguranca da barragem e as acdes que devem ser implementadas. E importante a
identificacdo dos fatores que estdo na génese de anomalias.

Durante as inspecBes visuais devem ser fotografadas todas as perspectivas das obras e,
nomeadamente, situacGes que possam Vvir a necessitar de corregéo.

2.5 Modelos de fichas de inspecéo, do relatério e do extrato

As inspecdes devem ser realizadas com auxilio de uma ficha de inspecdo que contempla todas
as partes da barragem como estruturas, equipamentos e seus aspectos funcionais. Visam ainda
avaliar os aspectos de seguranca e operacdo da barragem, analisando as caracteristicas
hidraulicas e hidroldgicas, a estabilidade estrutural e a adequabilidade operacional. Modelos de
fichas de inspecdo figuram no Anexo 1. Para auxiliar o preenchimento da ficha de inspegéo, o
Anexo 2 apresenta uma listagem das anomalias mais graves e faz uma analise da sua causa
provavel, possiveis consequéncias e agdes corretivas.

No caso de barragens fiscalizadas pela ANA, devera ser preenchido o extrato da inspecdo de
seguranca regular que se apresenta no Anexo 1.2

O relatorio deve ser elaborado pelo responsavel técnico e apresentar o conteddo minimo
indicado no item 4.2 deste Guia. Um modelo de relatdrio é apresentado no Anexo 3.

Os empreendedores, em face da sua experiéncia acumulada, tém a liberdade de adotar os seus
préprios modelos de fichas de inspecdo e de relatério, devendo no entanto levar em
consideracdo os normativos emitidos pelas suas entidades fiscalizadores.

2.6 Qualificacao dos Inspetores

A lei n® 12.334/2010 determina que as inspecOes de seguranca regular devem ser efetuadas por
equipe de seguranca de barragem integrada por profissionais treinados e capacitados
responsaveis pelas acdes de seguranca da barragem, sendo preferencialmente composta por
profissional (is) do proprio empreendedor. Na falta de profissional do proprio quadro deve-se
contratar consultores ou uma empresa especializada.

No caso de profissional do proprio quadro, o preenchimento das fichas de inspecdo deve ser
realizado por engenheiro, podendo ser aceito (a critério da entidade fiscalizadora) que seja
realizado por técnico de nivel médio com capacitacdo e treinamento adequados. No entanto, o
relatério deve sempre ser assinado por um engenheiro com qualificacdo em barragens, de
acordo com as normas do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA.

Jano caso de uma contratacéo, € necessario que o profissional que realize as inspeces e elabore
o relatério seja engenheiro.
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Nas barragens de pequeno porte destinadas a irrigacdo, por exemplo, € muito comum que um
engenheiro agronomo assessore o empreendedor (agricultor) nas questdes relacionadas ao
plantio. Esse profissional poderia realizar a inspecao, inclusive o relatorio final.

Em todos os casos, 0 engenheiro deve obter junto ao CREA a Anotacdo de Responsabilidade
Técnica— ART para execugdo dos servicos ou, caso seja funcionario do empreendedor, obter a
ART de cargo ou funcao relativa a barragem.

No caso de barragens de grande porte, ou nos casos de empreendedores que possuem Varias
barragens e optem por ter uma equipe de seguranca centralizada, pode ser necesséaria a
mobilizacdo de um grupo maior de profissionais. O Quadro 2 apresenta a composicao tipica de
uma “Equipe Chave” a ser alocada nesse caso.

Quadro 2. Equipe Chave (exemplificativo).

Especialidade Experiéncia
Eng® Geotécnico/Gedlogo de Profissional com experiéncia, superior a 10
Engenharia anos, em projetos geotécnicos de barragens

e/ou projetos geotécnicos de recuperacao de
barragens, sendo desejavel ter experiéncia em
inspecOes de barragens.

Eng° Estrutural Profissional com experiéncia, superior a 10
anos, em projetos estruturais de barragens
e/ou projetos estruturais de recuperacdo de
barragens, sendo desejavel ter experiéncia em
inspecOes de barragens.

Eng® Hidraulico Profissional com experiéncia, superior a 10
anos, em projetos hidraulicos de barragens
e/ou projetos hidraulicos de recuperacdo de
barragens, sendo desejavel ter experiéncia em
inspecOes de barragens.

A capacitacdo técnica e o treinamento do profissional e/ou da equipe encarregada da realizacéo
das inspecdes de seguranca de barragem constituem matérias muito relevantes e devem merecer
uma atencéo especial do empreendedor. Compete assim ao empreendedor promover:

a) Umaadequada formacéo e treinamento de todos os novos elementos da equipe, no inicio
das suas atividades;

b) Uma adequada atualizagdo de conhecimentos e treinamento de todos os elementos da
equipe que desenvolve a sua atividade no local da barragem.

Essas acOes de formacgdo e atualizagcdo de conhecimentos e treinamento devem envolver
aspectos bésicos, a um nivel adequado as qualificacbes de cada técnico, relativos,
nomeadamente:

a) A realizaco da inspecdo de seguranca e preenchimento da ficha de inspecéo;
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b) As medidas a implementar no caso da ocorréncia de anomalias graves.
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3 EXECUCAO DA INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR

Este capitulo apresenta o roteiro da inspe¢édo de seguranca regular e a ficha de inspe¢éo. Faz-se
uma andlise da magnitude das anomalias e da definicdo do seu nivel de perigo e aborda-se a
avaliacdo do nivel de perigo da barragem. Refere-se também & inspec¢do de seguranca regular
de barragens com estruturas associadas a geracdo hidrelétrica, naqueles casos em que 0 UsoO
preponderante ndo € a geracao de energia.

3.1 Aspectos a observar no campo

De posse dos recursos materiais e logisticos, o inspetor deve percorrer a barragem de acordo
com o roteiro descrito anteriormente, identificando e registrando as anomalias na ficha de
inspecdo e por fotografias. Deve também proceder a uma classificacdo inicial da magnitude e
do nivel de perigo da anomalia, em funcao dos critérios que serdo descritos a seguir.

A inspecdo de campo deve contemplar todas as zonas da barragem, designadamente o talude
de montante, a crista, o talude de jusante, as ombreiras e a zona do reservatorio. Deve também
incluir as estruturas extravasoras, nomeadamente o vertedouro, a tomada de dgua e a descarga
de fundo.

A inspecdo de campo integra a inspecdo visual da barragem e a leitura da instrumentagdo
instalada, visando a deteccao de anomalias para o preenchimento da ficha de inspecéo.

A listagem que se segue considera 0s aspetos especificos essenciais para observar na execucéo
das inspecdes de seguranga regular.

a) Talude de Montante

- Protecdo do talude - aspeto geral do material de protecdo, embricamento, deposi¢éo de
material, desagregacdo de blocos de rocha, etc.;

- Eroséo - sinais de erosdao provocada pelo movimento da dgua no paramento, observar
em especial a transi¢do entre as zonas que normalmente se encontram submersas e as
que se encontram acima do nivel de agua;

- Ocorréncia de fissuras no concreto, ferragem do concreto exposta;

- Plinto (barragens de enrocamento com face de concreto - BEFC) — fissura¢do, juntas de
construcao;

- Vegetacdo - analisar a existéncia ou auséncia de arbustos ou arvores, sua dimenséo e
frequéncia (entendida como tendéncia em determinada zona), indagar a possibilidade
de crescimento anormal em épocas secas, mapear a localizag&o;

- Fraturamento - analisar a fragmentacdo anormal do material de protecéo (blocos) que
altere a sua granulometria e portanto o seu poder protetor;

- Buracos causados por animais - sua dimensé&o, localizacéo e frequéncia.

b) Talude de Jusante

- Sinais de movimentos - procurar indicadores de deslizamentos planares ou circulares, e
de enrugamentos no talude;
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- Percolacdo aparente ou zonas Umidas particularmente na parte inferior do talude -
observar 0 aparecimento de zonas escuras (coloragdo carateristica de material
umedecido), vegetacdo vi¢cosa sem motivo aparente, surgéncias de agua, etc.);

- Deslocamentos planares do material de enrocamento;

- Crescimento de vegetacao - analisar o tipo de vegetacdo existente especialmente devido
a profundidade de raizes, considerar em conjunto com o ponto anterior;

- Estado de protecédo do talude - verificar o estado da vegetacdo necessaria para garantir
a resisténcia a erosdo;

- Buracos causados por animais.

c) Ombreiras

As interfaces do corpo da barragem com as ombreiras, representadas esquematicamente na
Figura 4, devem ser inspecionadas visando a deteccao de:

- Percolagdo — detectar sinais aparentes de surgéncias a jusante;

- Fissuras e juntas - distinguir fissuras longitudinais e transversais, sua abertura,
afastamento e profundidade (quando possivel);

- Deslizamentos - detectar sinais aparentes de deslizamentos recentes, causas possiveis;

- Vegetacao;

- Sinais de movimento - considerar movimentos globais ndo inseridos nos deslizamentos.

d) Crista

- Fendilhamento na superficie - analisar as fissuras longitudinais e transversais, abertura,
profundidade e espacamento;

- Recalques - verificar visualmente o nivelamento dos guarda-corpos, passeios e
pavimento na crista;

- Movimento laterais - os melhores indicadores de movimentos sdo o0s postes de
iluminacdo, se existirem, os guarda-corpos laterais e os meio-fios;

- Estado de conservacdo de guarda-corpos - 0s guarda-corpos registram frequentemente
0s movimentos sofridos quer por deslizamento de pecas simplesmente apoiadas quer
por ruptura de pecas rigidas;

- Sobreelevacéo da crista — apreciagdo do alteamento da crista definida no projeto para
compensar recalques pés construcao;

- Alinhamento do meio-fio, quando existir.
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DIREITA RESERV_ATOR'O TOMADA DE AGUA

OMBREIRA
ESQUERDA

Figura 4. Interface do corpo da barragem com as ombreiras.
(Fonte: modificado de NICDS)

e) Galerias

- Deteccdo de situacdes andmalas, designadamente fissuras no concreto, infiltracOes,
movimentos de juntas e deposito de materiais, em barragens de concreto.

f) Estruturas auxiliares

- Vertedouro (ou sangradouro): ferragem exposta, fissuras no concreto, erosao,
depressoes.

- Tomada de agua: corrosdo, fissuras;

- Comportas: corrosdo, dgua estagnada nos bragos, crescimento de vegetacdo, defeitos de
vedac&o, deficiéncias dos equipamentos de manobra;

- Canal de aproximacéo e de restituicédo: erosdo, fissuras.

g) Instrumentacio
- Estado dos instrumentos de medida instalados na obra.
h) Reservatorio
- Eros0es, assoreamentos, escorregamento dos taludes marginais, vegetacao flutuante em
excesso, troncos de arvores, etc.
Em sintese, interessa sublinhar que durante as inspecdes visuais devem ser implementadas as
seguintes acgoes:
- Fotografar todas as situacfes andmalas encontradas e que poderdo necessitar de
correcdo e determinar a sua causa;
- Fotografar e registrar a localizacéo, direcdo, comprimento e espessura de cada fissura

observada;
- Monitorar as mudancas observadas nas fissuras.
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3.2 Fichas de inspecao

As fichas de inspecdo deverdo cobrir todos componentes da barragem tendo listadas as
anomalias encontradas, sua localizacéo e sua situacao.

No Anexo 1 deste Guia sdo apresentados modelos de fichas para inspecdo de seguranca regular,
comuns a todos os tipos de barragens (Anexo 1.1.1): de terra (BT) (Anexo 1.1.2), de
enrocamento com face de concreto (BEFC) (Anexo 1.1.3), de concreto (BC) (Anexo 1.1.4) e
para as especificidades de barragens que contém aproveitamentos hidrelétricos (Anexo 1.1.5)
+ todas com as respetivas instrugdes para 0 seu preenchimento. Essas fichas sdo exemplos
baseados em M1 (2002, 2005, 2010) e foram adotadas na Resolugdo n°® 742 da ANA.

Os empreendedores podem utilizar fichas proprias de inspecdo, desde que atendam ao
regulamentado pelas respectivas entidades fiscalizadoras.

A Resolucéo n° 742 da ANA estabelece, no art. 2°: “As Inspegdes de Seguranga Regulares de
Barragem devem ser realizadas regularmente, para avaliar as condigdes fisicas das partes
integrantes da barragem visando identificar e monitorar anomalias que afetem potencialmente
a sua seguranca’.

Em seu art. 3° define:
- Anomalia: qualquer deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformacéo que possa
afetar a seguranca, tanto a curto como a longo prazo.
- Magnitude: como tamanho ou amplitude da anomalia.
- Nivel de perigo: gradacdo do perigo a barragem decorrente da identificacdo de
determinada (as) anomalia (as).
Ao preencher a ficha de inspecdo deve-se definir a situacdo da barragem para as diferentes
anomalias, classificar a magnitude das anomalias e o seu nivel de perigo, de acordo com a
abordagem no item 3.4.
3.3 Tipos mais frequentes de anomalias e suas consequéncias
3.3.1 Barragens de aterro

Fissuras

Em barragens de aterro, as fissuras podem ser classificadas em termos de dimensdo, de acordo
com o indicado no Quadro 3:
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Quadro 3. Classificacéo das fissuras em barragens de aterro.

Dimensao Abertura Designacéo
(mm)
pequena 02<e<1 pequena
.- significativa
média l<e<5 .
(trinca)
pronunciada
rande e>5
g (rachadura)

As fissuras que se desenvolvem nas barragens de terra podem ser classificadas de acordo com
a sua localizacdo em fissuras interiores e exteriores, e relativamente a sua posi¢do em fissuras
longitudinais e fissuras transversais.

A realidade é, no entanto, mais complexa, podendo ocorrer, simultaneamente, todas as
combinacg0es dessas situacoes.

As fissuras longitudinais tém um andamento paralelo ao desenvolvimento linear da barragem,
enquanto as transversais situam-se em planos que interceptam horizontal ou verticalmente o
aterro.

Quando sdo detectadas fissuras transversais e longitudinais na inspecdo recomenda-se:

a) Fotografar e registrar a locacdo, comprimento e espessura;
b) Monitorar as mudancgas ao longo do tempo;
c) Buscar entender a causa de sua origem.

Fissuras transversais sdo perigosas, porque podem contribuir para uma ligacdo no sentido
montante-jusante, com risco para a seguranca, em especial se prosseguem até ao nivel abaixo
da cota de retencdo. Nestes casos podem criar um caminho de percolacédo preferencial de agua,
podendo resultar em uma diminuicéo de resisténcia do material do aterro. Podem ainda indicar
recalques diferenciais no aterro ou na fundacéo.

Ocorrem frequentemente quando ha: i) material compactado do maci¢o sobre ombreiras
ingremes e irregulares; ii) zonas de materiais compressiveis na fundacao.

Fissuras longitudinais podem indicar:
- Recalques desiguais entre materiais de diferentes compressibilidades no macico;
- Recalques excessivos e expansao lateral do macico;
- Inicio de instabilidade do talude.
A maior parte das fissuras referidas na literatura especializada sdo exteriores e,

consequentemente, visiveis. Constata-se, no entanto, a existéncia de fissuras interiores no corpo
da barragem, resultantes de varia¢des do estado de tensdo do macico.
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Surgéncias

A surgéncia € a ocorréncia de agua na face exterior da barragem, nas ombreiras e no pé de
jusante, da barragem por percolagéo.

A percolacdo dessa agua pode ter as seguintes consequéncias:

) Originar um processo de erosdo interna (piping) (Figura 5), o qual ¢é influenciado

pelos seguintes fatores:

1) Tipo de solo (areia fina e silte de origem edlica, por exemplo, sdo altamente
suscetiveis a erosao);

2) Gradiente hidraulico: quanto maior o gradiente, maior a possibilidade de eroséo
interna;

3) Tensdo confinante: quanto maior é o valor da tensdo confinante, menor é a
possibilidade da ocorréncia da eroséo.

i) Aumento das poro-pressfes e saturacdo do macico e da fundacdo, com a
consequente perda de resisténcia.

O contato do aterro com uma ombreira rochosa é especialmente favoravel a ocorréncia de
erosdes, pelo gue o aterro nessa interface deve exibir adequadas caracteristicas de plasticidade,
de teor em agua e compactacao.

Inicio — Continuagao — Progressao — Rotura
Surgéncias Continuagdo da da erosao mecanismos
ao longo erosao com tubulagéo

da fundagéao

Figura 5. Problemas de percolacdo. (Fonte: modificado de Foster, 1999)

A percolagdo no corpo da barragem e na sua fundagdo pode ser controlada pelos seguintes
dispositivos: filtros e drenos internos (verticais ou inclinados), que interceptam e descarregam
o fluxo com seguranca, o tapete horizontal e o dreno de pe.

Os pogos de alivio, instalados junto ao pé de jusante, objetivam aliviar as subpressées dos
materiais mais permeaveis, subjacentes a camada menos permeéavel (argilosa). Ajudam também
acontrolar a diregéo e a quantidade de fluxo sob a barragem. Essas subpressdes podem provocar
erosdo interna do material de fundacéo e instabilidade do macico.

Na inspecdo recomenda-se:

a) Localizar os pontos de surgéncia;
b) Medir as vazdes e a turbidez da agua;
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c) Registrar a ocorréncia de precipitacdo recente, que possa afetar a medicéo e a turbidez
da agua;

d) Anotar o nivel de agua do reservatorio no momento da medicéo da vazdo;

e) Esclarecer se o reservatorio é a fonte da percolagéo, pois 0 aumento da vazdo com o
nivel do reservatorio estabilizado é preocupante.

No caso de haver saida do material recomenda-se:

a) Verificar a granulometria do material carreado;
b) Medir a vazao.

Na inspecdo dos pocos de alivio, observar:

a) A locacéo de cada poco em relacdo ao indicado no projeto;

b) Se ha fluxo de agua: medir a sua vazdo e turbidez;

c) Se ndo ha fluxo: procurar explicagdo com base na estimativa de prévias leituras em
relacdo ao nivel do reservatorio.

Se houver perigo iminente para a barragem, deve-se comunicar as autoridades competentes,
defesa civil, prefeitura e a entidade fiscalizadora,

Instabilidade de taludes

A instabilidade dos taludes esta relacionada com a ocorréncia de deslizamentos e de
deslocamentos, e pode ser agrupada em duas categorias:

a) Ruptura superficial;
b) Ruptura profunda.

A ruptura superficial pode ocorrer no talude de montante ou no talude de jusante nas seguintes
situacoes:

a) Talude de montante: rebaixamento rapido com deslizamentos superficiais. Ndo causam
ameaca a integridade da barragem, mas podem causar obstrucdo da tomada de agua e
deslizamentos progressivos mais profundos;

b) Talude de jusante: deslizamentos rasos provocam aumento na declividade do talude e
podem indicar perda de resisténcia do macico, por saturacao do talude, por percolagédo
ou pelo fluxo superficial.

Na inspecao deve-se:
a) Medir e registrar a extensdo e deslocamento do material movimentado;
b) Procurar por fissuras (trincas ou rachaduras) nas proximidades, especialmente acima do
deslizamento;
c) Verificar percolacfes nas proximidades;
d) Observar a &rea para determinar se as condi¢des de instabilidade estdo a progredir.
A ruptura profunda é uma séria ameaca a integridade da barragem. E caracterizada por:

a) Talude de deslizamento ingreme bem definido;

19



b) Movimento rotacional e horizontal bem definido;
c) Fissuras (trincas ou rachaduras) em formato de arco.

Acdes a serem implementadas para aprofundar as investigagdes:

a) As rupturas profundas, tanto no talude de montante como de jusante, podem ser
indicacOes de sérios problemas estruturais. Na maioria dos casos, irdo requerer o
rebaixamento ou drenagem do reservatorio;

b) Se ha suspeita de deslizamento, deve-se:

1) Inspecionar com muito cuidado a &rea trincada ou escorregada que indique a causa
do deslizamento;

2) Recomendar uma investigacdo para determinar a magnitude e a causa do evento;

3) Recomendar o rebaixamento do reservatdrio, nas situacdes mais criticas.

Depressoes

As depressbes podem ser localizadas ou abrangentes. Podem ser causadas por recalque no
macico ou fundacgéo. Tais recalques podem resultar na redugéo da borda livre e representar uma
potencial situacdo para o transbordamento da barragem durante o periodo das cheias.

A acdo das ondas no talude de montante pode remover em especial 0 material da camada de
apoio (transi¢do) do rip-rap, ou ainda o proprio, se mal colocado ou de granulometria
deficiente, descal¢ando-o e formando uma depressdo quando o material recalca sobre o espaco
vazio.

Podem, ainda, ser causadas por erosao regressiva ou piping com o subsequente colapso do
material sobrejacente.

Algumas areas da superficie do macico que parecem depressdes ou afundamentos podem ter
sido resultado de finalizac&o inadequada da construcgéo, pelo que a causa deve ser determinada.

As depressdes podem ser de dois tipos:

a) Os recalques localizados, que apresentam inclinagdes suaves em formato de bacia;
b) Os afundamentos (sinkholes), que apresentam lados ingremes por colapso devido a um
vazio no solo subjacente.

Recomendacdes para a inspecao:

a) Embora os recalques, na maioria dos casos, ndo representem perigo imediato para a
barragem, eles podem ser indicadores iniciais de outros sérios problemas. A inspec¢éo
devera fotografar e registrar a locacdo, tamanho e profundidade de cada recalque
observado.

b) Em relagdo aos afundamentos recomenda-se:

1) Fotografar e registrar a locacao, tamanho e profundidade;

2) Examinar cuidadosamente o fundo da depressao localizada para determinar se existe
um grande vazio subjacente ou fluxo de agua;

3) Investigar a causa do afundamento e determinar se existe ameaca a barragem.
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Anomalias decorrentes de ma execucéo ou falta de manutencéo na barragem

Se a protecdo do talude for considerada inadequada determinar a quantidade de material
removido.

- Registrar e fotografar a area;

- Reparar a protecdo inadequada.

A erosdo superficial € um dos problemas de manutencdo mais comuns nos taludes de aterro. Se
ndo for corrigida a tempo, pode trazer sérios danos a estrutura, tais como ravinamentos.

As erosOes profundas causam fissuras na crista e encurtam o caminho de percolacéo devido a
reducdo da secdo transversal da barragem.

O crescimento de arvores e arbustos, nos taludes de montante e jusante, e na area imediatamente
a jusante da barragem, deve ser evitado pelas seguintes razdes:

a) Para permitir o levantamento e inspecdo das estruturas e areas adjacentes visando
observar percolacao, fissuras, afundamentos, deflexdes, mau funcionamento do sistema
de drenagem e outros sinais de perigo;

b) Para permitir o acesso adequado as atividades de operacdo normal e de emergéncia e
manutencdo da barragem;

c) Para evitar danos nas estruturas devido ao crescimento de raizes, que podem provocar
encurtamento do caminho de percolacgéo, vazios no macico pela decomposicéo de raizes
ou arrancamento de arvores, expansdo de juntas nos muros de concreto, canais ou
tubulacdes, entupimento de tubos de drenagem;

d) Para evitar obstrucdo de descarregadores de cheias, tomadas de &gua, drenos, entrada e
saida de canais.

A tocas de animais podem levar a ruptura da barragem por erosdo interna (piping) quando
passagens ou ninhos de animais:

a) Fazem a conexdo do reservatério com o talude de jusante ou o encurtamento dos
caminhos de percolacéo;
b) Penetram no ndcleo central impermedvel da barragem, quando existe.

Deve-se desencorajar as atividades (pela eliminacdo da fonte de alimentacdo e habitat) de
animais visando prevenir tocas dentro do macico e possiveis caminhos de percolacéo;

Na inspecdo devem-se:
a) Procurar por evidéncias de percolacdo provenientes de tocas no talude de jusante ou na
fundacéo;

b) Localizar e registrar a profundidade estimada das tocas para comparar com as futuras
inspecdes a fim de verificar se o problema esté evoluindo.
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3.3.2 Barragens de concreto
Movimentos diferenciais entre blocos

As deformacBes permanentes das barragens de concreto manifestam-se em geral por
movimentos nas juntas. A deteccdo desses movimentos € particularmente importante na
vizinhanca de equipamentos hidromecanicos, como as comportas, cujo funcionamento pode ser
posto em causa.

O controle do funcionamento das comportas requer especial cuidado no caso de barragens
afetadas por reacdes alcali-agregado (RAA), dado que as expansdes que se desenvolvem no
concreto podem afetar o funcionamento destes equipamentos.

A evolucdo destes movimentos diferenciais entre blocos pode ser controlada por intermédio de
testemunhos colocados nas juntas.

Surgéncias

Em algumas barragens séo instalados dispositivos de drenagem que permitem conduzir a &gua
infiltrada no corpo das obras para galerias ou para areas a jusante, limitando assim a instalagéo
de subpressdes. No entanto, podem por vezes ocorrer percolacoes através do corpo da barragem,
em regra através de juntas deficientemente tratadas, tais como as juntas de contracdo, de
concretagem ou de contato entre materiais diferentes (nomeadamente entre o concreto e o
maci¢o de fundacdo ou entre o concreto e macigos de aterro) ou ainda através de areas de
concreto deficientemente vibrado.

As infiltracbes a que correspondam fluxos e velocidades elevadas contribuem para a
deterioracdo do concreto, por lavagem dos materiais mais finos e contribuem para o
desenvolvimento de reacGes quimicas que estdo na origem de diversas anomalias.

Nas fundacdes das barragens de concreto sdo em regra realizados tratamentos com vista a sua
consolidacdo, impermeabilizacdo e drenagem. A coleta das aguas de percola¢do do sistema de
drenagem e a analise do seu volume e caracteristicas constitui um aspecto importante do
controle de seguranga das obras.

Fissuras

No caso das barragens de concreto, observam-se frequentemente fissuras de diversos tipos. As
variacOes diarias da temperatura originam em regra uma fissuracdo superficial, que nao é
relevante para as condi¢cGes de seguranca das estruturas. No entanto, podem também
desenvolver-se fissuras associadas a deficiéncias do projeto, ou de constru¢do, ou mesmo do
envelhecimento das estruturas que, em regra, afetam essencialmente as condi¢Oes de
funcionamento (nomeadamente o funcionamento de comportas e outros equipamentos). Podem,
também, dar origem ao aparecimento de surgéncias e, ao longo do tempo, afetar as condi¢Ges
de seguranca das barragens. Assim, &€ importante identificar estas fissuras e controlar o seu
desenvolvimento.

As fissuras que se desenvolvem nas barragens de concreto podem ser classificadas de forma

semelhante as que se desenvolvem nas barragens de aterro, sendo frequente classifica-las em
quatro tipos, sendo neste caso definida também fissuras capilares, como se indica no Quadro 4.
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Quadro 4. Classificagéo das fissuras em barragens de concreto.

Dimensao Abertura Designacao
(mm)
micro e<0,2 Fissura capilar
pequena 0,2<e<1,0 Fissura pequena
média 10<e<50 Fissura s!gnlflcatlva
(trinca)
Fissura pronunciada
grande e>50 (rachadura)

Deterioracdo devida a expansdes associadas a reagdes quimicas — Reatividade alcali-
agregado (RAA)

Os processos expansivos associados a algumas reacfes quimicas, entre 0s elementos que
constituem o concreto, originam deformacdes e fissuras no concreto que podem afetar as
condigdes de funcionalidade e mesmo de seguranca das estruturas. Esses processos sdo em geral
agravados pela presenca da dgua que, por sua vez, é facilitada pela abertura das fissuras. Nesses
casos torna-se necessaria uma avaliacdo da importancia da situacdo por especialistas, atraves
de inspecdes e/ou de eventual realizacdo de ensaios.

3.4 Classificacdo da magnitude e do nivel de perigo das anomalias
3.4.1 Consideracdes iniciais

Nas fichas de inspecdo do Anexo 1.1, a magnitude das anomalias foi classificada em quatro
categorias:

I - Insignificante: anomalia de pequenas dimensdes, sem aparente evolucao;

P - Pequena: anomalia de pequena dimensdo, com evolucao ao longo do tempo;

M - Meédia: anomalia de média dimensdo, sem aparente evolucao;

G - Grande: anomalia de média dimensdo com evidente evolucdo, ou anomalia de grande
dimenséo.

O nivel de perigo da anomalia procura quantificar o grau da vulnerabilidade da barragem que
pode ser imposta pela anomalia e indicar a presteza com que ela deva ser corrigida e considera
quatro categorias:

0 - Nenhum: Anomalia que ndo compromete a seguranga da barragem, mas pode ser
entendida como descaso e ma conservacao;

1 - Atencdo: Anomalia que ndo compromete a seguranca da barragem a curto prazo, mas
deve ser controlada e monitorada ao longo do tempo;

2 — Alerta: Anomalia com risco para a seguranca da barragem, devendo ser tomadas
providéncias para a eliminacéo do problema;

3 — Emergéncia: Anomalia com risco de ruptura a curto prazo, exigindo ativacdo do PAE.

As categorias de magnitude da anomalia e do seu nivel de perigo apresentadas neste Guia sdo
as adotadas em MI (2002, 2005 e 2010).
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As fichas do Anexo 1.1 trazem uma lista ndo exaustiva das possiveis anomalias encontraveis
em barragens. No Anexo 2 figura uma listagem das anomalias mais graves que ocorrem nas
barragens de terra e de enrocamento, nas barragens de concreto e nas suas estruturas auxiliares,
com a finalidade de auxiliar os inspetores no preenchimento das fichas.

Esses inspetores poderdo ter duvidas na classificagdo da anomalia, no caso da sua magnitude
ser média ou grande, com reflexos na classificacdo do nivel de perigo da anomalia, quando se
trata das situacGes de alerta e emergéncia. O Anexo 2 visa, assim, a contribuir para uma melhor
identificacdo da causa provavel, da possivel consequéncia, e das acdes corretivas a serem
implementadas, e ainda orientar sobre a necessidade da presenca de um engenheiro qualificado
para inspecionar a barragem e tomada de aces.

O treinamento dos inspetores e a sua capacitacdo irdo certamente contribuir para um melhor
desempenho nas agdes de inspecéo.

E importante sublinhar que a classificacdo do nivel de perigo da anomalia, principalmente nas
situacOes de alerta e de emergéncia, ndo dispensa o julgamento de engenharia.

3.4.2 ldentificacdo das anomalias graves

Definem-se anomalias graves como sendo as anomalias capazes de comprometer a seguranca
de uma barragem e leva-la ao rompimento, no caso de ndo terem sido empreendidas em tempo
ac0Oes corretivas.

Apresenta-se nos Quadros 5, 6 e 7 uma listagem das anomalias mais importantes que podem
ocorrer nas barragens de terra e enrocamento, barragens de concreto e nas estruturas auxiliares
e que, por essa razdo, carecem de maior atencao na inspecdo. Nos quadros figuram também os
indicadores que possibilitam a classificacdo destas anomalias em insignificante, pequena,
média ou grande e que, no caso de serem médias ou grandes, podem ser graves.

Esta listagem, resultado da ponderacdo das publicacdes do Bureau of Reclamation, Corps of
Engineers, ICOLD, EPRI e da prética internacional, é apresentada a titulo informativo, e ndo
tem a pretensdo de contemplar todas as possiveis situacdes.

Procura-se, assim, da listagem das anomalias que constam no Anexo 2, apresentar a selecdo nos
Quadros 5, 6 e 7 das mais importantes, que irdo possibilitar a definicdo do nivel de perigo da
barragem, e consequentemente definir as situacbes que necessitam de a¢Oes ndo imediatas
(anomalias insignificantes ou pequenas) ou de a¢Bes imediatas (anomalias médias ou grandes).

Apresenta-se na ultima coluna dos Quadros 5, 6 e 7 cddigos para se relacionar as anomalias
extraidas dos Anexos 1.1 e 2.

A interpretacdo desses codigos faz-se da seguinte forma:
1) Codigos apresentados na parte de cima da linha foram retirados do Anexo 1 (A.1a A.6),

exemplo BT (B.2.1) — significa que trata-se de uma Barragem de Terra (BT), anomalia
localizada na crista (B2), primeiro item — Erosdes (1);
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2) Cadigos apresentados na parte de baixo da linha foram retirados do Anexo 2: exemplo
BT3(1) — significa que trata-se de uma Barragem de Terra (BT), da crista (3) e que a
anomalia é uma fissura longitudinal (1).

Quadro 5. Barragens de Terra (BT) — Listagem das anomalias mais importantes.

Insignificante /

Anomalias Caddigo
Pequena
Fissuras longitudinais na crista I<5 BT(B.2.2)
(comprimento | em m, abertura a a<b BT3(1)
em mm e profundidade p em m) p<0,2
Fissuras transversais na crista I<5 BT(B.2.2)
(comprimento | em m, abertura a a<b BT3(4)
em mm) p<0,2
Afundamentos afd<0,3 BT(B.2.5)
(afd em m) BT3(6)
Recalques/Deslocamentos dv<0,2 BT(B.2.5)
verticais (dv em m) BT3(2)
Fugas de dgua/Vazbes na V<4 BT(B.4.2)
fundagéo (Vfem I/min/. m) BT4(5)
Desabamentos/Colapsos Muito pequenos BT(B.2.5)
BT3(3)

Surgéncias no talude de jusante e S6 vestigios BT(B.3.13)
areas molhadas BT4(6)
Agua barrenta
Deslizamentos Muito BT(B.12;B.3.2)
(Escorregamentos) de taludes localizados BT2(1)
Vazamento (Fuga de 4gua) na Vi <10 BT(B.4.2;
interface aterro/ombreira B.4.3)
(Viem I/min) BT4(8)
BEFC - Fissuras na laje do a<l BT(B.1.3)
concreto (a em mm) BT1(7)

BEFC - barragens de enrocamento com face de concreto
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Quadro 6. Barragens de Concreto (BC)-Listagem das anomalias mais importantes

Insignificante /

Caddigo

BC(B.1.6)
BC2(4)

BC(B.2.1)
BC1(4)

BC(B.1.3)
BC2(1.2)

BC(B.3.6)
BC4(1)

BC(.3.5)
BC3(1))

Anomalias
Pequena

Abertura de juntas a<3
(a em mm)
Deslocamentos d<2
diferenciais de juntas
(d em mm)
Fissuras verticais em I<3
diagonal (comprimento | a<l
em m, abertura a em sem passagem de
mm) agua
InfiltracGes através do Q<2
concreto e fissuras (Q
em I/min)
InfiltracGes através das Q<20
juntas de blocos (Q em
I/min/junta)
Vazdes nos drenos de Q<10
fundacao
(Q em I/min/m)
Drenos de fundacao drenos com
(colmatagao/obstrugéo colmatacges ou
ou aumento das vazdes aumentos

insignificantes em
relagéo aos valores
habituais na mesma
época

BC(B.3.8)
BC4(2)

Movimentos nos taludes
em rochas

movimentos
desprezaveis

BC(B.5.8)
BC4(2)

Vazamento na interface
concreto/ ombreiras
(Q em I/min)

Q<10

BC(F1)
BC5(1)
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Quadro 7. Estruturas Auxiliares-Listagem das anomalias mais importantes.

Anomalias Insignificante / Cédigo
Pequena

Fissuras I<5 BC(B.4.10)
(comprimento | em a<b BT5(5)
m, abertura a em
mm)
Paredes e muros afd<0,3 BC(C1.3)
deslocados BT5(4)
(afundamentos)
(afd em m)
Deterioracéo do SO vestigios ou BC(B.4.3)
concreto muito localizadas BT5(8)
Abertura de juntas a<3 BT(C.2.5)
(abertura a em mm, BT5(6)
InfiltracOes nas Q<10 BC(B.4.5)
juntas danificadas (Q BT5(10)
em I/min/junta)
Erosbes no canal de p<0,2 BC(C.1.6)
restituicao BT5(3)
(profundidade p em
m)
Descalcamento da d<0,1 BC(C.2.4)
estrutura (d em m) BT5(3)
Vazamento dentro e Q<10 BC(B.4.9)
ao redor da estrutura BT5(9)
(Q em I/min)
Carreamento de S6 vestigios ou BC(B.5.15)
sedimentos muito localizado BT5(1)
Erosdo no pé da Situacdo desprezavel BT(C.1.6)
barragem (eroséo ou estabilizada BT5(7)
regressiva)
Falha no rip-rap

Nas estruturas auxiliares o comportamento estrutural é semelhante aos das estruturas de
concreto e o comportamento hidraulico estd relacionado com as erosGes das estruturas
(cavitacdo e abrasdo), arranque de blocos (bacias de dissipacéo), erosdo do maci¢o rochoso e
deficiéncias dos equipamentos.
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3.5 Nivel de Perigo da barragem

O nivel de perigo da barragem, segundo o art. 7 da Resolucdo ANA n° 742/2011, deve ser
classificado em 4 categorias, em funcdo do tipo de anomalias, sua evolucdo e da urgéncia de
medidas corretivas, designadamente:

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

b) Atencdo: quando as anomalias encontradas ndo comprometem a seguranca da
barragem a curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao
longo do tempo;

c) Alerta: quando as anomalias encontradas representam risco a seguranca da barragem,
devendo ser tomadas providéncias para a eliminagdo do problema;

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

No Manual do Ml e na Resolugéo n° 742 da ANA n&o existem orientagdes sobre como, a partir
da definicdo do nivel de perigo das anomalias (situacdo micro), fazer a classificacdo do nivel
de perigo da barragem (situacdo macro). Trata-se de um tema delicado que necessita ser
abordado com ponderacao.

Nos Quadros 5 a 7 foram apresentadas listagens para as barragens de terra e enrocamento,
barragens de concreto e estruturas auxiliares, das anomalias graves, cujas magnitudes estéo
classificadas como insignificante, pequena, média e grande. As anomalias classificadas como
média e grande exibindo uma taxa de progressdo elevada e de dificil quantificacdo estdo
conotadas com uma classificacéo de nivel de perigo da barragem de alerta e emergéncia. Pode,
entdo, uma Unica anomalia grave comprometer a seguranca da barragem e levéa-la a ruptura. E
necessaria a presenca de um engenheiro qualificado e experiente para inspecionar a barragem,
validar o nivel de perigo da barragem e orientar as a¢0es a serem tomadas, com a antecedéncia
ou urgéncia requerida.

Ha diversas caracteristicas do nivel de perigo das anomalias que afetam a percepcéo do nivel
de perigo da barragem, por exemplo:

efeito imediato - efeito retardado;

ndo existir alternativa possivel - existir alternativa possivel;
perigo ndo conhecido - perigo conhecido ;

consequéncias irreversiveis - consequéncias reversiveis;

Consoante o tipo e a progressdo das anomalias graves devem ser programadas a¢6es que podem
ser classificadas como:

i) Medidas imediatas

- Baixar o nivel de agua no reservatorio;
- Reforgar o monitoramento e a inspecao;
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- Reforgos simples, tais como aumento de peso a jusante, reforco de drenagem, etc.).
ii) Reabilitacdo

O nivel de perigo da barragem e as agdes corretivas necessarias devem constar do relatorio de
inspegéo.

3.6 Inspecdo de seguranca regular de estruturas de hidrelétricas

Descreve-se um conjunto de acOes a serem implementadas na inspecdo de seguranca regular de
estruturas de hidrelétricas, nos casos das barragens em que o uso preponderante ndo é a geracédo
de energia.

Neste caso a ficha de inspecdo de seguranca regular deve ser complementada contemplando
ndo sO as estruturas associadas as usinas, mas também avaliar o estado de funcionamento e de
conservacao dos equipamentos hidromecanicos, eletromecanicos e elétricos associados.

A listagem apresentada, de carater geral e indicativo, devera ser adaptada a cada instalacdo em
particular, tendo em conta as suas caracteristicas especificas e o seu tempo de servico.

3.6.1 Objetivos
Devem ser efetuadas as seguintes verificagcdes gerais:
- Instalacdo dos equipamentos, estado de manutencdo e limpeza;
- Conformidade com projeto, desenhos, instrucbes de montagem ou outras
especificacoes;
- Conformidade com Normas e Regulamentos aplicaveis;
- Verificacdo da existéncia de manuais de operacdo e manutencdo das instalaces e
equipamentos;
- Verificacdo da existéncia de pecas de reserva;
- Estado funcional geral da instalagéo.
3.6.2 Ficha de inspecéo das estruturas

O Anexo 1.1.5 apresenta uma ficha com os aspectos mais relevantes aplicados as usinas
hidrelétricas nos casos das barragens em que o uso preponderante ndo é a geracao de energia.

Na geracdo hidrelétrica existe uma série de estruturas associadas a usinas e a barragens
existentes somente em alguns empreendimentos, pelo que as Fichas de Inspecdo apresentadas
no Anexo 1.1.5 devem ser adaptadas pelos empreendedores tendo em conta as diversas
situacoes.

3.6.3 Equipamento hidromecéanico

Em relacdo ao equipamento hidromecénico devem ser verificados os seguintes componentes:

Comportas

Verificagdo do funcionamento até abertura méxima:
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- Por comando elétrico local;

- Por comando elétrico a distancia;
- Automatico;

- Manual.

Outros aspectos a considerar na inspecao:
- Fonte alternativa de energia;
- Pessoal de exploragéo adestrado;
- Instrugdes escritas de manobra;
- Instruges escritas de manutencao;
- Estado de conservacgdo da pintura;
- Guinchos e cabos de aco;
- Servomotores;
- Grades.

Condutos e Blindagens

Verificagdo do estado de conservacao da pintura das superficies;
Verificacao das juntas, vedantes e pontos de infiltracdo.

3.6.4 Equipamento eletromecanico

Quanto ao equipamento eletromecanico devem ser objeto de verificacdo 0s seguintes
componentes:

Turbinas

Antes da desmontagem efetuar a verificacdo de todas as situacdes de funcionamento e
automatismos do grupo, para avaliacdo das condicGes de seguranca e estabilidade.

Apds a desmontagem efetuar o exame visual e controlo dimensional de todos os componentes.
Os principais 6rgdos a inspecionar sao:

Mancal de impulso:

Junta de vedacéo do veio
Mancal guia

Veio

Roda

Anel de acionamento do distribuidor
Diretrizes

Aros do distribuidor
Servomotores do distribuidor
Antedistribuidor

Caixa Espiral

Tubo de aspiragéo

Vélvula de protecao do grupo.
Casa de méaquinas (Figura 6).
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Sistema de regulacdo de velocidade

Verificacao do estado de funcionamento e de conservacgéo de todos os componentes do sistema
e regulacdo de velocidade.

Instalacéo de refrigeracéo

Verificacdo do estado de funcionamento e de conservagdo de todos os componentes da
instalacdo de agua de refrigeracéo.

Figura 6. Vista de casa de maquinas. (Fonte: COBA, S.A)

Alternadores
Sistema de excitacao e regulacéo de tenséo
Aparelhos de elevacio

Verificacdo do estado de operacdo, desgastes, corrosdo, integridade, folgas e apertos da
parafusaria de todos os 6rgéos.

Equipamentos de AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado)

Verificagdo do estado de funcionamento e de conservacdo de todos os componentes da
instalacdo de ventilag&o.

Instalacdo de bombeamento

Verificacdo do estado de funcionamento e de conservacdo de todos os componentes da
instalacdo de bombeamento.
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3.6.5 Equipamentos mecanicos

Em comportas e valvulas, identificar superficies danificadas, incluindo:
- Fissuras;
- Soldas quebradas;
- Pecas faltando, com folgas ou quebradas;
- Perda de revestimento de protecdo;
- Corrosao e ferrugem de metais;
- Cavitacéo.

Nos bercos e guias identificar:
- Estragos;
- Partes empenadas;
- Desalinhamentos;
- Sinais de deterioracdo dos selos;
- Sinais de emperramento nas placas dos selos (arranhdes e sulcos).

Verificar nos sistemas operacionais:
- Partes faltando, com folgas ou quebradas;
- Corrosao nas coneccgdes do sistema de elevacao;
- Danos nas hastes e nas guias;
- Vazamentos de 6leo em volta das hastes;
- Niveis inadequados de fluidos ou vazamento dos fluidos de operacéo.

Ao se operar comportas e valvulas verificar:
- Grelha de Protecéo;
- Comporta da Tomada de Agua;
- Cémara da comporta;
- Temperatura do motor para saber se esta quente — um sinal de sobrecarga.

O inspetor deve observar eventuais movimentos intermitentes e bruscos, vibracfes excessivas
ou emperramentos, e ruidos estranhos.

Sistemas de forca auxiliares, que sdo usados quando o sistema principal esta inoperante, devem
ser testados frequentemente de acordo com os procedimentos operacionais. Os testes deverao
ser feitos considerando-se condi¢fes normais de operacdo, bem como simulando condicdes
adversas.

Ao se testar o sistema de forca auxiliar, verificar:
- se o sistema auxiliar esta em condi¢Bes operacionais, testando valvulas e comportas
representativas do conjunto;
- Se sistemas manuais sdo usados quando o sistema principal esta inoperante, verificar
suas capacidades de operar comportas e valvulas criticas em tempo adequado.
3.6.6 Equipamentos elétricos
Os seguintes equipamentos da Subestacdo devem ser objeto de verificacdo:

- Estruturas metélicas, barramentos e acessorios
- Equipamentos de alta tenséo
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- Transformador de poténcia

- Quadros de média tensdo

- Transformadores de servicos auxiliares
- Grupo diesel de emergéncia

- Quadros de baixa tensdo

- Carregador retificador

- Baterias

- Instalagdo de iluminag&o e tomadas

- Instalagdes de seguranca

- Cabos elétricos e caminhos de cabos

- Quadros de comando e controlo

- Protecdo contra descargas atmosféricas
- Rede de terras.

3.6.7 Qualificacéo dos Inspetores

Adicionalmente ao(s) inspetor(es) responsaveis pela inspecdo regular, devera ser incluida, no
caso de existirem equipamentos hidrelétricos para geracao de energia, engenheiro especializado
com conhecimento especifico em estruturas hidrelétricas ou inspetor qualificado de nivel
medio.

No caso dos grupos turbina-alternador, essas atividades devem ser realizadas, de preferéncia,
pelos respectivos fabricantes.

Na realizacdo de uma inspecdo de usinas hidrelétricas o inspetor deve ter nogdes sobre 0s
componentes eletromecanicos do empreendimento que possuem interface com as estruturas
civis (como as comportas de um vertedouro, por exemplo) ou que em caso de anomalia possam
afetar a operacdo e eventualmente a prdpria seguranca da barragem (como bombas existentes
em pocos de drenagem, por exemplo).

O quadro atual de inspetores de barragens brasileiras é muito diversificado integrando
profissionais de nivel escolar superior e ainda técnicos de nivel médio, pelo que é desejavel que
a Ficha de Inspecdo padronizada seja objetiva, simples, e permita avaliacdes rapidas por parte
do responséavel técnico pela seguranca da barragem e ainda verificacbes da entidade
fiscalizadora.
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4 ELABORACAO DO RELATORIO DE INSPECAO E EXTRATO
4.1 Relatdrio de Inspecédo

O relatorio de inspecéo, a ser elaborado pelo responsavel técnico com a formacao de engenheiro
e experiéncia em seguranga de barragens, deve conter, como minimo, as seguintes informagdes:

1. Sumério Executivo

a) Nome da barragem;

b) Caodigo da barragem no cadastro do 6rgéo fiscalizador;

c) ldentificacdo do empreendedor ou do seu representante legal,

d) Identificacdo do responsavel técnico e anotacdo da sua responsabilidade;
e) Localizagéo, data de inspecao;

f) "Outorga;

g) Data da construgéo;

h) Responsavel pela construcao.

2. Principais caracteristicas

a) Bacia Hidrogréafica

b) Curso d agua barrado

c) Coordenadas

d) Finalidade

e) Capacidade do reservatério
f) Areainundada

g) Tipo de barragem

h) Cota da crista

i) Altura da barragem

j) Comprimento da barragem

3. Historico - incidentes/acidentes anteriormente ocorridos, se aplicavel.

4. Fichas de InspecBes preenchidas, a serem revisadas pelo responsavel técnico, que deve
pronunciar-se sobre:

a) Auvaliacdo de anomalias: situagdo, classificagdo da sua magnitude e nivel de perigo (ver
item 3.4);

b) Fotografias das anomalias consideradas médias ou graves e sua descrigéo.

c) Analise dos registros dos seguintes instrumentos quando existam: piezdmetros,
medidores de tens@es, registradores de fluxo, medidores de recalques, inclinbmetros,
extensdmetros, marcos de referéncia, medidores de nivel de 4gua, medidores de vazao,
acelerdgrafos, sismoscépios (Corps of Engineers, 1995a, 1995c; Seco e Pinto, 1982).

5. Comentarios e observacgdes sobre as componentes da barragem, designadamente: talude de
montante, crista, talude de jusante, ombreiras, instrumentacdo, estruturas extravasoras
(vertedouro, reservatorio, torre de tomada de agua, galeria de fundo) e estrada de acesso.

6. Avaliacdo do nivel de perigo da barragem (ver item 3.5).
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7. Conclus0es, recomendacdes e a¢des a implementar pelo empreendedor

a) Proposta de reclassificacdo da categoria de risco da barragem para a entidade
fiscalizadora em fung&o do resultado da inspecgéo (se for o caso);

b) Implementacdo do Plano de Ac¢do de Emergéncia: comunicages, sistemas de aviso,
evacuacgOes (se aplicavel).

c) Recomendacédo de eventuais trabalhos de reabilitacdo e manutencdo ou inspecbes de
seguranca regular e especial, como por exemplo: o deplecionamento do reservatorio,
disposicao de materiais susceptiveis de reforcar a estabilidade da barragem ou retardar
a sua ruptura. Para os diferentes tipos de anomalias, que ocorrem com mais frequéncia
nas barragens de terra, de enrocamento e de concreto, apresenta-se no Anexo 2 uma
listagem das acOes corretivas a serem implementadas para reabilitar a barragem, visando
minimizar as suas consequéncias e evitar que o seu eventual rompimento possa por em
perigo a seguranca e a vida da populagéo e provocar danos econdmicos e ambientais.

Um modelo para realizacao do relatorio relativo a Inspe¢éo regular de barragem é sugerido no
Anexo 3.

No caso da ANA ser a entidade fiscalizadora, a Resolucdo n°® 742/2011 estabelece que o
relatério deverd estar disponivel na barragem para consulta em posteriores vistorias. Esse
relatorio, assinado pelo responsavel técnico, deverd ser anexado ao Plano de Seguranca da
Barragem (Art. 13 ), em até 60 dias ap0s a inspecéao (Art.8).

No caso de barragens reguladas por outras entidades fiscalizadoras, 0 empreendedor devera
proceder conforme normativos especificos.

Cabe, ainda, ao empreendedor:

a) Cumprir as recomendac0es contidas nos relatérios de inspecdo de seguranca;

b) Providenciar o cadastramento e a atualizagdo das informagdes relativas a barragem junto
a entidade fiscalizadora;

c) Ser informado de qualquer alteracdo que possa acarretar reducdo da capacidade de
descarga da barragem ou que possa comprometer a sua seguranca;

d) Prover os recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem;

e) Providenciar a elaboracdo e a atualizacdo do Plano de Seguranca da Barragem.

4.2 Extrato da Inspecéo

No caso de barragens fiscalizadas pela ANA, o extrato da inspec¢do de seguranca regular (que
se apresenta no Anexo 1.6), deve ser enviado pelo empreendedor a ANA, por meio de internet
no sitio www.ana.gov.br, até 31 de maio de cada ano para as inspecdes realizadas durante o
Primeiro Ciclo de inspecdo (compreendido entre 01 de outubro e 31 de mar¢o do ano
subsequente) e até 30 novembro de cada ano para as inspecdes realizadas durante o Segundo
Ciclo de Inspecao (compreendido entre 01 de abril e 30 setembro do mesmo ano).

Nas situacdes em que as barragens apresentarem nivel de perigo de alerta os extratos deverédo
ser encaminhados a ANA em 15 dias e nos casos em que o nivel de perigo for de emergéncia
0s extratos deverdo se encaminhados em 1 dia apos a realizagéo da inspecéo, para que possam
ser tomadas em tempo medidas corretivas, ou mitigar o dano potencial.
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O extrato da inspecdo devera conter uma lista das anomalias encontradas categorizando a sua
magnitude e nivel de perigo.
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PARTE I1- INSPECAO DE SEGURANCA ESPECIAL

Apresenta-se 0 enquadramento legal das inspecfes de seguranca especial, as suas etapas e
planejamento, a execugédo da inspec¢do no campo, a avaliacdo dos resultados e elaboragédo do
relatorio e o atendimento as recomendacdes do relatdrio.

1 CONSIDERACOES INICIAIS

De acordo com o art. 9 da Lei n® 12.334 de 20 de setembro de 2010 “As inspegdes de seguranca
regular e especial terdo a sua periodicidade, a qualificacdo da equipe responsavel, o contetdo
minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo 6rgéo fiscalizador em funcéo da categoria de
risco e do dano potencial associado a barragem”. O seu paragrafo 2° estabelece “a inspec¢ao de
seguranca especial sera elaborada, conforme orientacdo do 6rgdo fiscalizador, por equipe
multidisciplinar de especialistas, em funcéo da categoria de risco e do dano potencial associado
a barragem, nas fases de construcdo, operacdo e desativacdo, devendo considerar as alteracfes
das condi¢gdes a montante e jusante da barragem”.

Assim, pode-se defini-la como uma inspecdo realizada por especialistas em condic¢des
especificas, tais como: apds a ocorréncia de uma anomalia ou de um evento adverso que possa
colocar em risco a seguranca da barragem, em situages criticas da vida da barragem e durante
a Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem.

Eventualmente normativos futuros de entidades fiscalizadoras de barragens poderdo trazer
aspectos especificos relativos a inspecédo especial, que devam ser levados em consideracao.

Para as barragens com dano potencial alto, independente do risco, apresentam-se exemplos de
situaces em que se considera importante realizar uma inspecao de seguranca especial:

a) Quando verificada anomalia considerada grave durante uma inspec¢éo regular ou equipe
de operacdo e manutencdo da barragem durante suas atividades de rotina;

b) Sempre que se preveja um deplecionamento rapido do reservatorio de barragens:

c) Apos a ocorréncia de eventos extremos, tais como cheias superiores a cheia de projeto,
sismos e secas prolongadas;

d) Em situacOes de descomissionamento ou abandono da barragem;

e) Em situacbes de sabotagem.

Para as barragens com altura de macico superior a 15 m e capacidade total do reservatorio
superior a 3 milhdes de metros cubicos, independente do dano potencial associado, considera-
se tambem importante realizar uma inspecéo especial nas seguintes situacoes:

a) Antes do final da construcdo da barragem, quando, sem afetar a seguranga e
funcionalidade da obra, seja possivel promover um enchimento parcial do reservatorio;

b) Apds o primeiro enchimento do reservatorio, ou durante esse enchimento, no caso de
haver patamares de enchimento, quando eles séo atingidos.

Para todas as barragens enquadradas na Lei deve-se realizar uma inspecéo especial detalhada
por ocasido da Revisdo Periddicas de Seguranga.

Apresenta-se no Quadro 8 uma sintese das situa¢des em que deve ser efetuada uma inspecéo de
seguranca especial, anteriormente referidas.
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Quadro 8. Situagdes da realiza¢éo de uma inspecéo de seguranca especial.

Classificacéo do dano potencial
associado

Dano potencial alto, Anomalia grave
independente do risco

Situacéo

Deplecionamento rapido

Eventos extremos (cheias, siSmos e secas)
Descomissionamento e abandono
Sabotagem

Revisédo Periodica de Seguranca

Independente do dano Para todas as barragens com altura de macigo superior
potencial associado a 15 m e capacidade total do reservatorio superior a 3
milhdes metros cubicos:

e Antes do final de construcéo;
e Durante e ap6s o primeiro enchimento;
e Revisdo Periodica de Seguranca.

A inspecdo de seguranca especial integra as seguintes etapas:

a) Planejamento da inspecdo;

b) Execucdo da inspe¢do no campo;

c) Avaliacdo dos resultados e elaboracdo do relatorio;
d) Atendimento as recomendacdes do relatorio

O produto da inspecdo especial € um relatério com parecer conclusivo sobre a condicdo da
barragem contendo recomendacGes e medidas detalhadas para mitigacdo e solucdo dos
problemas encontrados e/ou prevencgéo de novas ocorréncias.

A inspecéo de seguranca especial serve para verificar se as condi¢fes de seguranca da barragem
estdo garantidas, sendo assim possivel continuar a operacdo do reservatdrio, procurando
minimizar a ocorréncia de acidentes.

Procura-se nas inspecOes de seguranca especial analisar situacdes indutoras de anomalias
graves tais como obstrugOes aos escoamentos provocados por materiais transportados pela
agua, erosoes a jusante, deterioracOes dos Orgdos extravasores; deterioracdes de equipamentos
do sistema de monitoramento poder&o interferir na correta avaliacdo de eventuais anomalias.

As inspec¢des de seguranca especial devem ser realizadas as expensas do empreendedor.
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2 PLANEJAMENTO DA INSPECAO ESPECIAL

Abordam-se as situagdes em que devem ser efetuadas as inspegdes de segurancga especial, a
qualificacdo dos inspetores, estudos e relatorios a consultar, recursos logisticos e materiais
necessarios e roteiro da inspegao.

Identificados o0s objetivos e caracterizados os potenciais problemas das inspegdes, o
planejamento, ira possibilitar: definir a logistica; selecionar os acessos; definir os meios
humanos; definir os meios materiais; otimizar os itinerarios; e selecionar a ficha de inspecéo,
se necessaria.

2.1 Quando fazer uma inspecéo de seguranca especial

Para as barragens com dano potencial alto, independente do risco, recomenda-se que a inspecao
de seguranca especial seja feita nas seguintes situacgdes:

a) Quando for detectada uma anomalia grave (Figura 7), sintomas de envelhecimento e ainda
deficiéncias do sistema de monitoramento, numa inspecdo de seguranca regular ou pela
equipe de operacdo e manutencdo da barragem durante suas atividades de rotina. As
anomalias mais frequentes estdo apresentadas nos Quadros 5 a 7 da Parte 1.

EIXD DA BARRAGEM

Fissuras REP X315 S92 l

EW’“ ongitudinais

Tensao

Recalque duranie
saturacdo do Colavio |

. BAPROLITD

WY o bl b T T Lo T - — L —

ROCHA SA E/OU ALTERADA

Figura 7. Fissuras longitudinais na crista de barragem de terra no Brasil, causada pelos

recalques de camada de solo coluvionar de basalto, na fundagéo.
(Fonte: Arquivo SBB Engenharia)
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b) Por ocasido de deplecionamentos rapidos do reservatério e quando o risco envolvido

o justifique, com o0 objetivo de evitar a ocorréncia de acidentes e incidentes ou
minimizar a sua importancia e efeitos, alem de permitir verificar as hipdteses de
projeto;

Apos a ocorréncia de grandes cheias que podem originar acidentes por galgamento
da barragem, por vezes associados a obstruces aos escoamentos provocadas por
materiais transportados pela &gua, assim como importantes erosdes a jusante das
barragens (Figura 8) e deterioracdo dos Orgdos de seguranca e operacao,
nomeadamente por subpressdes, abraséo e cavitacao;

— YT

Figura 8. Descargas na barragem devido a cheias.
(Fonte: COBA, S.A)

d) Na sequéncia de eventos extremos (cheias ou sismos com periodo de recorréncia

superior ao de projeto), bem como de circunstancias andmalas que possam
influenciar a seguranca ou a funcionalidade da obra, designadamente ruptura de
barragens a montante, queda de taludes para o interior do reservatdrio envolvendo
grandes massas e provocando ondas que podem provocar na barragem subsidéncia
de terrenos.

Embora o Brasil seja um Pais de baixa sismicidade, sismos naturais ou induzidos
pelo enchimento de grandes reservatorios, podem também originar deteriora¢fes nas
barragens.

N&o obstante a ocorréncia de tremores naturais e sismos induzidos por enchimento
de reservatdrio, ndo ha registros de danos nas barragens brasileiras, dada a reduzida
magnitude desses SisSmos.

Refere-se, a titulo de exemplo, que a inspe¢édo de seguranca especial conduzida na

barragem de Zipingpu, ap6s a ocorréncia do sismo de Wenchian de 12 de maio 2008,
revelou danos na laje de concreto (Figuras 9 e 10), que exigiram reparacdo imediata.
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f)

9)

LAJE DE
CONCRETO

1 1,4

"\ CORTINA DE INJEGOES

Figura 9. Perfil tipo da barragem de enrocamento de Zipingpu (China).
(Fonte: COBA, S.A))

Figura 10. Danos causados na laje de concreto da barragem de enrocamento
de Zipingpu (China). (Fonte: COBA, S.A)

Nas barragens que enfrentam seca prolongada da qual resulta um esvaziamento
significativo do reservatorio ou até situacdo de completa auséncia de &gua no
reservatorio, devem ser objeto de inspe¢do de seguranca especial, antecedendo o
possivel periodo de chuvas subsequente. Considera-se neste caso uma situacao de
seca total prolongada para um periodo de dois anos;

Para situacdes de descomissionamento ou abandono da barragem;

Para situacdes de sabotagem.
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Para as barragens com altura de macigco superior a 15m e capacidade total do reservatorio
superior a 3 milhGes de metros cubicos, independente do dano potencial associado, considera-
se também importante realizar uma inspecéo especial nas seguintes situacoes:

a) Antes da conclusdo da construcdo da barragem, quando, sem afetar a seguranca e

funcionalidade da obra, seja possivel promover um enchimento parcial do
reservatorio;
Com o objetivo verificar se 0 estado da obra e a funcionalidade, tanto dos dispositivos
de fechamento do rio e dos equipamentos dos 6rgéos de seguranca e operagcao como
do sistema de observacao e do Plano A¢do de Emergéncia (PAE) permitem dar inicio
ao enchimento do reservatorio;

b) Apos o primeiro enchimento do reservatério, para as barragens de categoria de dano
potencial alto, com o objetivo de verificar o estado da barragem e dos equipamentos
e contribuir para as decisdes que serdo tomadas relativamente a operacéo.

Para todas as barragens enquadradas na Lei deve-se realizar uma inspe¢do especial por ocasido
da Revisédo Periddicas de Seguranca.

2.2 Qualificacao dos Inspetores

A inspecdo de seguranca especial deve ser conduzida por equipe de especialistas, na presenca
do responsavel técnico pela seguranca da barragem, e ainda, eventualmente, de outros
intervenientes no controle de segurancga.

A equipe multidisciplinar de especialistas, funcao do tipo de barragem (aterro ou concreto), de
seu porte (pequena, média ou grande) e da existéncia ou ndo de instrumentacdo na barragem,
pode ter uma composicdo varidvel de um a varios especialistas, tendo em conta o evento
causador da inspecdo de seguranca especial.

As equipes irdo variar, dependendo da anomalia encontrada ou evento ocorrido. O Quadro 9
apresenta as especialidades minimas dependendo da situagdo verificada.
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Quadro 9. Equipe-Chave minima em funcdo da anomalia ou do evento causador da

inspecao especial.

Anomalia / Evento

Equipe minima a ser alocada
Barragem de Terra | Barragem de Concreto

de taludes

Fissuras, erosdo interna, deslizamentos | Eng. Geotécnico

associadas a reagdes quimicas,
movimentos nos taludes

Aberturas de juntas, fissuras no Eng. Estrutural
concreto, deterioracGes do concreto

Deplecionamento rapido do Eng. Geotécnico Eng. Estrutural

reservatorio

Galgamento Eng. Geotécnico Eng. Estrutural
Eng. Hidraulico Eng. Hidraulico

Cheias, sismos e secas Eng. Geotécnico Eng. Estrutural
Eng. Hidraulico Eng. Hidraulico

Descomissionamento Eng. Geotécnico Eng. Estrutural
Eng. Hidraulico Eng. Hidraulico

Revisdo Periddica Eng. Geotécnico Eng. Estrutural
Eng. Estrutural Eng. Geotécnico
Eng. Hidraulico Eng. Hidraulico

O perfil esperado dos profissionais listados na “Equipe Chave”, com suas respectivas fungoes,

é apresentado no Quadro 10:

Quadro 10. Equipe chave (exemplificativo).

Especialidade

Experiéncia

Eng® Coordenador Geral

Profissional com experiéncia, superior a 15 anos, em projetos
de recuperacdo de barragens, envolvendo andlise da
documentacdo existente, vistorias técnicas, diagndstico e
projetos de recuperacdo de obras civis e equipamentos
hidromecanicos e elaboragdo de manuais de seguranca,
operagdo e manutencao

Eng® Geotécnico/Gedlogo de
Engenharia

Profissional com experiéncia, superior a 10 anos, em projetos
geotécnicos de barragens, incluindo tratamento de fundacdes.

Eng° Estrutural

Profissional com experiéncia, superior a 10 anos, em projetos
estruturais de barragens e/ou projetos estruturais de
recuperacao de barragens

Eng® Hidraulico

Profissional com experiéncia, superior a 10 anos, em projetos
hidraulicos de barragens e/ou projetos hidraulicos de
recuperacgdo de barragem

Eng® Hidrologo

Profissional com experiéncia, superior a 10 anos, em estudos
hidroldgicos para projetos de barragens
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Em situacOes especiais, em funcdo da natureza do evento ou da configuracdo da barragem, pode
ser necessario acionar outros profissionais além daqueles listados no Quadro 10. O Quadro 11
a seguir apresenta o perfil desses profissionais complementares.

Quadro 11. Equipe complementar.

Especialidade Experiéncia

Eng® Mecanico Profissional com experiéncia, superior a 10 anos, em projetos

de equipamentos hidromecénicos e/ou de recuperacdo de
estruturas auxiliares de barragens

Eng° Eletricista Profissional com experiéncia, superior a 10 anos, em projetos

elétricos de barragens e/ou projetos elétricos de recuperacao
de barragens

Gedlogo Profissional com experiéncia, superior a 10 anos, em estudos

geoldgicos de fundacdes de barragens

Os profissionais da equipe responsavel pela inspe¢do de seguranca especial deverao ter registro
no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia-CREA, com atribuigdes profissionais para
0 projeto ou construcao ou operacdo ou manutencdo de barragens, compativeis com as definidas
pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia-CONFEA.

Para apoio as atividades de campo, a equipe-chave podera necessitar de uma equipe de apoio
para avaliar anomalias especificas. Essa equipe de apoio pode contar com 0s seguintes
profissionais:

- Mergulhador

- Topdgrafo

- Laboratorista

- Cadista

- Inspetor de campo.

2.3. Estudos e relatorios a consultar

Com vista a dispor de uma adequada informac&o, antes da realizagao das inspecdes, devem ser
consultados os estudos e relatorios referentes:

a)

b)
c)

e)
f)

9)
h)

Plano de Seguranca de Barragem (composto por 5 volumes, respectivamente:
Volume | - Informagdes Gerais, Volume 1l - Planos e Procedimentos, VVolume I11-
Registros e Controles, Volume IV - Plano de Acéo e Emergéncia, Volume V-Revisdo
Periodica de Seguranca de Barragem);

Relatorios de inspecOes de seguranca regular anteriores;

Plano do 1° enchimento (se for o caso);

Programa de deplecionamento da barragem (se for o caso);

Plano de descomissionamento da barragem (se for o caso);

A ocorréncia de eventos extremos, designadamente cheias, sismos e secas (se for o
caso);

Anadlise dos registros dos instrumentos;

Reparacdes anteriores (se for o caso).
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2.4. Recursos logisticos e materiais necessarios

Na inspecéo de seguranca especial a equipe deve ser portadora do equipamento referido no item
2.3 da Parte I.

As inspecdes devem ser documentadas com registros fotograficos. Sempre que tais registros
visem quantificar uma grandeza, devem ser utilizadas referéncias de escala (uma pequena
régua, por exemplo) e referéncias de localizacdo relativamente a pontos fixos.

As inspecOes subaquaticas, quando for necessario, devem contemplar as estruturas submersas
de concreto, com planejamento prévio, para verificar a existéncia de erosdo, vazios no concreto
e armadura exposta (Figura 11).

As inspecBes com mergulhadores s6 sdo normalmente efetuadas até uma profundidade maxima
de 50m, Para maiores profundidades deve-se recorrer a utilizacdo de trajes especiais ou de robd
operado a distancia.

Figura 11. Inspecdo subaquatica. (Fonte: COBA, S.A.)

2.5.Roteiro da inspecao

O roteiro da inspec¢édo depende da situacdo a ser investigada e da metodologia de trabalho da
equipe de especialistas. Caso seja necessario 0 apoio de uma ficha de inspecao, hd modelos no
Anexo 1, que podem ser utilizados em parte ou integralmente. Esta ficha de inspec¢ao procura
analisar as situacdes das eventuais anomalias que podem ocorrer no talude de montante, crista,
talude de jusante, ombreiras e drgdos extravasores da barragem.

As situacGes em que deve ser efetuada uma inspecdo de segurancga especial foram definidas no
item 2.1 (Parte I1).
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3 EXECUCAO DA INSPECAO DE SEGURANCA ESPECIAL
3.1 Aspectos a observar em campo

Nos casos de primeiro enchimento, deplecionamento, ocorréncia de eventos extremos,
desativacdo da barragem, de sabotagem e da revisdo periddica de seguranca de barragem, a
inspecdo de campo deve contemplar todas as zonas da barragem, designadamente o talude de
montante, a crista, o talude de jusante, as ombreiras e zona do reservatorio. Deve também incluir
as estruturas auxiliares, tais como o vertedouro, a tomada de agua e a descarga de fundo. Os
aspectos a serem inspecionados estdo descritos nas fichas de inspecdo constantes do Anexo 1,
a qual pode ser utilizada pela equipe de especialistas, se julgar necessario.

No caso de se tratar de uma anomalia grave, a inspecao de campo deve concentrar-se no local
da sua ocorréncia e na sua vizinhanca e se necessario estender-se a outros locais, pelo que as
fichas de inspecdo apresentadas no Anexo 1 devem ser adaptadas de acordo com a situagédo
especifica.

No sentido de ajudar o engenheiro a conduzir uma inspecéo de seguranca especial e possibilitar
a identificacdo das anomalias graves, suas causas e a avaliacdo das situacdes problematicas,
contextualiza-se, nos itens subsequentes, os aspetos especificos que dizem respeito as barragens
de terra, de enrocamento e de concreto e estruturas auxiliares.

3.2 Barragens de Terra - Aspetos Especificos
3.2.1 Consideracdes iniciais

Com base nos cendrios correntes (situacdo hipotética que pode originar um incidente) e de
cenarios de ruptura (situacdo hipotética que pode originar um acidente) de barragens de terra,
procura-se avaliar, de uma forma sintética, os fatores na génese das fissuras e as diferentes
medidas que devem ser implementadas com o objetivo de se evitar a ocorréncia de incidentes
ou acidentes.

A andlise das anomalias (deterioracdes) exibidas pelas barragens de aterro revela o seguinte
panorama (ICOLD, 1997):

a) Deterioracdes devidas aos 6rgaos de seguranca e de operacdo - cerca de 35%;
b) DeterioracGes devido a fissuras e fraturamento hidrdulico - cerca de 30%;

c) Deslizamentos de taludes de aterro e dos reservatorios - cerca de 10%;

d) Percolacdo excessiva ao longo da fundacéo - cerca de 12%j;

e) Inadequada protecédo dos taludes - 7%;

f) Diversas causas - 6%.

A distribuigdo das deterioracGes ao longo das fases da vida da barragem é a seguinte:

a) 20 % durante a construcéo;

b) 20 % durante o primeiro enchimento;

c) 22 % apds o primeiro enchimento

d) 16 % durante 0s cinco primeiros anos apos a construgao;
e) 22% dos casos néo identificados.
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Exibindo as anomalias devido a fissuras um papel importante afigura-se com interesse tecer
algumas consideragdes sobre a ocorréncia de fissuras. Uma melhor compreenséo dos fatores na
génese das fissuras implica uma analise mais cuidadosa durante a inspecdo de campo e
estabelecer uma interligacdo com as medidas que foram eventualmente tomadas ou ndo no
projeto e na construcao.

Procura-se, assim, sensibilizar os técnicos envolvidos nas inspec¢des de seguranca e ajudar na
identificacdo destas situacdes, na classificagdo das magnitudes e nivel de perigo das anomalias
e na definicdo dos niveis de intervencao-acOes corretivas a serem implementadas na barragem.

3.2.1. Fatores na génese das fissuras

Diversos fatores podem contribuir para a formacéo de fissuras em barragens de terra como esta
ilustrado esquematicamente na Figura 12. Faz-se em seguida uma descricdo sumaria dos fatores
mais determinantes e com base na anéalise de casos de obra apresentam-se as medidas que se
procuram implementar durante a elaboracdo do projeto e na construcdo, visando uma
minimizacao da ocorréncia de fissuras (Séco e Pinto,1983).

Fissuras longitudinais

Assentamento
exagerado

Figura 12. Esquema ilustrativo de formacéao de fissuras.
(Fonte: modificado de Sherard et al., 1963)

Recalques diferenciais da fundagéo

As fundacdes aluvionares exibindo espessura variavel sdo susceptiveis de originar recalques
diferenciais do aterro, com o aparecimento de zonas em tragdo e fissuras, como estd
representado na Figura 13.

A prética neste tipo de situacdes consiste na remocdo do material mais deformavel, no caso da
sua espessura ser reduzida.
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Assentamento
exagerado da crista

Crista \

Fissuras potenciais

Assentamento . L
exagerado da crista Fissuras potenciais

Crista \

Solo muito compressivel

Assentamento Fissuras potenciais
exagerado da crista

Figura 13. Recalques diferenciais da fundagao.
(Fonte: modificado de Sherard et al., 1963)

Singularidades da fundacéo

As descontinuidades (diaclases e falhas) que por vezes ocorrem nas fundacBes devem ser
identificadas e convenientemente tratadas durante a construcé&o.

As valas corta-aguas podem propiciar a ocorréncia de fissuras longitudinais, como esta ilustrado
na Figura 14.

Recomenda-se proceder & remogdo do material mais alterado da fundacdo rochosa, a uma

limpeza da superficie da rocha, ao fechamento das fissuras da zona superficial do macigo
rochoso e compactacdo das primeiras camadas do aterro de encontro a fundagéo.
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Fissuras longitudinais

- ~ Assentamento
#77 S exagerado

Rocha Aterro pouco compressivel

Figura 14. Singularidades da fundacéo (vala corta-aguas).
(Fonte: modificado de Sherard et al., 1963)

Dimensodes e forma do vale

Vales estreitos e com taludes inclinados séo favoraveis a ocorréncia de fissuras transversais ao
eixo da barragem por recalques diferenciais, tornando-se necessaria a ado¢do de medidas
especiais no projeto e cuidados especiais na construcao.

As ligacBes do aterro as ombreiras exigem cuidados especiais, pelo fato da inclinacdo dos
taludes da ombreira ser por vezes propicia ao aparecimento de fissuras transversais, como esta
representado na Figura 15, devido a recalques diferenciais, e das descontinuidades que
normalmente existem nos materiais rochosos serem favoraveis a ocorréncia de zonas de tracao.

Recomenda-se proceder a suavizacdo dos taludes das ombreiras, a compactacdo do aterro

ligeiramente mais Umido do que a umidade 6tima e ao tratamento das fissuras dos materiais das
ombreiras com argamassa, concreto projetado e, se necessario a injecdes de calda de cimento.
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Assentamentos diferenciais provocam
deformacdes por extenséao

/ Fissuras potenciais \

.~ -—

\(

Ombreira ' Ombreira
inclinada inclinada

Assentamentos diferenciais provocam
deformagbes por extensao

/ Fissuras potenciais \
# %‘

\

Ombreira
inclinada

Alturas diferentes do aterro -
provocam assentamentos diferenciais

Figura 15. Ligacao do aterro as ombreiras. (Fonte: modificado de Mattsson et al., 2008)

Diferenca de compressibilidade entre o nucleo e os espaldares

A diferenca de compressibilidade existente entre os materiais do nucleo e os espaldares é
propicia a ocorréncia de uma transferéncia de tensdes. Essa distribuigdo de tensdes e favoravel
ao aparecimento de fissuras longitudinais.

Devem ser calibrados os parametros de deformabilidade admitidos no projeto, visando validar
as hipdteses assumidas.

A titulo de exemplo referem-se a ocorréncia de fissuras longitudinais na barragem de El
Infiernillo (Figuras 16 e 17).

Ligacéo de aterros de idade diferente

O planejamento da construcdo obriga por vezes a uma subida descontinua da barragem, com a
existéncia de aterros de idade diferente (Figura 18). As superficies expostas ficam assim muito
vulneraveis ao aparecimento de fissuras.

Também por condicionante construtiva, o aterro da barragem pode vir a ser executado em cotas
diferentes, sendo criada uma junta de construcdo. Essa junta deve ser pouco ingreme, taludes
de 1:4 ou mais brandos, e o tratamento no contato entre aterros de épocas diferentes deve ser
efetuado com cuidado.
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FILTROS

1-NUCLEO ARGILA
2 - MACIGOS ESTABILIZADORES
3 - CORTINA DE INJECOES ENROCAMENTO

Figura 16. Perfil tipo da barragem de El Infiernillo (México). (Fonte: COBA, S.A)

Trincas Longitudinais

b } RN B W ol N RS N
Figura 17. Fissuras longitudinais na barragem de El Infiernillo (México)
(Fonte: COBA, S.A)
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Figura 18. Ligacao de aterros de idades diferentes. (Fonte: COBA, S.A.)

Secagem do material

Longos periodos de tempo seco podem provocar o aparecimento de fissuras em solos finos
compactados, como esta ilustrado na Figura 19. Se as superficies dos aterros tiverem de ser
expostas a temperaturas excessivas durante grandes intervalos de tempo, essas superficies
devem ser cobertas com uma camada de material granular .

\ ¢

S. (Fonte: COBA, S.A)

Orgaos de concreto incorporados no aterro

Torna-se particularmente dificil compactar o solo na vizinhanga de dutos incorporados no
aterro. A falta de espaco obriga a utilizacdo de compactacdo manual. Os dutos constituindo
elementos rigidos, e quando situados no interior do aterro, favorecem a transferéncia de tensdes
e a formacdo de fissuras resultantes de recalques diferenciais.
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Recomenda-se a colocacdo de solo mais pléstico do empréstimo, compactado pouco acima da
umidade 6tima na vizinhanca destes dutos ou nas interfaces aterro-concreto que esta ilustrada
na Figura 20.

/
—TCASA DE FORCA

RESERVATORIO -
DIQUE
- MARGEM ESQUERDA

VERTEDOUR e

MARGEM DIREITA SR \

DA BARRAGEM
SR e

Figura 20. Interface aterro-vertedouro. (Fonte: modificado de NICDS)

3.3.Barragens de Enrocamento. Aspetos Especificos

Apresentam-se a ocorréncia, o tipo e a magnitude das anomalias nas barragens de enrocamento,
bem como os fatores que estdo na sua génese, o que ird possibilitar uma maior sensibilizacdo
dos técnicos envolvidos nas inspe¢des de seguranca na identificacdo destas situagdes.

3.3.1. Ocorréncia de anomalias

As anomalias que podem ocorrer no concreto e nas armaduras da laje de montante (nas
barragens com face de concreto), na crista e no material de enrocamento que integra o corpo da
barragem podem resultar de: falhas no projeto ou no material do enrocamento, cuja
deformabilidade e resisténcia estdo diretamente associadas ao tipo de rocha, granulometria, sua
sanidade, método construtivo, etc.

O aspecto mais importante a salientar, com relacdo as (Barragens de Enrocamento com Face de
Concreto (BEFC), relaciona-se a compressdo entre lajes de concreto na parte central da
barragem e abertura das juntas na regido das ombreiras. Na parte central podera ocorrer o
esmagamento do concreto, enquanto que nas ombreiras a abertura excessiva das juntas podera
romper 0s veda-juntas, implicando em altas infiltragdes.

A Figura 21 ilustra as anomalias que ocorreram na crista da barragem de Zipingpu na China,
na sequéncia de um sismo de magnitude 8,1.
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Figura 21. Barragem de enrocamento de Zipingpu (China). (Fonte: COBA, S.A.)

3.3.2. Fatores na génese das anomalias

As anomalias na face de concreto podem ser devidas a: lixiviagdo, acao de gelo, abrasao, reacéo
agregado-alcalis, perda de resisténcia e concentracao de tensdes.

As anomalias nas armaduras da face de concreto podem ser devidas a: eletrélise, corrosao,
fadiga, corte, ruptura e esfoliamento.

As anomalias no material de enrocamento podem ser devidas a: desagregacao, amolecimento e
colapso.

3.3.3. Progressao e consequéncias das anomalias

As consequéncias das anomalias na face de concreto podem originar: fissuras, esmagamentos,
deslocamentos, desvios, cisalhamento e fluéncia.

A progressdo das anomalias no maci¢o de enrocamento pode traduzir-se em deslocamentos,
deslizamentos planares ou circulares e enrugamentos.

Também podem ocorrer percolacfes aparentes ou zonas Umidas e fraturamento do enrocamento
de grandes dimensdes.

3.4. Barragens de Concreto-Aspetos Especificos

Passa-se em revista a ocorréncia das anomalias nas barragens de concreto, bem como os fatores
que estdo na sua génese, 0 que ira possibilitar uma maior sensibiliza¢do dos técnicos envolvidos
nas inspecdes de seguranca para a identificacdo destas situacdes.

3.4.1. Ocorréncia das anomalias

As anomalias numa barragem de concreto (Figura 22) podem ocorrer no concreto, no macigo

rochoso da fundacdo, nas armaduras e originar materiais defeituosos, inferiores, inadequados
ou deteriorados.
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3.4.2. Fatores na génese das anomalias

As anomalias no concreto podem ser devidas a: lixiviagdo, subpressdes elevadas, eroséo por
abrasdo, erosdo por cavitagdo ilustrada na Figura 23, reacdo alcali-agregado, designado por
RAA, perda de resisténcia e recalques. Interessa esclarecer que a RAA ¢é causada pela reacdo
dos alcalis do cimento com os minerais reativos de algumas rochas utilizadas como agregado,
que causam a lenta expanséo do concreto ao longo do tempo.

Admite-se, como aceitavel, uma abertura de fissuras de 0,3 mm para as estruturas em geral e
de 0,2 mm para as zonas em contato com a agua.

As juntas verticais entre blocos sdo do tipo junta seca e deverdo ser construidas de modo a
permitir absoluta liberdade entre blocos; essas juntas de dilatacdo deverdo ser vedadas para
minimizar as perdas de &gua. Em geral o espacamento das juntas é de 15m.

As anomalias nas armaduras podem ser devidas a: eletrdlise, corrosao, fadiga, corte e ruptura.

As anomalias no macico rochoso podem ser devidas a desintegracdo, ao amolecimento e a
dissolugdo da rocha ou movimentagéo nas descontinuidades (ICOLD, 1979).

CRISTA

RESERVATORIO

CORTINA DE 885&%@5??

INJECOES , 44—
FUNDACAO

Figura 22. Componentes de uma barragem de concreto. (Fonte: COBA, S.A)

3.4.3. Consequéncias das anomalias

As anomalias no concreto podem originar: fissuras, esmagamentos, deslocamentos, desvios,
cisalhamento e fluéncia.

As anomalias no aco podem originar: fissuras, estiramentos, contracfes, dobramentos, e
flambagens.
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Figura 23. Anomalia causada pela cavitacdo numa bacia de dissipacao.
(Fonte: SBB Engenharia).
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4. AVALIACAO DOS RESULTADOS E ELABORACAO DO RELATORIO

Nos casos de situacdo de emergéncia, deve ser encaminhado, com a maxima urgéncia, a
entidade fiscalizadora um parecer preliminar contendo as recomendacdes e medidas imediatas,
assinado pelo especialista responsavel de acordo com a &rea de especialidade requerida.

O relatorio deve ser elaborado pela equipe especialista, contendo parecer conclusivo sobre a
condicdo da barragem e o seu nivel de perigo, recomendacdes e medidas detalhadas para
mitigacao e solugdo dos problemas encontrados e/ou prevengao de novas ocorréncias, incluindo
cronograma para implementacao.

Neste contexto o capitulo do relatorio com “Conclusdes, recomendacbes e acles a
implementar”, pode indicar diversas ag¢des a serem implementadas pelo Empreendedor,
designadamente:

a)

b)

c)
d)

Realizacdo de inspecdes de campo, em colaboracdo com os agentes encarregados do
sistema de observacéo, de modo a recolher informagdes que contribuam para avaliar
as condicBes de seguranca e 0 prosseguimento da operacdo, para dar um maior
suporte as medidas corretivas;

Aumento da frequéncia da leitura dos dispositivos de instrumentacéo, por exemplo,
no caso de sismo, se deve manter pelo menos nos 15 dias imediatos (ICOLD, 1988);
Revisdo das regras de operacdo da barragem;

Comunicacdo a entidade fiscalizadora e aos servicos de defesa civil eventuais
ocorréncias excepcionais ou circunstancias anémalas, nomeadamente nos casos de
cheias, sismos, secas, ou erosdes provocadas por descargas, ruptura de barragens
situadas a montante, queda de taludes para o interior do reservatério envolvendo
grandes massas e ocorréncia previsivel de galgamento, deslocamentos do vale em
seccdes vizinhas a barragem e subsidéncia de terrenos, e tomar as medidas que se
revelem necessarias e estar particularmente atento ao perigo de uma potencial ruptura
da sua barragem. Nesses casos devem ser acionados os procedimentos de aviso a
populagéo.

O empreendedor devera enviar o relatério de inspecdo a entidade fiscalizadora, dentro dos
prazos estipulados, para sua informacéo e eventual implementacédo de acdes.
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1.1 FICHA DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR DE BARRAGEM -
INSTRUCOES GERAIS

As fichas de inspecdo das barragens de terra e de concreto foram adaptadas do Manual de
Seguranca e Inspecéo de Barragens do Ministério da Integracdo Nacional, 2002. Estas fichas
foram complementadas com a ficha de inspecéo de barragens de enrocamento com face de
concreto (tipo BEFC) e com a ficha de inspecédo para usinas hidrelétricas .

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO

No preenchimento das fichas de inspecao é adotado o sistema de legendas, indicado a seguir.

SITUACAO: A primeira parte da tabela se refere a situagdo da barragem em relagéo ao
item que esteja sendo examinado, ou seja:

NA — Este item N&o é Aplicavel: O item examinado ndo é pertinente a barragem que esteja
sendo inspecionada, por exemplo: os itens da tabela MUROS LATERAIS em uma
barragem cujo vertedouro seja escavado em rocha s& e que por isto seja delimitado
lateralmente por taludes cortados na rocha.

NE — Anomalia N&o Existente: Quando nédo existe nenhuma anomalia em relagdo ao item
que esteja sendo examinado, ou seja, sob 0 aspecto em questdo, a barragem ndo apresenta
falha ou defeito e ndo foge as normas.

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez: Quando da visita a barragem, aquela
anomalia for constatada pela primeira vez, ndo havendo indicacdo de sua ocorréncia nas
inspecOes anteriores.

DS — Anomalia Desapareceu: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia
verificada na inspecédo anterior, ndo mais esteja ocorrendo.

DI — Anomalia Diminuiu: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia
apresente-se com menor intensidade ou dimensdo, em relacdo ao constatado na inspecédo
anterior, conforme pode ser verificado pela inspecdo ou informado pela pessoa responsavel
pela barragem.

PC — Anomalia Permaneceu Constante: Quando em uma inspec¢do, uma determinada
anomalia apresente-se com igual intensidade ou a mesma dimensdo, em relacdo ao
constatado na inspecdo anterior, conforme pode ser verificado pela inspe¢éo ou informado
pela pessoa responsavel pela barragem.

AU - Anomalia Aumentou: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia
apresente-se com maior intensidade, ou dimensdo, em relacdo ao constatado na inspecéao
anterior, capaz de ser percebida pela inspecdo ou informada pela pessoa responsavel pela
barragem.

NI — Este item N&o foi Inspecionado: Quando um determinado aspecto da barragem
deveria ser examinado e por motivos alheios a pessoa que esteja inspecionando a barragem,
a inspecdo ndo foi realizada, devera haver uma justificativa para a ndo realizacdo da
inspecéo.

MAGNITUDE: A definicdo da magnitude da anomalia procura tornar menos subjetiva a
avaliagcdo da dimenséo do problema ou da falha encontrada:

A magnitude das anomalias foi classificada em 4 categorias, designadamente:
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I - Insignificante: anomalia de pequenas dimensdes, sem aparente evolucao;

P - Pequena: anomalia de pequena dimensdo, com evolugdo ao longo do tempo;

M - Média: anomalia de média dimensdo, sem aparente evolucao;

G - Grande: anomalia de media dimensdo com evidente evolucdo, ou anomalia de
grande dimenséo.

NIVEL DE PERIGO: Com esta informagdo procura-se quantificar o nivel de perigo
causado pela anomalia e indicar a presteza com que esta anomalia deve ser corrigida.

0- Nenhum: Anomalia que ndo compromete a seguranca da barragem, mas pode ser
entendida como descaso e ma conservacao.

1- Atencdo: Anomalia que ndo compromete a seguranca da barragem a curto prazo,
mas deve ser controlada e monitorada ao longo do tempo.

2 - Alerta: Anomalia com risco a seguranca da barragem, devendo ser tomadas
providéncias para a eliminacdo do problema.

3- Emergéncia: Anomalia com risco de ruptura a curto prazo, exigindo ativacéo do
PAE.

ATENCAO:

1) A Magnitude e o Nivel de Perigo somente serdo preenchidos quando a situacdo do
item for PV, DI, PC, e AU. Nas situacdes NA, NE, DS e NI ndo faz sentido o
preenchimento da Magnitude e do Nivel de Perigo;

2) Tratando-se da primeira inspecdo de uma barragem, as situacdes escolhidas devem
ser NA, NE, PV e NI. Quando o técnico basear-se em conhecimento proprio ou de
terceiros para informar as situaces DI, DS, PC ou AU, deve ser esclarecido por
meio do preenchimento do espaco reservado para comentarios.
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1.1.1 FICHAS COMUNS A TODOS OS TIPOS DE BARRAGENS

A.PREENCHIMENTO DOS DADOS GERAIS E DAS INFORMACOES SOBRE A
INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

A ficha de inspecdo contém tabelas de DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL (A1) e
INFRAESTRUTURA OPERACIONAL (A.2) cujas informagdes sdéo comuns para ambas
as fichas de inspecdo, tanto para as barragens de terra como para as de concreto e barragens
de enrocamento (tipo CFRD). Estes itens devem ser preenchidos conforme é indicado a
seguir:

A.1 DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL

1 - Barragem
2 - Coordenadas
3 - Municipio/Estado:
4 - Vistoriado POI s Assinatura:
5 - Cargo: e e
INSEIEUIGAO: ...ttt

6 - Data da ViIStOra: o NUmero da vistoria:
7 - Cota atual do nivel d’agua: .......ccccvevevinnnne m

8 _ Bacia
9 - Proprietario / Administracéo Regional:

1 — Barragem: Devem ser informados o nome da barragem e o0 nome do agude, pelos quais
s&o conhecidos e registrados nos 6rgdos por eles responsaveis. E comum o agude possuir
um nome (geralmente o do curso d’adgua barrado, da localidade onde ele se situa ou de um
acidente geografico proximo) e a barragem receber outra denominacéo, sendo mais comum
um nome homenageando uma personalidade. Para evitar duvidas quanto ao nome da
barragem é recomendavel apresentar as duas designacdes (a do acude e a da barragem).

2 — Coordenadas: As coordenadas a serem apresentadas serdo as do ponto onde 0 macigo
cruza com o rio principal barrado e podem ser na forma sexagesimal (Sistema de
Coordenadas Geograficas) ou métricas (UTM - Universal Transversa de Mercator).

3 —Municipio/Estado: Diz respeito ao Estado, ao Municipio e, se possivel, ao Distrito onde
se situa o empreendimento.

4 — Vistoriado por: Identificar a pessoa que realizou a inspe¢éo, que deve assinar a ficha.

5 — Cargo/Instituicdo: Indicar o cargo e a instituicdo da pessoa que realizou a inspecéo.
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6 — Data da Vistoria / NUmero da vistoria: Informar a data da inspe¢do, dia — més — ano
nesta ordem:

O dia do més com dois algarismos, por exemplo, 01, 02, ....... , 25.

O més escrito com dois algarismos, por exemplo, 01, 02, ....... , 12.

O ano com quatro algarismos, por exemplo, 2004, 2005, .......

O numero da vistoria deve estar previamente preenchido pelo 6rgdo responsavel pela
barragem.

7 — Cota atual do nivel d’agua: Registrar a cota do nivel d’agua, em metros, no reservatorio
no dia da vistoria, com duas casas decimais, assim: 125,34 ou 100,00 ou 218,89 m.

8 — Bacia: Registrar o nome da bacia hidrografica em que esteja situada a barragem, de
acordo com a diviséo oficial de bacias do estado. No caso de esta divisao oficial ndo existir,
registrar o nome do principal rio da bacia e explicar no espaco para comentarios.

9 — Proprietario / Administracdo Regional: Informar o nome da instituicdo ou do agente
privado responsével pela barragem e informar também o setor administrativo regional do
proprietario, se existir, ao qual estiver subordinada a barragem. Por exemplo: DNOCS /
CEST-AL.

A.2 FICHA PARA INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

FICHA DE INSPECAO COMUM A TODOS OS TIPOS DE BARRAGEM

LOCALIZACAO / SITUACAO MAGNITUDE NP
ANOMALIA

A.2 | INFRAESTRUTURA
OPERACIONAL

1 Falta de documentag&o sobre a
barragem

2 Falta de material para
manutencgao

Falta de treinamento do pessoal

4 Precariedade no acesso de

veiculos
5 Falta de energia elétrica
6 Falta de sistema de

comunicacdo eficiente

7 Falta ou deficiéncia de cercas
de protecdo

8 Falta ou deficiéncia nas placas
de aviso

9 Falta de acompanhamento da
Administracdo Regional

10 | Falta de instrucdo dos
equipamentos hidromecanicos

Comentarios:

1 — Falta de documentacgéo sobre a barragem: Quando no escritorio local ndo houver
informacdes sobre a barragem, quer sejam textos ou plantas disponiveis capazes de fornecer
dados que a descrevam.
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2 — Falta de material para manutencao: Quando da auséncia de material ou equipamento
para a manutencgédo da barragem.

3 — Falta de treinamento do pessoal: Quando o responsével local ndo passou por
treinamento, ou o treinamento foi insuficiente. Estas informacdes deverdo ser prestadas pelo
préprio Responsavel Local.

4 — Precariedade no acesso de veiculos: Quando o acesso de veiculos for dificil, fazer uso
do espaco destinado aos comentarios para informar o estado da estrada, carrocavel etc. e
qual o periodo do ano apresenta dificuldade de tréfego.

5 — Falta de energia elétrica: Quando ndo houver rede de distribui¢do de energia elétrica
ou quando o fornecimento de energia elétrica for interrompido com frequéncia ou quando
apresentar longos periodos de interrupcao.

6 — Falta de sistema de comunicacéo eficiente: Quando da auséncia de sistema de
comunicacdo capaz de fornecer informacdes ao 6rgao responsavel pela barragem em tempo
real.

7 — Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo: Quando da auséncia ou deficiéncia de
cercas de protecdo de estruturas que precisem ser protegidas por este tipo de equipamento.

8 — Falta ou deficiéncia nas placas de aviso: Quando da auséncia ou deficiéncia de
indicacdo do local, de tal modo que dificulte ou impossibilite que se chegue até a barragem,
ou outras estruturas gque venham a compor o conjunto, tais como sangradouro (ou
vertedouro), tomada d’agua, equipamentos ¢ estruturas de medigédo, barragens auxiliares
(quando for o caso) etc.

9 — Falta de acompanhamento da Administracéo Regional: Quando o acompanhamento
dos cuidados de manutengdo e operacdo ndo se fizerem por parte da geréncia ou da
Administracdo Regional. Estas informacdes devem ser fornecidas pelo Responsavel Local
da barragem.

10 — Falta de instrucéo dos equipamentos hidromecéanicos: Falta ou deficiéncia das
instrucdes de operacdo dos equipamentos hidromecanicos, tais como acionamento das
comportas de vertedouro ou tomada d’agua e do dispositivo de controle de saida da tomada
d’agua. Verificar também se o nivel de conhecimento do operador sobre essas instrugdes é
satisfatorio. Comentar.
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1.1.2 FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

As fichas apresentadas a seguir baseiam-se na fichas apresentadas no Manual de Seguranca
e Inspecdo de Barragens, publicado pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2002.

No preenchimento da Ficha de Inspecdo de Barragem de Terra deve-se colocar um X nas
colunas correspondentes & SITUACAO e 8 MAGNITUDE da anomalia que possa estar
ocorrendo em relacéo ao item examinado. Na coluna NP deve-se preencher um nimero de
0 a 3 que correspondente & graduacio do NIVEL DE PERIGO.

A ficha de inspecdo contém nas tabelas os seguintes codigos em sua primeria coluna:

- tabelas B1 a B5 correspondentes a inspecdo da barragem, designadamente B.1-
Talude de Montante, B.2- Crista, B.3 - Talude de Jusante, B.4 — Ombreiras e Calha
do Rio, B.5 - Instrumentacéo;

- tabelas C1 a C5 correspondentes a inspe¢do do vertedouro, designadamente C.1-
Canais de Aproximacao e Restituicdo, C.2 - Estrutura Fixacdo da Cota da Soleira,
C.3 — Bacia de dissipagdo, C.4 - Muros Laterais, C.5 - Comportas do Vertedouro;

- tabela D - Reservatorio;

- tabelas E1 a E5 correspondentes a inspecdo da torre de tomada d éagua,
designadamente E.1 — Entrada, E.2. - Acionamento de comportas, E.3. - Comportas,
E.4. - Estruturada Torreda T.A,;

- tabela F- Boca de Montante (entrada e stop-log);

- tabela G — Galeria de Fundo;

- tabela H — Estrutura de Saida da Galeria;

- tabela | - Medidor de Vazéo;

- tabela J — Estrada de Acesso;

- tabela K —Ponte.

Comentarios: Este espaco, constante em todas as fichas, € reservado para que o
responsavel pelo preenchimento da Ficha de Inspecao faca comentarios e observagdes que
venham a esclarecer possiveis ddvidas quando de seu preenchimento. Além das sugestdes
e comentarios ja inseridos no corpo deste manual, outras informacdes sdo importantes no
sentido de gque se tenha um quadro real da situacdo da barragem objeto da inspecao.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

B. | BARRAGEM

B.1 | Talude de Montante

1 Erosdes

2 Escorregamentos

3 Fissura/afundamento (face de
concreto)

4 Rip-rap incompleto, destruido
ou deslocado

5 Afundamentos e buracos

6 Arvores e arbustos

7 Erosdo nos encontros das
ombreiras

8 Formigueiros, cupinzeiros ou
tocas de animais

9 Deslocamento de blocos de
rocha sob efeito de ondas

Comentarios:

1 — Erosdes: Desgaste sofrido pelo talude, em geral de forma localizada, pela acdo do
escoamento da agua de chuva, pela acdo das ondas do reservatério, pela acdo de animais
que elegem caminhos preferenciais para descer o talude de montante, pela acdo do vento
(menos comum), ou outro agente externo a barragem.

2 — Escorregamentos: Os escorregamentos podem ser superficiais ou profundos. No
escorregamento superficial, partes mais superficiais do macico, inclusive as pedras do Rip-
Rap, deslizam pelo talude de montante. E possivel observar-se na parte superior do talude,
a barragem desnuda de enrocamento. Observa-se, também, um acimulo de material na parte
inferior do talude de montante onde verificou-se o escorregamento. Os escorregamentos
profundos envolvem um volume maior do macico, passando o circulo de escorregamento
mais internamente na barragem. Os sinais iniciais de seu desenvolvimento sdo fissuras e
abatimentos no topo do macico e posteriormente deslocamento (embarrigamento) no pé do
macico.

3 — Fissura/afundamento (face de concreto): Quando uma porg¢do do macigo se mover
devido a perda de suporte, escorregamento ou erosdes, aparecem fissuras e afundamentos
na face de concreto das barragens BEFC ou na protecdo superficial do talude de montante.
Este item é aplicado somente quando o talude de montante for protegido da acéo das ondas
por placas de concreto.
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Figura 1.1.Barragem de Direito (Paraiba) - Talude de montante com vegetacao.
(Fonte: COBA, S.A)

4 — Rip-Rap incompleto, destruido ou deslocado: Rip-Rap de baixa qualidade ou mal
dimensionado pode sofrer a acdo das ondas do reservatorio que deslocam o enrocamento,
fazendo com que as pedras rolem talude abaixo. O carreamento da camada de transicéo pela
agua, através das pedras do enrocamento, leva também a destruicdo do Rip-Rap e abre
caminho para que as ondas ataquem diretamente o0 solo do macico.

5 — Afundamentos e buracos: Quando aparecem depressdes localizadas no talude de
montante. E possivel que uma outra anomalia tenha precedido o afundamento, como erosao,
por exemplo.

6 — Arvores e arbustos: Verificar a existéncia de vegetacao no talude, bem como informar
a natureza, a densidade e o tamanho da vegetacdo (ver Figura 1.1). Utilizar o espaco para
comentarios.

7 — Erosdo nos encontros das ombreiras: Quando do escoamento da agua de chuva,
principalmente, é possivel o aparecimento de erosdo no encontro da estrutura da barragem
com as ombreiras. Se for conveniente, usar 0 espacgo reservado para comentarios para que
fique bem definida a intensidade ou o grau de eroséo.

8 — Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais: Quando formigueiros e cupinzeiros
aparecem no talude, sdo caracteristicas as formas que estas infestacGes apresentam. As tocas
de animais (menos comuns) devem ser identificadas. Se for conveniente, fazer uso do
espaco reservado para comentarios.

9 — Deslocamento de blocos de rocha sob efeito de ondas: Qualquer indicacdo de

movimento nos taludes deve ser reportada na ficha de inspecéo, tentando-se identificar suas
causas. Fazer uso do espago para comentarios.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
B.2 | Crista
1 Erosoes

2 Fissuras longitudinais e
transversais

3 Falta de revestimento

4 Falha no revestimento

Desabamentos /Afundamentos
(recalques)

Arvores e arbustos

Defeitos na drenagem

Defeitos no meio-fio

©| | N| o

Formigueiro, cupinzeiros ou
tocas de animais

10 | Desalinhamento do meio-fio

11 | Depressdes devido a falta de
sobre-elevagdo

Comentarios:

1 — Eros6es: Quando do escoamento das dguas de chuva que se precipitam sobre a area de
crista da barragem, trafego de veiculos e animais, acdo do vento, podem aparecer sinais de
erosao.

2 — Fissuras longitudinais e transversais: podem aparecer na crista. E importante que se
caracterize com alguma precisdo a dimensdo e localizacdo destas anomalias, pois elas
eventualmente podem sinalizar problemas mais importantes, tais como: escorregamentos,
erosdes internas ou acomodacdes da fundacdo. Fazer uso do espaco reservado para
comentarios.

3 — Falta de revestimento: Algumas barragens funcionam também como trechos de
rodovias, estradas secundarias etc. A existéncia ou nao do revestimento e o seu estado de
conservacédo, verificado na inspe¢do, sdo de muita importancia para a conservacdo da
barragem.

4 — Falha no revestimento: ErosGes provocadas por falhas na drenagem, trafego de
veiculos e animais, acdo do vento, ou mesmo o desgaste pelo uso podem ocasionar falhas
no revestimento da crista, que devem ser reportadas e detalhadas no espaco reservado para
comentarios.

5 — Desabamentos/Afundamentos: Podem ser resultantes de deslocamentos e trilhos,
acomodagdes no macico ou de crescimento de falhas no revestimento.

6 — Arvores e arbustos: Verificar a existéncia de vegetaco na crista e informar a natureza,

a densidade e o tamanho da vegetagdo. Em barragens que ndo funcionam como rodovias
este fato é mais comum. Utilizar o espaco para comentarios.
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7 — Defeitos na drenagem: Com as chuvas, aparecem na crista da barragem, pogas d’agua
que ndo conseguem escoar pelo sistema de drenagem. Durante o verdo, estas pogas secas
sdo bem visiveis. Pode ocorrer, também, escoamento de agua da crista diretamente para 0s
taludes, ndo passando pelas canaletas, sendo de facil identificacdo pela presenca de
caminhos preferenciais da &gua da crista para os taludes.

8 — Defeitos no meio fio: Deslocamentos no meio fio podem ser resultantes do mau
funcionamento do sistema de drenagem, pelo carreamento do solo de apoio, ou podem
indicar acomodacOes e escorregamentos no macigo. Se for conveniente, usar 0 espaco
destinado a comentarios.

9 — Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais: Quando formigueiros e cupinzeiros
aparecem na crista, sao caracteristicas as formas que estas infestacGes apresentam. As tocas
de animais (menos comuns) devem ser identificadas (Figura 1.2). Se for conveniente, fazer
uso do espaco reservado para comentarios.

10 — Desalinhamento do meio-fio: Quando do mau funcionamento do sistema de drenagem
é possivel o aparecimento de defeitos no meio fio que vao desde o simples desalinhamento
até o seu deslocamento. Pela a¢do da agua, material é retirado do local onde o meio fio esteja
assentado. Também é possivel alguma acédo do trafego de veiculos, pedestres sobre o meio-
fio. No entanto, podem também indicar acomodagfes e escorregamentos no macigo. Se
conveniente, usar o espaco destinado a comentarios.

11 — Depressbes devido a falta de sobre-elevacdo: Redugbes na cota da crista por
abatimento do macico ou por erosdo reduzem a capacidade da barragem de suportar estes
eventos extremos e eventualmente resultar em transbordamento. Assim, é importante
verificar a manutencao da cota de projeto da crista da barragem. O espacgo destinado aos
comentarios deve ser usado.

Figura 1.2.Barragem de San Mamede (Paraiba) — Tocas de animais na crista.
(Fonte: COBA, S.A)
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)
LOCALIZACAO/ .
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
B.3 | Talude de Jusante
1 ErosGes ou ravinamentos
2 Escorregamentos
3 Fissuras/afundamentos
4 Falha de protecdo granular
5 Falha na protecdo vegetal
6 Afundamentos e buracos
7 | Arvores e arbustos
8 Erosdo nos encontros das
ombreiras
9 Cavernas e buracos nas
ombreiras
10 | Canaletas quebradas ou
obstruidas
11 | Formigueiros, cupinzeiros ou
tocas de animais
12 | Sinais de movimento
13 | Sinais de fuga d'adgua ou éreas
Umidas (surgéncias)
14 | Carreamento de material na dgua
dos drenos
Comentarios:

1 — Erosdes ou ravinamentos: Desgaste sofrido pelo talude, em geral de forma localizada
pela acdo do escoamento da dgua de chuva (ver Figura 1.3), pela acdo de animais que elegem
caminhos preferenciais para descer o talude de jusante, pela acdo do vento (menos comum),
Ou outro agente externo a barragem.
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Figura 1.3.Barragem de Baido (Paraiba) — Erosdo do talude de jusante.
(Fonte: COBA, S.A)

2 — Escorregamentos: Os escorregamentos podem ser superficiais ou profundos. No
escorregamento superficial, partes mais superficiais do macico, inclusive o revestimento
superficial, deslizam pelo talude. E possivel observar-se na parte superior do talude a
barragem desnuda de protecdo. Observa-se também um acumulo de material na parte
inferior do talude de jusante onde verificou-se o0 escorregamento. Os escorregamentos
profundos envolvem um volume maior do maci¢o, passando o circulo de escorregamento
mais internamente na barragem. Os sinais iniciais de seu desenvolvimento séo fissuras e
abatimentos no topo do macico e, posteriormente, deslocamento (embarrigamento) no pé
do macico.

3 — Fissuras/afundamentos: Quando uma porc¢do do maci¢co mover-se devido a perda de
suporte, escorregamento ou erosdes, aparecem fissuras e afundamentos na protecdo
superficial do talude de jusante .

4 — Falha na protecéo granular: Por falta de cuidados na execugéo ou erro de projeto, ou
ainda, mais comumente, por deficiéncia do sistema de drenagem superficial ou transito de
pessoas e animais, as vezes, podem surgir falhas na camada de brita ou pedregulho da
camada de protecdo granular do talude de jusante.

5 — Falha na protecdo vegetal: Por falta de umidade na estacdo seca, ou ainda por
deficiéncia do sistema de drenagem superficial ou transito de pessoas e animais podem
surgir falhas na protecéo vegetal do talude de jusante.

6 — Afundamentos e buracos: Quando aparecem depressdes localizadas no talude de

jusante, é possivel que uma outra anomalia tenha precedido o afundamento, como erosao
por exemplo.

84



7 - Arvores e arbustos: Verificar a existéncia de vegetag&o no talude e informar a natureza,
a densidade e o tamanho da vegetacdo (Figura 1.4). Utilizar o espaco para comentarios.

Figura 1.4.Barragem de Direito (Paraiba) — Vista da crista com arbustos de grande
porte a jusante. (Fonte: COBA, S.A.)

8 — Erosdo nos encontros das ombreiras: Quando do escoamento da agua de chuva,
principalmente, é possivel o aparecimento de erosdo no encontro da estrutura da barragem
com as ombreiras. Se for conveniente, usar 0 espaco reservado aos comentarios para que
fique bem definida a intensidade ou o0 grau de eros&o.

9 — Cavernas e buracos nas ombreiras: Verificar a existéncia de cavernas e buracos nas
ombreiras, registrando a dimensdo destas anomalias, a presenca e intensidade de fluxos
d’agua; bem como a possibilidade do seu crescimento resultar em comunica¢do com o lago
a montante.

10 — Canaletas quebradas ou obstruidas: Quando da acdo do escoamento superficial
sobre o talude ou quando houver excesso de dgua para ser transportada pela canaleta podem
ocorrer erosdes, causando o descalcamento ou deslocamento da canaleta. Ainda, quando a
protecdo superficial do macico ndo funcionar satisfatoriamente, é possivel o carreamento de
solo e o consequente acimulo de material e obstrucdo das canaletas (Figura 1.5).
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Figura 1.5.Canaletas de drenagem necessitando de limpeza de solo no fundo.
(Fonte: COBA, S.A)

11 — Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais: Quando formigueiros e cupinzeiros
aparecem no talude, sdo caracteristicas as formas que estas infestacfes apresentam. As tocas
de animais (menos comuns) devem ser identificadas. Se for conveniente, fazer uso do
espaco reservado para comentarios.

12 — Sinais de movimento: Qualquer indicacdo de movimento nos taludes deve ser
reportada na ficha de inspecéo, tentando-se identificar suas causas. Usar 0 espago para
comentarios.

13 — Sinais de fuga d’agua ou areas imidas (surgéncias): E possivel o aparecimento de
umidade excessiva ou mesmo de fluxo de agua no talude de jusante decorrente do mau
funcionamento do sistema interno de drenagem da barragem, da presencga de camadas de
solos mais permeaveis no maci¢o ou mesmo de fuga d’agua através de fissuras. Este ultimo
é 0 que mais preocupa porque pode ser sinal de inicio de um processo de erosdo interna
(Piping) (Figura 1.6). Deve-se tentar identificar 0 mecanismo que esteja ocasionando o
fluxo de agua e registrar no espaco destinado a comentarios.

14 — Carreamento de material na &gua dos drenos: A presenca de solo ou mineral sendo
carreado na agua dos drenos pode sinalizar a ocorréncia de mau funcionamento do sistema
de drenagem ou o inicio de um processo de erosdo interna (Piping). Nao se deve minimizar
a importancia desta anomalia.
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Figura 1.6.Surgéncias de agua a jusante de uma barragem.
(Fonte: COBA, S.A))

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/ SITUACAO MAGNITUDE NP
ANOMALIA

B.4 | Ombreiras e Calha do Rio

1 Construgdes irregulares NA [NE |PV |DS |DI |PC [AU |NI [I P M |G
préximas ao rio

2 Fuga d'agua NA |NE [PV |DS (DI |PC |AU (NI | P M |G

3 Erosdo nas ombreiras NA [NE |PV |DS |DI |PC [AU |NI [I P M |G

4 Cavernas e buracos nas NA |NE [PV |DS (DI |PC |AU [NI | P M |G
ombreiras

5 Arvores/arbustos na faixa de NA [NE |PV |[DS |DI |PC [AU |NI [I P M |G
10m do pé da barragem

Comentarios:

1 — Construcdes irregulares proximas ao rio: Algumas constru¢bes podem ser
identificadas nesta situacéo. S&o edificacbes que certamente apresentam problemas quando
0 acude esta sangrando, ou mesmo ndo podem permanecer ali por motivos legais (ver Figura
1.7). Fazer uso do espaco para comentarios €, se possivel, especificar para cada construcéo:
0 tipo, a area construida, a proximidade do leito do rio e da barragem, de tal forma que fique
caracterizada a posi¢do do imdvel.
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Figura 1.7.Barragem de San Mamede (Paraiba) — ocupacao a jusante.
(Fonte: COBA, S.A)

2 — Fuga d’4gua: E possivel o aparecimento de umidade excessiva ou mesmo de fluxo de
agua a jusante da barragem decorrente do mau funcionamento do sistema interno de
drenagem da barragem ou da presenga de camadas de solos mais permeaveis no terreno de
fundacdo ou das ombreiras. Deve-se tentar quantificar o fluxo de &dgua e registrar no espaco
destinado a comentarios. No entanto, € importante observar-se que em algumas situacoes, a
presenca da agua ndo constitui uma anomalia e j& havia sido prevista no projeto da
barragem. Por exemplo: no caso da fundacéo ser em tapete impermeabilizante a montante.

3 — Eroséo nas ombreiras: Quando do escoamento da agua de chuva, principalmente, é
possivel o aparecimento de erosdo nas ombreiras. Se for conveniente, usar o0 espaco
reservado a comentarios, para que fique bem definida a intensidade ou o grau de eroséo.

4 — Cavernas e buracos nas ombreiras: Verificar a existéncia de cavernas e buracos nas
ombreiras, registrando a dimensdo dessas anomalias, a presenca e intensidade de fluxos
d’4gua, bem como a possibilidade do seu crescimento resultar em comunica¢do com o lago
a montante.

5 - Arvores / arbustos na faixa de 10 m do pé da barragem: E importante verificar a

existéncia de &rvores e arbustos na faixa indicada, pois elas dificultam a inspecéo e
identificacdo de problemas a jusante da barragem.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO / -
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
B.5 | Instrumentacéo
1 Acesso crecario aos NA |NE |PV [DS |DI |PC |AU |NI |I P M (G
instrumentos
2 Piezdmetros entupidos ou NA [NE [PV |DS |DI |PC [AU [NI |I P M (G
defeituosos
3 Marcos de recalque defeituosos | NA |NE |PV |[DS |DI |PC [AU |NI |l P M |G
4 Medidores de vazdo defeituosos | NA |NE [PV |DS |DI |PC [AU [NI | P M |G
5 Falta de instrumentacéo NA [NE [PV |DS |DI |PC [AU [NI |I P M (G
6 Falta de registro de leituras da NA |NE [PV |DS |DI [PC |AU (NI [I P M |G
instrumentacéo

Comentarios:

1 — Acesso precario aos instrumentos: Algumas barragens, dada a sua importancia do
ponto de vista de segurancga, precisam ser monitoradas constantemente. Instrumentos séo
instalados na estrutura da barragem e no seu entorno, quer seja nos taludes, crista, fundacéo,
ombreiras etc., de tal modo que se possa acompanhar o comportamento da barragem (ver
Figura 1.8) e do terreno no seu entorno (Bureau of Reclamation, 1987, Corps of Engineers,
1995).

Figura 1.8.Barragem de Baido (Paraiba) — Escalas para registro do nivel de agua do
reservatorio. (Fonte: COBA, S.A.)

2 — Piezdbmetros entupidos ou defeituosos: PiezOmetros sao 0s instrumentos mais comuns
e mais simples instalados numa barragem. Servem para medir a pressdo d’agua. Devem
estar limpos, com o topo em perfeitas condigdes e sem trincaduras aparentes (ver Figura
1.9).
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Figura 1.9.Piezometro de tubo na barragem de Canoas Il (Brasil) bem identificado e
com boa protecao. (Fonte: Arquivo SBB Engenharia)

3 — Marcos de recalque defeituosos: S&o instrumentos extremamente importantes, apesar
de simples, que servem para medir algum movimento na barragem. Fazer uso do espacgo
para comentarios.

4 — Medidores de vazdo defeituosos: A percolagdo em uma barragem pode trazer
consequéncias graves para a sua estabilidade. Estes equipamentos servem para medir quanto
de agua esta passando através da barragem ou de sua fundagdo, ou de ambas.

5 — Falta de instrumentacéo: Verificar se algum dos instrumentos previstos no projeto ou
existentes anteriormente esta faltando, no caso de ser possivel obter informacéo sobre o
projeto de instrumentacao.

6 — Falta de registro de leituras da instrumentacgdo: Verificar a existéncia dos registros
de leitura dos instrumentos que devem estar completos e disponiveis para consultas.
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FICHA DE INSPE(;AO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO / .
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C. | VERTEDOURO

C.1 | Canais de Aproximagdo e
Restituicdo

1 Arvores e arbustos NA |NE [PV (DS |[DI [PC |AU | NI | P M

2 Obstrucdo ou entulhos NA |NE |PV |DS |DI |PC |AU |NI |I P M

3 Desalinhamento dos taludes e NA |NE |PV |DS |DI |PC |AU | NI |I P M
muros laterais

4 ErosGes ou escorregamentos nos | NA | NE [PV | DS DI |PC |AU NI |1 P M
taludes

5 Erosdo na base dos canais NA |NE |PV |DS |DI |PC |AU |NI |I P M
escavados

6 Erosdo na area a jusante (erosdo | NA | NE [PV |DS |DI |PC |AU NI | P M
regressiva)

7 Instabilidade/Queda de blocos | NA | NE [PV |DS |DI [PC |AU | NI | P M
de rocha de talude lateral

8 Construcdes irregulares NA [NE |PV [DS |DI |PC [AU (NI |I P M
(aterro/estrada, casa, cerca)

Comentarios:

1 — Arvores e arbustos: E comum o aparecimento de arvores e arbustos na parte no
revestida do sangradouro, nos canais de aproximagdo e de restituigdo (ver Figura 1.10).

Fazer uso do espaco para comentarios.

e |

Figura 1.10. Barragem de Direito (Paraiba) — Soleira descarregadora da
barragem. (Fonte: COBA, S.A)
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2 — Obstrucédo ou entulhos: Pode ocorrer a existéncia de entulhos ou queda de barreiras
laterais nos canais de aproximacéao e de restitui¢do, obstruindo o sangradouro. Fazer uso do
espaco destinado aos comentarios para informar o grau de obstrucéo.

3 — Desalinhamento dos taludes e muros laterais: Com sangradouro em corte elevado,
podem aparecer problemas nos taludes do corte (Figura 1.11). Os muros laterais, por sua
vez, podem apresentar desalinhamento, quer seja por problemas na fundacao, ou por esforgo
excessivo sobre 0os muros pelo solo arrimado.

Figura 1.11. Queda de blocos de rocha do talude lateral na calha do vertedouro da
barragem do Jaguari (S&o Paulo). (Fonte: SBB Engenharia)

4 — Erosdes ou escorregamentos nos taludes: Taludes podem apresentar erosdes devidas
principalmente ao escoamento superficial da dgua de chuva. Podem, também, apresentar
escorregamentos por falta de resisténcia. Descrever com clareza no espago reservado a
comentarios.

5 — Erosdo na base dos canais escavados: Canais escavados, dependendo do tipo de
terreno, podem apresentar eroséo.

6 — Erosdo na area a jusante (erosdo regressiva): Na saida do canal de restituicdo, pode
aparecer erosao regressiva, que se desenvolve de jusante para montante, principalmente na
base do canal.

7- Instabilidade/Queda de blocos de rocha de talude lateral: Nos taludes laterais do
vertedouro pode ocorrer queda de blocos de rocha

8 — Construcoes irregulares (aterro, casa, cerca): Algumas constru¢es podem ser
identificadas nesta situacdo. S&o edificacdes, cercas, estradas e aterros que, certamente,
apresentam problemas quando o agude esta sangrando, ou mesmo ndo podem permanecer
ali por motivos legais. Fazer uso do espaco para comentarios e, se possivel, especificar para
cada construcéo o tipo, a area construida, proximidade do leito do rio e da barragem, de tal
forma que fique caracterizada a posi¢do do imével.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
C.2 | Estrutura Fixa¢do da Cota da

Soleira
1 | Fissuras no concreto (trincas ou

rachaduras)

2 | Ferragem do concreto exposta

3 | Deterioracdo da superficie do
concreto

4 | Descalcamento da estrutura

Juntas danificadas

6 Sinais de deslocamentos das
estruturas

Comentarios:

1 — Fissuras no concreto (trincas ou rachaduras): A soleira pode apresentar fissuras no
concreto. Especificar de forma detalhada a localizacdo precisa da anomalia, bem como
dimensoes e orientagéo.

2 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

3 — Deterioracéo da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracdo na superficie do
concreto na estrutura vertente. Identificar local e grau de deterioracéo. Registrar.

4— Descalcamento da estrutura: Por algum processo erosivo ou de fuga de material, pode
haver descalcamento da estrutura de fixacdo da soleira. Indicar com precisdo o local e a
dimenséo.

5- Juntas danificadas: Por movimentos da estrutura ou por acao externa, é possivel que as
juntas sejam danificadas. Especificar o grau dos danos, sua localizacéo etc.

6— Sinais de deslocamentos das estruturas: Qualquer sinal de movimento da estrutura
devera ser reportado na ficha de inspecéo.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C.3 | Bacia de Dissipagéo

1 | Fissuras no concreto (trincas ou
rachaduras)

2 Ferragem do concreto exposta

Deterioragao da superficie do
concreto

Ocorréncia de buracos na bacia

Erosdes

Presenca de entulho na bacia

Presenca e vegetacdo na bacia

| N o o b~

Falha no enrocamento de
protecdo

Comentarios:

1 — Fissuras no concreto (trincas ou rachaduras): Verificar fissuras no concreto.
Especificar de forma detalhada a localizacdo precisa da anomalia, bem como dimens@es e
orientacéo.

2 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

3 — Deterioracdo da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracdo na superficie do
concreto. Identificar local e grau de deterioracdo. Registrar.

4 — Ocorréncia de buracos na soleira: O desgaste na soleira pode atingir tal intensidade
que chegue a formar buracos na estrutura.

5 — Erosdes: Erosdes podem ocorrer imediatamente abaixo da soleira da bacia de dissipacéo
ameacando sua estabilidade. Especificar de forma detalhada a localizacdo precisa da
anomalia, dimensdes e risco de desmoronamento na estrutura.

6 — Presenca de entulho na bacia: Material externo pode obstruir o curso da agua na bacia
amortecedora. Indicar a extensao da obstrucdo.

7 —Presenca de vegetacdo na bacia: Verificar a existéncia de arvores e arbustos nas juntas
das estruturas de concreto. Fazer uso do espaco para comentarios.

8 — Falha no enrocamento de protecdo: Caso exista enrocamento de protecéo a jusante da
bacia de dissipacéo, verificar sua integridade e se estd ameacado pela ocorréncia de erosoes.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C.4 | Muros Laterais

1 | Eroséo na fundagéo

2 Erosdo nos contatos dos muros

3 | Fissuras no concreto (trincas ou
rachaduras)

4 Ferragem do concreto exposta

Deterioragao da superficie do
concreto

Comentarios:

1 — Erosdo na fundacdo: Erosdo na fundacdo dos muros laterais atenta contra a sua
estabilidade. Especificar e detalhar quanto a sua intensidade. Em geral, por problemas na
fundacdo dos muros, é possivel aparecerem fissuras no concreto. Estes problemas sdo
importantes para a estabilidade dos muros. Fazer uso do espaco destinado a comentarios,
para deixar a questdo bem esclarecida.

2 — Erosdo nos contatos dos muros: Erosdo pode aparecer principalmente devido ao
escoamento da agua de chuva. Especificar.

3 — Fissuras no concreto (trincas ou rachaduras): Os muros podem apresentar fissuras
no concreto. Especificar de forma detalhada a localizacdo precisa da anomalia, dimensdes
e orientacao.

4 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

5 — Deterioracao da superficie do concreto: O concreto pode apresentar sinais de fissuras,
desgastes etc. Reportar na ficha de inspecdo qualquer situagdo de anormalidade.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C.5 | Comportas do Vertedouro

1 Pecas fixas (corrosdo,
amassamento da guia e falha na
pintura)

2 Estrutura (corroséo,
amassamento e falha na pintura)

3 Defeito das vedacOes
(vazamento)

4 Defeito das rodas (comporta
vagdo) ou haste de igamento

5 Defeitos nos rolamentos ou
buchas e retentores

6 Defeito no ponto de icamento

7 Agua estagnada sobre os bragos
da comporta

8 Crescimento de vegetacdo na
estrutura

Comentarios:

1 — Pecas fixas (corrosdo, amassamento da guia e falha na pintura): Verificar quanto ao
estado de conservacao das pecas fixas, a corrosdao, amassamento de guias, estado geral da
pintura (se for o caso). Especificar.

2 — Estrutura (corrosdo, amassamento e falha na pintura): Verificar na estrutura,
propriamente dita, da comporta quanto a corrosdo, amassamentos, furos, defeitos na pintura
(ou auséncia). Especificar local e detalhar.

3 — Defeito das vedacdes (vazamento): Verificar vedacbes quanto a vazamentos.
Especificar locais e intensidade do vazamento.

4 — Defeito das rodas (comporta vagao) ou haste de icamento: Verificar o sistema de
deslizamento das comportas. Se for de rodas, verificar o seu estado quando estiver girando,
se possivel. Especificar.

5 — Defeitos nos rolamentos ou buchas e retentores: Verificar defeitos nos rolamentos
guanto ao seu funcionamento, ferrugem, corrosao etc. Se houver buchas, verificar a sua
integridade, circularidade, espessura ndo uniforme que indica desgaste etc. Especificar.

6 — Defeito no ponto de icamento: O ponto de icamento da comporta € de vital importancia
para 0 seu acionamento. Verificar, cuidadosamente, quanto a sua integridade, se ha
corrosdo, se apresenta algum desgaste, se a sua fixagdo na comporta nao esta comprometida
etc. Especificar.

7 - Agua estagnada sobre os bracos da comporta: Verificar cuidadosamente esta situagao.

8 - Crescimento de vegetacao na estrutura: Verificar essa situacdo que pode prejudicar a
integridade da estrutura.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO / ANOMALIA | SITUACAO MAGNITUDE NP
D. | RESERVATORIO
1 | Réguas danificadas ou faltando NA |NE |PV |DS |DI [PC |AU |NI [I [P M |G
2 | ConstrugBes em areas de protecdo NA |NE [PV |DS (DI |PC |AU (NI |I M |G
3 | Poluicdo por esgoto, lixo, pesticidas | NA | NE [PV |DS |DI [PC [AU [NI [I M |G
4 T;(Sicios de ma qualidade d'agua NA |NE [PV |DS [DI |PC |AU (NI |I [P M |G
5 Erosdes NA [NE |PV |DS (DI |PC [AU |NI (I |P M |G
6 Assoreamento NA |NE [PV |DS |DI |PC [AU |NI |I |P M |G
7 Desmoronamento das margens NA [NE |PV |DS (DI |PC [AU |NI (I |P M |G
8 Existér)cia de vegetacédo aquatica NA |NE [PV |DS [DI |PC |AU (NI |I [P M [G

excessiva
9 Desmatamento na area de protecdo NA [NE |PV |DS (DI |PC [AU |NI {I |P M |G
10 | Presenca de animais e peixes mortos | NA |NE |PV DS |DI |PC AU |NI [I |P M [G
Comentarios:

Figura 1.12. Barragem de Direito (Paraiba) — Reservatorio com vegetacgéo
abundante. (Fonte: COBA, S.A)

1 - Réguas danificadas ou faltando: As réguas que indicam o nivel d’agua no reservatorio
sdo importantes para 0 acompanhamento das variaces do volume de agua. A gestdo do
reservatdrio tem por base as leituras dessas réguas. Em geral sdo mais de um lance de réguas
em posi¢des que acompanham o abaixamento do nivel d’agua. Fazer uso do espago
reservado a comentarios.
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2 — Construcdes em areas de protecdo: As vezes sdo construidas, na area de protecao,
algumas estruturas para lazer, criagdo de animais ou mesmo para moradia. Essas
construcdes devem ser reportadas e especificadas.

3 — Poluicéo por esgoto, lixo, pesticidas etc.: Verificar a existéncia de algum tipo de
lancamento poluidor no reservatorio. Especificar e quantificar.

4 — Indicios de ma qualidade d’agua: Registrar a existéncia de indicios de ma qualidade
da &gua do reservatorio, como a coloragdo ou mesmo odor desagradavel.

5 — Erosdes: Verificar se ha algum tipo de erosdo que transporte material para dentro do
reservatorio. Especificar e localizar.

6 — Assoreamento: O transporte de material para dentro do reservatdrio causa 0 seu
assoreamento que, em geral, é verificado com precisdo por meio de batimetria do lago. Na
inspecdo informar se ha algum vestigio ou informacéo a respeito.

7 — Desmoronamento das margens: Se as margens sdo muito ingremes, pode ocorrer
algum tipo de desmoronamento. Verificar a existéncia real ou potencial de
desmoronamento.

8 — Existéncia de vegetacdo aquatica excessiva: Vegetacdo aquatica excessiva é sinbnimo
de desequilibrio biol6gico no reservatorio (ver Figura 1.12). Especificar o grau de cobertura
vegetal da superficie d’dgua e o tipo de planta.

9 — Desmatamentos na area de protecdo: Verificar se ha algum tipo de desmatamento na
area de protecao do reservatorio. Especificar local e dimenséo

10 — Presenca de animais e peixes mortos: Peixes mortos no reservatorio indicam algum
desequilibrio biolégico. Informar o tipo e, se possivel, a quantidade aproximada. Outros
animais podem aparecer mortos também por afogamento. Especificar e quantificar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE

NP

E. TORRE DA TOMADA D'AGUA

1 |E.1Entrada

Assoreamento

Tubulagéo danificada

Registos defeituosos

Falta de grade de protecéo

E.

E.

1

2 Obstrucéo e entulhos
3

4

5

6

Defeitos na grade

Comentarios:

1 - Assoreamento: Indicar se ha algum tipo de transporte ou acimulo de material na entrada
da tomada d’agua. Especificar.
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2 — Obstrucao e entulhos: Verificar se ha algum tipo de entulho ou obstrucdo na entrada
da tomada d’agua. Especificar.

3 — Tubulagdo danificada: Verificar a integridade da tubulagdo. Especificar e detalhar
qualquer dano.

4 — Registros defeituosos: Verificar o estado de conservacdo dos registros, quanto a
estanqueidade, funcionamento etc. Especificar.

5 — Falta de grade de protegéo: Verificar a existéncia da grade de protecéo.

6 — Defeitos na grade: Verificar defeitos na grade de protecdo, tais como fixacao, ferrugem,
auséncia de pintura (se for o caso), elementos quebrados. Especificar.

IPRRANG .. ars : s

Figura 1.13. Barragem de Santa Luzia (Paraiba) - Passadico e tomada de agua.
(Fonte: COBA, S.A)
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO / ANOMALIA |SITUACAO MAGNITUDE NP

E.2 | Acionamento de comportas

1 Hastes (travada no mancal, corrosao
€ empenamento)

2 Base dos mancais (corrosdo, falta de
chumbadores)

3 Falta de mancais

4 Corrosao nos mancais

Falha nos chumbadores, lubrificacdo
e pintura do pedestal

6 Falta de indicador de abertura

7 Falta de volante

Comentarios:

1 — Hastes (travada no mancal, corrosdo e empenamento): Verificar o acionamento das
hastes. Verificar se h& algum tipo de retencdo que impeca 0 movimento da haste, se ha
presenca de corrosdao ou algum desgaste. O alinhamento da haste deve ser verificado, pois
0 seu empenamento pode causar a sua retencgdo e a sua ruptura quando se tentar movimenta-
la. Especificar.

2 — Base dos mancais (corrosdo, falta de chumbadores): Os mancais devem ser
verificados quanto a sua fixacdo (bases), se estdo corroidas etc. Especificar.

3 — Falta de mancais: Verificar a auséncia de mancais. Especificar e quantificar.

4 — Corrosdo nos mancais: Os mancais devem apresentar-se livres de corrosdo. Verificar
0 seu estado de conservacao. Especificar.

5 — Falha nos chumbadores, lubrificacdo e pintura do pedestal: Verificar o pedestal
quanto a sua fixacdo (chumbadores), lubrificagdo, pintura e seu estado geral de conservacao.
Especificar.

6 — Falta de indicador de abertura: Verificar quanto a existéncia de mecanismo de
indicacdo do grau de abertura da comporta. Especificar o estado de conservagdo do conjunto
indicador da abertura. Especificar.

7 — Falta de volante: Verificar a existéncia de volante. Tecer comentarios sobre o tempo
de auséncia do volante se for o caso. Especificar.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

E.3 | Comportas

1 Pecas fixas (corrosdo,
amassamento da guia e falha
na pintura)

2 Estrutura (corroséo,
amassamento e falha na

pintura)

3 Defeito das vedacdes
(vazamento)

4 Defeito das rodas (comporta
vagao)

5 Defeito nos rolamentos ou
buchas e retentores

6 Defeito no ponto de icamento

7 Agua estagnada sobre os
bragos da comporta

8 Crescimento de vegetacao na
estrutura

Comentarios:

1 — Pecas fixas (corrosao, amassamento da guia e falha na pintura): Verificar quanto ao
estado de conservacdo das pecas fixas, quanto a corrosdo, amassamento de guias, estado
geral da pintura (se for o caso). Especificar.

2 — Estrutura (corrosdo, amassamento e falha na pintura): Verificar, na estrutura
propriamente da comporta, a existéncia de corrosdo, amassamentos, furos e defeitos na
pintura (ou auséncia). Especificar local e detalhar.

3 — Defeito das vedacgdes (vazamento): Verificar vedagbes quanto a vazamentos.
Especificar locais e intensidade do vazamento.

4 — Defeito das rodas (comporta vagao): Verificar sistema de deslizamento das comportas.
Se for de rodas, verificar o seu estado quando estiver girando, se possivel. Especificar.

5 — Defeitos nos rolamentos ou buchas e retentores: Verificar defeitos nos rolamentos
quanto ao seu funcionamento, ferrugem, corrosdo etc. Se houver buchas, verificar a sua
integridade, circularidade e espessura ndo uniforme que indica desgaste etc. Especificar.

6 — Defeito no ponto de icamento: O ponto de icamento da comporta € de vital importancia
para o seu acionamento. Verificar cuidadosamente quanto a sua integridade, se ha corrosao,
se apresenta algum desgaste, se a sua fixacdo na comporta ndo estd comprometida etc.
Especificar.

7 - Agua estagnada sobre os bragos da comporta: Verificar cuidadosamente esta situago.

8 - Crescimento de vegetacao na estrutura: Verificar essa situacdo que pode prejudicar a
integridade da estrutura.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

E.4 | Estruturada Torreda T.A.

1 Ferragem exposta na estrutura da
torre

2 Falta de guarda corpo na escada
de acesso

3 Deterioracéo do guarda corpo na
escada de acesso

4 Ferragem exposta na plataforma
(passadico)

5 Falta de guarda corpo no
passadico

6 Deterioragdo do guarda corpo no
passadico

7 Deterioracdo do portdo do abrigo
de manobra

8 Deterioracdo da tubulacéo da
aeracdo e by-pass

9 Deterioracao da instalagéo de
controle

Comentarios:

1 — Ferragem exposta na estrutura da torre: Verificar a integridade da estrutura da torre
externa e internamente. Verificar a presenca de ferragem exposta, especificar local e o grau
de exposicdo. Usar espaco destinado a comentarios.

2 — Falta de guarda corpo na escada de acesso: Verificar se ha guarda corpo na escada
de acesso (se existir). Se ndo ha guarda corpo informar se ja houve. Explicar.

3 — Deterioracdo do guarda corpo na escada de acesso: Verificar estado de conservacao
do guarda-corpo na escada de acesso. Se possivel informar grau de deterioracdo, falta de
pintura etc.

4 — Ferragem exposta na plataforma (passadico): Algumas barragens, principalmente as
mais antigas, possuem passadigo entre a barragem e a torre de tomada d’agua. Verificar

condi¢bes de manutencdo, quanto a exposicdo de ferragem. Detalhar.

5 — Falta de guarda corpo no passadi¢co: Verificar a auséncia de guarda corpo no
passadico.

6 — Deterioracdo do guarda corpo no passadico: Verificar o estado de conservagdo do
guarda corpo do passadico, pintura (se for o caso) e grau de deterioragdo. Detalhar.

7 — Deterioracao do portéo do abrigo de manobra: Verificar o estado de conservagao do
portdo do abrigo de manobras, pintura e grau de deterioragdo. Detalhar.
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8 — Deterioracdo do tubo de aeracéo e By-Pass: Verificar estado de conservacdo da
tubulacdo de aeracdo e By-Pass, pinturas, registros e acoplamentos. Definir grau de
deterioracdo. Usar espaco destinado a comentarios.

9 — Deterioracao da instalacao de controle: Verificar estado de conservagao da instalacéo
de controle. Se possivel fazer alguma manobra ou teste desde que ndo comprometa a
operacdo do sistema. Usar espaco destinado a comentarios.

Observacdo: se a caixa de montante estiver acoplada a uma torre, desconsiderar os itens, 1
a 6 da tabela F, que ja estejam contemplados na inspec¢do da torre.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

F. |BOCA DE MONTANTE
(ENTRADA E "STOP-LOG"™)

1 Assoreamento

2 | Obstrucéo e entulhos

Ferragem exposta na estrutura de
concreto

Deterioragdo no concreto

Falta de grade de prote¢do

Defeitos na grade

~N| o of

Pecas fixas (corroséo,
amassamento da guia e falha na
pintura)

8 | Estrutura do stop-log (corroséo,
amassamento e falha na pintura)

9 Defeito no acionamento do
"stop-log"

10 | Defeito no ponto de icamento

Comentarios:

1 - Assoreamento: Indicar se ha algum tipo de transporte ou acimulo de material na entrada
da caixa de montante. Usar espaco destinado a comentarios.

2 — Obstrucao e entulhos: Verificar se ha algum tipo de entulho ou obstrucdo na entrada
da caixa de montante. Especificar.

3 — Ferragem exposta na estrutura de concreto: Verificar estado de conservacdo da
estrutura de concreto quanto a ferragem exposta. Indicar localizacdo, extensdo e grau de
exposicdo. Usar espaco destinado a comentarios.

4 — Deterioragdo no concreto: Verificar deterioragdo na estrutura de concreto. Indicar
localizacéo e extensdo dos danos. Usar espaco destinado a comentarios.

5 — Falta de grade de protecdo: Verificar a existéncia da grade de protecdo. Identificar se
ja houve grade de protecdo. Usar espago para comentarios.
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6 — Defeitos na grade: Verificar estado de conservacao da grade de protecéo, referente a
pintura (se for o caso), a corrosdo e as hastes quebradas. Explicar.

7 — Pecas fixas (corrosdo, amassamento da guia e falha na pintura): Verificar estado de
conservacdo das pecas fixas, referentes a pintura, corrosdo, amassamento de guias, ou
qualquer outra anomalia nas partes fixas. Explicar detalhadamente.

8 — Estrutura do Stop-Log (corrosdo, amassamento e falha na pintura): Verificar
estrutura do Stop-Log quanto a pintura, corrosao, amassamento, ou qualquer outra anomalia
existente. Exemplificar.

9 — Defeito no acionamento do Stop-Log: Verificar estado de conservacdo e operagao no
acionamento do Stop-Log. Detalhar.

10 — Defeito no ponto de icamento: O ponto de icamento do Stop-Log é de vital
importancia para o seu acionamento. Verificar cuidadosamente quanto a sua integridade, se
ha corrosdo, se apresenta algum desgaste, se a sua fixacdo no Stop-Log ndo esta
comprometida etc. Especificar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZAGCAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

G. | GALERIA DE FUNDO

Corrosdo e vazamentos na
tubulagdo

Sinais de abrasdo ou cavitagdo

Defeitos nas juntas

Deformacéo no conduto

Desalinhamento do conduto

Surgéncias de agua no concreto

Precariedade de acesso

| N o O ] WO N

Vazamento nos dispositivos de
controle

9 | Surgéncia de &gua junto a galeria

10 | Falta de manutencgdo

11 | Presenca de pedras e lixo dentro
da galeria

12 | Defeitos no concreto

Comentarios:

1 - Corrosao e vazamentos na tubulacéo: Verificar com cuidado o estado de conservacéo
da tubulacdo que compOe a galeria. ldentificar, com precisdo, vazamentos, cOrrosao,
afundamentos, ou qualquer outra anomalia que venha a ser constatada. Fazer uso do espacgo
destinado a comentarios.
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2 — Sinais de abrasdo ou cavitacdo: Materiais arrastados pela corrente liquida podem
provocar algum tipo de abraséo na tubulacdo. Altas velocidades da agua podem provocar
cavitagéo na tubulacgdo. Verificar a existéncia destes dois efeitos do funcionamento incorreto
da galeria. Fazer uso do espaco para comentarios.

3 — Defeitos nas juntas: Verificar o estado de conservacdo das juntas da tubulacdo. Se
forem soldadas, verificar quanto a espessura do corddo de solda, sua integridade, algum tipo
de corroséo etc. Detalhar.

4 — Deformacéo do conduto: verificar qualquer tipo de deformacao na tubulagéo. Explicar.

5 — Desalinhamento do conduto: O desalinhamento do conduto pode comprometer
inclusive a estabilidade do macico da barragem. Identificar possiveis desalinhamentos.
Localizar e de algum modo quantificar (dngulo, por exemplo). Detalhar.

6 — Surgéncia de agua no concreto: Verificar a presenca de surgéncias de agua na parte
de concreto (se existir) (Figura 1.14). De alguma forma quantificar (por exemplo: somente
Umido. Com algum filete de escoamento) para que se possa ter uma ideia do grau de
surgéncia. Detalhar.

7 — Precariedade de acesso: Verificar a acessibilidade da galeria. Identificar se de facil
acesso, se apresenta alguma dificuldade, ou se é de dificil acesso. Detalhar.

8 — Vazamento nos dispositivos de controle: Verificar os dispositivos de controle quanto
a vazamentos. De alguma forma, quantificar. Detalhar.

Figura 1.14. Galeria de drenagem da barragem em CCR da UHE 14 de Julho (Rio
Grande do Sul). (Fonte: SBB Engenharia)

9 — Surgéncia de agua junto a galeria: Verificar a surgéncia de agua junto a galeria. De

alguma forma quantificar (por exemplo: somente Umido ou com algum filete de
escoamento) para que se possa ter uma ideia do grau de surgéncia. Detalhar.

1056



10 — Falta de manutencao: Verificar e informar na Ficha de Inspecéo, o estado geral de
conservacéao da galeria. Se for necessario, use 0 espago destinado a comentarios.

11 — Presenca de pedras e lixo dentro da galeria: Verificar o interior da galeria quanto a
presenca de pedras, entulhos, lixo, ou qualquer outro material estranho. Se possivel,
identificar a origem do material. Detalhar.

12 — Defeitos no concreto: Verificar a integridade do concreto da galeria (se houver) quanto
a fissuras ou qualquer outro tipo de dano identificavel. Detalhar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
H ESTRUTURA DE SAIDA DA
" | GALERIA
1 Corroséo e vazamentos na
tubulagdo

2 | Sinais de abras&o ou cavita¢do

Ruidos estranhos

4 | Defeito nos dispositivos de
controle

5 | Surgéncias de agua no concreto

6 | Precariedade de acesso (&rvores
e arbustos)

7 | Vazamento nos dispositivos de
controle

8 | Falta de manutencgdo

9 | Construgdes irregulares

10 | Falta ou deficiéncia de drenagem
da caixa de valvulas

11 | Presenca de pedras e lixo dentro
da caixa de vélvulas

12 | Defeitos no concreto

13 | Defeitos na cerca de protecdo

Comentarios:

1 - Corroséo e vazamentos na tubulacgéo: Verificar com cuidado o estado de conservagédo
da tubulacdo na saida que compde a galeria. Identificar, com precisdo, vazamentos,
corrosao, afundamentos, ou qualquer outra anomalia que venha a ser constatada. Fazer uso
do espaco destinado a comentarios.

2 — Sinais de abrasdo ou cavitacdo: Materiais arrastados pela corrente liquida podem
provocar algum tipo de abrasdo na tubulacéo. Altas velocidades da 4gua podem provocar
cavitacdo na tubulacdo. Verificar a existéncia destes dois efeitos do funcionamento
incorreto. Fazer uso do espago para comentarios.

3 — Ruidos estranhos: Quando do mau funcionamento dos equipamentos na estrutura de
saida, alguns ruidos podem ser ouvidos. Algum objeto preso na saida, gavetas de registros
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danificadas, sede das gavetas gastas ou mesmo cavitacdo podem provocar ruidos estranhos.
Tentar identificar com preciséo a causa dos ruidos. Detalhar.

4 — Defeito nos dispositivos de controle: Verificar o funcionamento dos dispositivos de
controle instalados na saida da galeria. Se possivel, identificar o dispositivo e 0s possiveis
defeitos. Detalhar.

5 — Surgéncia de agua no concreto: Verificar a presenca de surgéncia de agua na parte de
concreto (se existir). De alguma forma quantificar (por exemplo, somente imido ou com
algum filete de escoamento) para que se possa ter uma ideia do grau de surgéncia. Detalhar.

6 — Precariedade de acesso (arvores e arbustos): Verificar a acessibilidade da estrutura
de saida. Identificar se é de fécil acesso, se apresenta alguma dificuldade, ou se é de dificil
acesso. Detalhar.

7 — Vazamento nos dispositivos de controle: Verificar os dispositivos de controle quanto
a vazamentos. De alguma forma, quantificar.

8 — Falta de manutencédo: Verificar e informar na ficha de inspe¢do o estado geral de
conservacao da estrutura de saida. Se necessario, use o espaco destinado a comentarios.

9 — Construgdes irregulares: Verificar a existéncia de algum tipo de construcéo que possa
comprometer a integridade e 0 acesso da estrutura de saida. Detalhar.

10 - Falta ou deficiéncia de drenagem da caixa de valvulas: Verificar a caixa das valvulas
(se houver) quanto a drenagem, se ha algum acumulo de &dgua. Detalhar.

11 — Presenca de pedras e lixo dentro da caixa de valvulas: Verificar a caixa de valvulas
quanto a limpeza. Verificar a presenca de lixo, de pedras, ou outro material qualquer,
estranho ao meio. Detalhar.

12 — Defeitos no concreto: Verificar a integridade do concreto da estrutura de saida.
Fissuras (trincas ou rachaduras), exposicdo de ferragens etc. devem ser identificadas.
Localizar e determinar de algum modo o grau de deterioracdo. Detalhar.

13 — Defeitos na cerca de protecéo: Verificar a existéncia de cerca de protecdo. Seu estado

de conservacéo deve ser reportado. A auséncia de estacas, fios de arame deve ser reportada.
Detalhar.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

I. | MEDIDOR DE VAZAO

1 | Auséncia da placa medidora de
vazao

2 | Corrosdo da placa

Defeitos no concreto

4 Falta de escala de leitura de
vazao

5 Assoreamento da camara de
medigdo

6 | Erosdo a jusante do medidor

Comentarios:

1 — Auséncia da placa medidora de vazao: Verificar a existéncia da placa medidora de
vazéo. Esclarecer.

2 — Corroséo da placa: Verificar estado de conservacdo da placa (Figura 1.15). Verificar
detalhes na escala de medicédo. Se for o caso, descrever estado da pintura. Detalhar.

3 — Defeitos no concreto: Verificar a integridade do concreto. Registrar alguma exposi¢do
de ferragem se for o caso. Fissuras, deslocamentos devem ser registrados. Detalhar.

4 — Falta de escala de leitura de vazdo: Verificar a existéncia da escala de leitura.
Esclarecer.

5 — Assoreamento da caAmara de medicéo: Verificar a presenca de material (areia, barro,
pedregulho) dentro da cdmara de medicéo.

6 — Erosao a jusante do medidor: O fluxo de 4gua pode causar eroséo a jusante do medidor

0 que podera, eventualmente, ameacar a estabilidade da estrutura do medidor. Verificar a
ocorréncia de erosdes e registrar, indicando o nivel de ameaca a estrutura.
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Figura 1.15. Medidor de vazao na barragem de Meimoa (Portugal).
(Fonte: COBA, S.A)

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO /

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
J. | ESTRADAS DE ACESSO
1 | Estado do pavimento NA |NE [PV (DS |DI |PC |AU [NI I P M |G
2 | Condigdes de drenagem (com NA [NE |PV |DS (DI |PC |AU [NI I P M |G

agua estagnada)
Comentarios:

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE TERRA (BT)

LOCALIZACAO / =

ANOMAL IA SITUACAO MAGNITUDE NP
K. | PONTE
1 | Estado dos pilares NA |[NE |PV |[DS |DI |[PC |AU |NI | P M |G
2 | Estrutura das vigas e tabuleiro NA |NE |PV |DS (DI |PC |AU |NI | P M |G
3 Apoios NA |NE [PV |DS [DI [PC |AU |NI | P M G
4 Estacas NA |NE [PV |DS [DI [PC |AU |NI | P M G

Comentarios:

1 — Estado dos pilares — verificar o estado dos pilares. Especificar e detalhar.

2 — Estrutura das vigas e tabuleiro — verificar o estado das estruras das vigas e tabuleiro.
Especificar e detalhar.

3 — Apoios — verificar o estado de conservacdo dos apoios. Especificar e detalhar qualquer

dano.

4 — Estacas — verificar a situacdo das estacas se possivel. Especificar e localizar.
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Figura 1.16. Descarga de fundo da barragem de Meimoa (Portugal).
(Fonte: COBA, S.A))

L. OUTROS PROBLEMAS EXISTENTES

Ao preencher a Ficha de Inspecdo, é possivel que algum elemento estrutural e alguma
anomalia ndo estejam contemplados nos diversos quadros detalhados. Como sugestao,
quando da identificacdo dessas situacdes, registra-las no item OUTROS PROBLEMAS
EXISTENTES. A colaboragdo do responsavel pelo preenchimento deste item da ficha é
extremamente importante no sentido de aprimorar a inspecéo, refor¢ando sua credibilidade
e demonstrando a abrangéncia do trabalho realizado.

M. SUGESTOES E RECOMENDACOES
Ainda, no item SUGESTOES E RECOMENDAGCOES devem ser registradas todas as

sugestdes e recomendacdes que possam melhorar a realizagdo da inspecéo e a propria ficha,
assim como tudo que possa ser Util a operacdo, a manutencado e a seguranca da barragem.
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1.1.3 FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE
DE CONCRETO (BEFC)

Em complemento com o preenchimento da ficha de inspecéo de barragens de terra devem
ser preenchidos os seguintes aspectos especificos de barragens de enrocamento com cortina
de concreto a montante.

No preenchimento da Ficha de Inspecdo de Barragem tipo BEFC deve ser feito um X nas
colunas correspondentes & SITUACAO e 8 MAGNITUDE da anomalia que possa estar
ocorrendo em relagdo ao item examinado. Na coluna NP deve-se preencher um nimero de
0 a 3 que correspondente a graduacéo do NIVEL DE PERIGO .

A ficha de inspecdo contém os seguintes codigos em sua primeira coluna :

- tabelas B1 e B2 correspondentes a inspecdo da barragem, designadamente B.1-
Talude de Montante, B.2 - Talude de Jusante;

- tabela C- Ombreiras;

- tabela D - Crista;

- tabela E — Equipamentos;

- tabelas F1 a F3 correspondentes ao vertedouro, designadamente F1 — Vertedouro,
F2 — Equipamento Hidromecénico, F3 — Bacia de Amortecimento;

- tabela G — Tomada de Agua;

- tabela H - Estrada de Acesso;

- tabela | — Ponte;

- tabela J — Reservatorio.

Comentérios: Este espaco, constante em todas as fichas, € reservado para que o
responsavel pelo preenchimento da Ficha de Inspecdo faca comentarios e observagdes que
venham a esclarecer possiveis davidas quando de seu preenchimento. Além das sugestdes
e comentarios ja inseridos no corpo deste manual, outras informacdes sdo importantes no
sentido de que se tenha um quadro real da situacdo da barragem objeto da inspecéo.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

BARRAGEM

[y

Talude de Montante

Aspeto geral da laje de concreto

Erosdo

Vegetacdo

Fraturacéo

Deformac0es da laje

Junta perimetral

Junta vertical

Junta horizontal

©| o N o ;O] B W N R T W

Cortina e Injecgéo

[y
o

Cut-off

11 Plinto

Comentarios:

1 — Aspeto geral da laje de concreto: Verificar o estado de conservacdo da laje.
Especificar.

2 — Erosdo: Sinais de erosdo provocada pelo movimento da agua na laje de concreto,
transicdo entre as zonas que normalmente se encontram submersas e as que se encontram
secas;

3 — Vegetacdo: Analisar a existéncia ou auséncia de arbustos

4 — Fraturacdo: Verificar a existéncia de fissuras na laje de concreto. Localizar e
determinar de algum modo o grau de deterioracdo. Detalhar.

5 — Deformacdes da laje: Verificar a existéncia de deformacdes na laje. Registra alguma
exposicdo de ferragem se for o caso. Detalhar.

6 — Junta perimetral (Figura 1.17): Verificar o aspeto da junta perimetral, eventuais danos
por movimentos do enrocamento ou por agdo externa. Especificar o grau dos danos, sua
localizacgdo etc.

7 — Junta vertical: Verificar o aspeto das juntas verticais, eventuais danos por movimentos
do enrocamento ou por agéo externa. Especificar o grau dos danos, sua localizacéo etc.

8 — Junta horizontal: Verificar o aspeto das juntas horizontais, eventuais danos por
movimentos do enrocamento ou por acdo externa. Especificar o grau dos danos, sua
localizacgdo etc.

9 — Cortina de injecdo: Com base na interpretacéo dos registros dos piezometros instalados
na fundacgéo procurar inferir da eficiéncia da cortina de injecéo.
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10 — Cut-off: No caso de existir informacao adequada procurar inferir da eficiéncia do cut-

off.

11 — Plinto :

ancoragens. Detalhar.

NP

\.’3‘{@ -

RN

Figura 1.17. Aspecto da junta perimetral. (Fonte: COBA, S.A)

Verificar a situacdo e a eficiéncia dos veda-juntas e o aspeto geral das

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

e S d SITUACAO MAGNITUDE NP
B.2 | Talude de Jusante
1 Sinais de movimentos NA [NE |PV |DS (DI |PC |AU (NI I P M G
2| Percolacio NA [NE [PV [DS |DI [PC |AU [NI [T [P [M |G
3| Enrocamento NA |NE [PV |DS [DI |PC [AU [NI [T [P |[M |G
4 |Vegetaco NA [NE [PV |DS DI |PC [AU [NI [T [P |M |G

Comentarios:

1 — Sinais de movimentos: - Procurar indicadores de deslizamentos planares ou circulares,
enrugamentos no paramento. Detalhar.

2 — Percolagdo: Sinais aparentes de percolacdo, ex.:surgéncias. Detalhar.

3 — Enrocamento: (Figura 1.18): Analisar o aspeto dos blocos de enrocamento. Detalhar.

4 — Vegetacao: Analisar a existéncia ou auséncia de arbustos.
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Figura 1.18. Talude de jusante da barragem de Foz do Areia (Parand).
(Fonte: COBA, S.A)

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

e A SITUAGAO MAGNITUDE NP
C. | OMBREIRAS
1 Percolagdo NA |NE |PV |DS |DI |PC |AU |NI | P M G
2 Fissuras NA [NE |PV |DS |[DI [PC |AU |NI | P M G
3 Escorregamentos NA |NE [PV |DS |DI |PC |AU |NI {I P M |G
4 Vegetacao NA [NE |PV |DS |[DI [PC |AU |NI | P M G
5 | Sinais de movimentos NA |NE [PV (DS [DI |PC |AU [NI |I P M (G

Comentarios:

1 — Percolacéo: Sinais aparentes de percolacgdo, ex.:surgéncias;

2 — Fissuras : Distinguir fissuras (trincas ou rachaduras) longitudinais ou transversais, sua
abertura, e afastamento.

3 — Escorregamentos: Detetar sinais aparentes de escorregamentos recentes, causas
possiveis. Detalhar.

4 — Vegetacao: Analisar a existéncia ou auséncia de arbustos.

5 - Sinais de movimentos: Considerar aqui os movimentos globais ndo inseridos nos
escorregamentos. Detalhar.

A Figura 1.19 apresenta uma vista geral e as ombreiras da barragem de Campos Novos.
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Figura 1.19. Ombreiras da Barragem Campos Novos (Santa Catarina).
(Fonte: COBA, S.A)

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO / .
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
D. |CRISTA
1 | Fendilhagdo na superficie NA [NE |PV |DS |DI |PC |[AU |NI | P M |G
2 Recalques NA [NE |PV |DS |[Dl PC | AU [NI | P M G
3 | Movimentos laterais NA [NE |PV |DS |DI |PC |[AU |NI | P M |G
4 | Estado de conservacgdo do NA [NE |PV |DS |DI |PC |[AU |NI | P M |G
guarad-corpos (parapeito)
5 Camber NA |NE [PV |DS |DI PC |AU [ NI | P M G

Comentarios:

1 — Fendilhacéo na superficie: Analisar as fissuras longitudinais e transversais, abertura,
profundidade e espacamento;

2 — Recalques: Verificar visualmente o nivelamento dos guarda-corpos, passeios e
pavimento na crista;

3 — Movimento laterais: Os melhores indicadores de movimentos sdo os candeeiros e as
guardas laterais;

4 — Estado de conservacdo do guarda-corpos (parapeito): Os guarda-corpos registam
frequentemente os movimentos sofridos quer por deslize de pegas simplesmente apoiadas
quer por rotura de pecas rigidas;

5 — Camber: Apreciagédo da sobrelevacao de projeto.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

EQUIPAMENTOS

Piezbmetros

Marcos superficiais

Inclinbmetros

Nivel de agua do reservatério

Medidores de juntas

Sismografos

Nl o o & W N R m

Medidores de vazao

Comentarios:

1 —Piezbmetros: Devem estar limpos, com o topo em perfeitas condi¢6es e sem trincaduras
aparentes.

2 —Marcos superficiais: Servem para medir movimentos da barragem. Especificar
situacBes encontradas.

3 — Inclinbmetros: Servem para medir os deslocamentos horizontais que ocorrem no
interior da barragem. Especificar situagdes encontradas.

4 — Nivel de &gua do reservatorio: E medido através de réguas que possibilitam o
acompanhamento das varia¢des do nivel de agua. Em geral sdo mais de um lance de réguas
em posicOes que acompanham o abaixamento do nivel de agua.

5 — Medidores de junta: Servem para medir as aberturas das juntas. Registrar.

6 — Sismografos: Servem para medir aceleracdes resultantes de abalos sismicos. Registrar.

7 — Medidores de vazao: Servem para medir a dgua que esta passando através da barragem
ou de sua fundacéo ou de ambas, quando possivel.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

F. | VERTEDOURO

F.1 | Vertedouro

1 | Presenca de entulhos

2 | Fissuras (trincas ou rachaduras)

3 Ferragem de concreto exposta

4 Sinais de movimento

5 Erosdes

Comentarios:

1 — Presenca de entulhos: Pode ocorrer a existéncia de entulhos ou queda de barreiras
laterais obstruindo o sangradouro. Fazer uso do espaco destinado aos comentarios para
informar o grau de obstrucéo.

2 — Fissuras (trincas ou rachaduras): Ocorréncia de trincas na superficie de concreto.
Especificar o grau de danos, sua localizacao.

3 — Ferragem de concreto exposta: Por meio de um processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

4 — Sinais de movimento: Os muros laterais, podem apresentar desalinhamento, quer seja
por problemas na fundacao, ou por esforco excessivo sobre os muros pelo solo arrimado.

5 — Erosdes: Canais escavados, dependendo do tipo de terreno, podem apresentar erosao.
Na saida do canal de restituicdo, pode aparecer erosao regressiva, que se desenvolve de
jusante para montante, principalmente na base do canal.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO /

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

I
o

Equipamento Hidromecanico

Tipo de comportas

Estado geral

Funcionamento

Comando de comportas

Comandos mecanicos

Comandos elétricos

Alimentacdo principal

Alimentacéo de emergéncia

O©| O N of O | W[ N =

InstrucBes de operacéao

Comentarios:
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1 — Tipo de comportas : Verificar o tipo de comportas e seu estado de conservacéo,
designadamente a corrosao, amassamento de guias, estado geral da pintura (se for o caso).
Especificar.

2 — Estado geral: Verificar o estado geral das pecas quanto a corrosdo, amassamentos,
furos e eventuais defeitos na pintura. Especificar local e detalhar.

3 — Funcionamento: Verificar vedacdes quanto a vazamentos que impecam o adequado
funcionamento dos equipamentos. Especificar locais e intensidade do vazamento.

4 — Comando de comportas: Verificar o sistema do seu funcionamento. Especificar e
detalhar.

5 — Comandos mecanicos: Verificar defeitos mecanicos que impecam 0 Seu
funcionamento, designadamente a existéncia de ferrugem, corrosdo etc. Especificar e
detalhar.

6 — Comandos eléctricos: Verificar cuidadosamente se existe algum impedimento elétrico
que comprometa o funcionamento da comporta. Especificar e detalhar.

7 — Alimentagdo principal: Verificar cuidadosamente se o sistema de alimentacéo
principal estd em boas condicdes e permite assegurar a operacdo dos equipamentos.

8 — Alimentacao de emergéncia: Verificar se o funcionamento do equipamento ndo esta
comprometido em situagdes de emergéncia por falta de alimentacao.

9 — Instrugdes de operacdo: Verificar as instrucdes de operacdo dos equipamentos
hidromecanicos, tais como acionamento das comportas de vertedouro ou tomada d’agua e
do dispositivo de controle de saida da tomada d’agua. Verificar também se o nivel de
conhecimento dos operadores responsaveis sobre essas instrugdes é satisfatorio. Comentar.

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

n
w

Bacia de Amortecimento

Paredes

Soleira

Desvio

Juntas

Eroséo

o O B W N -

Itens especiais

Comentarios:

1 — Paredes: Especificar de forma detalhada a situacdo das paredes e 0 aspecto que exibe.
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2 — Soleira: O desgaste na soleira pode atingir tal intensidade que chegue a formar buracos
na estrutura. Especificar a situacao.

3 — Desvio: Os muros laterais podem apresentar desvios que interessa especificar de forma
detalhada a sua localizagdo.Registrar.

4 — Juntas: Verificar qualquer alteracdo que tenha ocorrido. Identificar local e grau de
deterioracéo. Registrar.

5 — Eroséo: Erosdo pode ocorrer imediatamente abaixo da soleira da bacia de dissipacéo
ameacando sua estabilidade. Especificar de forma detalhada a localizagcdo precisa da
anomalia, dimensdes e risco de desmoronamento na estrutura.

6 — ltens especiais: Presenca de entulho na bacia. Verificar a existéncia de arvores e
arbustos. Indicar a extenséo da obstrucéo.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

TOMADA DE AGUA

Grelhas

Concreto

Galeria

Pecas metalicas

Conduto forcado

Obras de controle de débitos

Camara de comandos

Grua

© | N o g & W N P @©

Comportas

=
o

Partes metalicas

[EEN
[E=N

Ventilagdo

[y
N

lluminagédo

=
w

Ensecadeira

[EEN
SN

Estanqueidade

=
ol

Comando a distancia

16 | Movimentos

Comentarios:

1 — Grelhas: Verificar com cuidado o estado de conservacédo das grelhas . Identificar, com
precisdo, vazamentos, corrosao, afundamentos, ou qualquer outra anomalia que venha a ser
constatada. Fazer uso do espaco destinado a comentarios.

2 — Concreto: Verificar a integridade do concreto. Fissuras (trincas ou rachaduras),

exposicédo de ferragens etc. devem ser identificadas. Localizar e determinar de algum modo
0 grau de deterioracao. Detalhar.
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3 — Galeria: Verificar o funcionamento dos dispositivos de controle instalados na saida da
galeria. Se possivel, identificar o dispositivo e os possiveis defeitos. Detalhar.

4 — Pecas metalicas: Materiais arrastados pela corrente liquida podem provocar algum tipo
de abrasdo na tubulacgdo. Altas velocidades da &gua podem provocar cavitagdo na tubulacao.
Verificar a existéncia destes dois efeitos do funcionamento incorreto.

5 — Conduto forcado: Verificar com cuidado o estado de conservacdo da tubulacéo.
Identificar vazamentos, corrosao, e outras anomalias.

6 — Obras de controle de débitos: Verificar se ha erosdo a jusante do medidor que possa
ameacar a estabilidade da obra do medidor. Detalhar.

7 — Camara de comandos: Verificar os dispositivos de controle quanto a vazamentos.
Procurar detalhar a situacao.

8 — Grua: Verificar o estado geral de conservacdo da grua. Se necessario, use 0 espago
destinado a comentarios.

9 — Comportas: Verificar o estado de conservacdo das comportas quanto a corrosao,
amassamento, furos, defeitos na pintura(ou auséncia). Especificar local e detalhar.

10 — Partes metélicas: Verificar o estado de conservacdo das partes metélicas, quanto a
corrosdo, estado geral da pintura(se for o caso). Detalhar.

11 — Ventilacdo: Verificar o seu estado de conservacao. Informar, se possivel, do seu grau
de deterioracdo. Detalhar.

12 — lluminac&o: Verificar o estado de conservagéo da instalacdo. Detalhar.
13 — Ensecadeira: Verificar seu estado de conservacéo e sua integridade. Detalhar.

14 — Estanqueidade: Verificar seu estado de conservacdo e se sua funcdo esta
comprometida. Detalhar.

15 - Comando a distancia: Verificar seu estado de funcionamento e conservacdo. Detalhar.
16 — Movimentos: Movimentos que tenham ocorrido e que possam ter contribuido para o

aparecimento de fissuras (trincas, rachaduras) no concreto. Especificar de forma detalhada
as situacoes.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO /

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

H. | ESTRADA DE ACESSO

1 Revestimento

2 | Obstrucbes

Comentarios:
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1 — Revestimento: Verificar o estado de conservacdo do revestimento. Especificar;

2 — Obstrugoes: Verificar a existjencia de obstrugdes. Especificar e detalhar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

PONTE

Estado dos pilares

Apoios

I
1
2 | Estrutura das vigas e tabuleiro
3
4

Estacas

Comentarios:

1 — Estado dos pilares: Verificar o estado dos pilares. Especificar e detalhar.

2 — Estruturs das vigas e tabuleiro: Verificar o estado das estruras das vigas e tabuleiro.
Especificar e detalhar.

3 —Apoios: Verificar o estado de conservagdo dos apoios. Especificar e detalhar qualquer
dano.

4 — Estacas: Verificar a situacdo das estacas Especificar e localizar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS BEFC

LOCALIZACAO /

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

RESERVATORIO

Nivel de 4gua

Deslizamentos das margens

PercolagBes

Erosdo

Debris

Construgdes em areas de
protecdo

7 | Excessiva sedimentacao

8 | Vegetagdo subaquatica excessiva

Comentarios:

1 — Nivel de 4gua: O nivel d’agua no reservatorio ¢ definido por réguas que sdo importantes
para 0 acompanhamento das varia¢es do volume de &gua. A gestdo do reservatorio tem por
base as leituras dessas réguas. Fazer uso do espaco reservado a comentarios.

2 — Deslizamento das margens: Se as margens sdo muito ingremes, pode ocorrer algum
tipo de desmoronamento. Verificar a existéncia real ou potencial de desmoronamento.
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3 — Percolagdes: Sinais aparentes de percolacéo, ex.:surgéncias. Especificar e quantificar.

4 — Erosdes: Verificar se hd algum tipo de erosdo que transporte material para dentro do
reservatorio. Especificar e localizar.

5 — Debris: Verificar a presencga de entulho ou de qualquer outro material. Especificar e
localizar.

6 — Construcdes em areas de protecdo: As vezes sdo construidas, na area de proteco,
algumas estruturas para lazer, criagdo de animais ou mesmo para moradia. Essas
construcdes devem ser reportadas e especificadas.

7 — Excessiva sedimentacdo: O transporte de material para dentro do reservatério causa o
seu assoreamento que, em geral, € verificado com precisdo por meio de batimetria do lago.
Na inspecao informar se ha informacdo a esse respeito.

8 — Vegetacdo subaquatica excessiva: Vegetacdo aquéatica excessiva € sindnimo de
desequilibrio bioldgico no reservatério. Especificar o grau de cobertura vegetal da superficie
d’4gua e o tipo de planta.

K. OUTROS PROBLEMAS EXISTENTES

Ao preencher a Ficha de Inspecdo, é possivel que algum elemento estrutural e alguma
anomalia ndo estejam contemplados nos diversos quadros detalhados. Como sugestéo,
quando da identificacdo dessas situacdes, registra-las no item OUTROS PROBLEMAS
EXISTENTES. A colaboracdo do responsavel pelo preenchimento deste item da ficha é
extremamente importante no sentido de aprimorar a inspecao, refor¢ando sua credibilidade
e demonstrando a abrangéncia do trabalho realizado.

L. SUGESTOES E RECOMENDAGOES
Ainda, no item SUGESTOES E RECOMENDAGCOES devem ser registradas todas as

sugestdes e recomendacdes que possam melhorar a realizacdo da inspecao e a propria ficha,
assim como tudo que possa ser Util a operacdo, a manutencdo e a seguranca da barragem.

122



1.1.4 FICHA DE INSPECAO DE BARRAGEM DE CONCRETO (BC)

No preenchimento da Ficha de Inspecao de Barragem de Concreto deve ser feito um X nas
colunas correspondentes & SITUACAO e 8 MAGNITUDE da anomalia que possa estar
ocorrendo em relacdo ao item examinado. Na coluna NP deve-se preencher um nimero de
0 a 3 que correspondente a graduacéo do NIVEL DE PERIGO .

A Figura 1.20 ilustra uma panoramica das componentes de uma barragem de concreto.
A ficha de inspecdo contém nas tabelas os seguintes codigos em sua primeira coluna:

- tabelas B1 a B5 correspondentes a inspecdo da barragem, designadamente B.1-
Paramento de Montante, B.2- Crista, B.3 — Paramento de Jusante, B.4 — Estrutura
Vertente, B.5 — Galeria de Drengem e injecéo, B.6 - Instrumentacao;

- tabelas C1 a C5 correspondentes a inspecao do vertedouro, designadamente C.1-
Canais de Aproximagao e Restitui¢do, C.2 - Estrutura Vertente, C.3 - Comportas do
Vertedouro, C.4 - Muros Laterais, C.5 — Rapido/Bacia Amortecedora;

- tabelas D1 a D5 correspondentes a inspecdo da tomada d’agua, designadamente,
D.1. - Acionamento, D.2. - Comportas, D.3 — Po¢o de Acionamento, D.4. — Boca de
entrada e Stop-Log , D.5 Galeria da Tomada de Agua, D.6 — Estrutura de Saida;

- tabela E - Reservatorio;

- tabela F- Regiéo a Jusante da Barragem;

- tabela G — Medidor de Vazdo.

CRISTA

PARAMENTO
DE MONTANTE

SOLEIRA VERTENTE

Figura 1.20. Panoramica das componentes de uma barragem de concreto. Soleira
vertente. (Fonte: COBA, S.A)

Comentérios: Este espaco, constante em todas as fichas, € reservado para que o
responsavel pelo preenchimento da Ficha de Inspecao faga comentarios e observagdes que
venham a esclarecer possiveis duvidas quando de seu preenchimento. Além das sugestdes
e comentarios ja inseridos no corpo deste manual, outras informacgdes sédo importantes no
sentido de que se tenha um quadro real da situacdo da barragem objeto da inspecéo.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

BARRAGEM

B.1 | Paramento de Montante

1 | Presenca de vegetacdo

2 Erosdo nos encontros das
ombreiras

3 Ocorréncia de fissuras no
concreto

4 | Ferragem do concreto exposta

Deterioragdo da superficie do
concreto

6 | Abertura de juntas de dilatagdo

Comentarios:

1 - Presenca de vegetacdo: Verificar a existéncia de vegetacdo no paramento de montante,
informar a natureza, a densidade e o tamanho da vegetagcdo. Utilizar o espago para
comentarios.

2 — Erosédo nos encontros das ombreiras: Quando do escoamento da agua de chuva,
principalmente, é possivel o aparecimento de eroséo no encontro da estrutura da barragem
com as ombreiras. Se for conveniente, usar o espaco reservado a comentarios para que fique
bem definida a intensidade ou o grau de erosao.

3 — Ocorréncia de fissuras no concreto: Verificar a presenca de fissuras no concreto.
Informar no espaco reservado a comentarios, o local e densidades das fissuras. Informar se
possivel, as dimensdes, tais como abertura, comprimento, orientacao etc., de tal modo que
se tenha um registro da anomalia.

4 — Ferragem do concreto exposta: Verificar a exposicdo da ferragem da estrutura de
concreto. Informar localizagdo e grau de exposicéo.

5 — Deterioracdo da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracéo na superficie do
concreto no paramento de montante. Identificar local e grau de deterioracdo. Registrar.

6 — Abertura de juntas de dilatagdo: Verificar a integridade das juntas de dilatacdo.
Identificar o local e a intensidade do dano.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

B.2 | Crista

1 Movimentos diferenciais entre
blocos (nas juntas)

2 Ocorréncia de fissuras no
concreto

Ferragem do concreto exposta

4 | Deterioragdo da superficie do
concreto

5 | Juntas de dilatacdo danificadas

6 Desalinhamento e corrosdo no
parapeito (guarda-corpo)

7 | Corrosdo nos postes de
iluminacdo

8 | Corrosdo no pértico

Comentarios:

1 — Movimentos diferenciais entre blocos (nas juntas): Verificar e identificar qualquer
movimento entre blocos de concretos, que caracterize movimentos diferentes, ou seja,
blocos se movimentam em direcdes diferentes. Registrar.

2 — Ocorréncia de fissuras no concreto: Verificar a presenca de fissuras no concreto.
Informar no espaco reservado a comentarios o local e densidades das fissuras. Informar, se
possivel, as dimensdes, tais como: abertura, comprimento, orientacéo etc., de tal modo que
se tenha um registro da anomalia.

3 — Ferragem do concreto exposta: Verificar a exposicdo da ferragem da estrutura de
concreto. Informar localizagdo e grau de exposicéo.

4 - Deterioracao da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracdo na superficie do
concreto na crista da barragem. Identificar local e grau de deterioragéo. Registrar.

5 — Juntas de dilatacdo danificadas: Verificar a integridade das juntas de dilatagdo.
Identificar local e a intensidade do dano.

6 — Desalinhamento e corrosdo no parapeito (guarda corpo): Verificar a integridade do
guarda corpo, se ha corrosdo que venha a comprometer a seguranca. Observar o alinhamento
do guarda corpo.

7 — Corrosao nos postes de iluminacao: Verificar a integridade dos postes de iluminagéo
(se houver). Informar se nunca existiram postes de iluminacao. Registrar postes danificados.

8 — Corrosdo no portico: Verificar a integridade dos porticos. Identificar locais de
corrosdo. Usar espaco destinado a comentarios para localizar as anomalias identificadas.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

B.3 | Paramento de Jusante

1 Sinais de movimentos

2 Ocorréncia de fissuras no
concreto

Ferragem do concreto exposta

4 | Deterioragdo da superficie do
concreto

5 | Juntas de dilatacdo danificadas
(infiltracdes)

6 | Sinais de percolacdo ou areas
Umidas

7 | Carreamento de material na agua
dos drenos

8 Vazao nos drenos de controle

Comentarios:

1 - Sinais de movimentos: Verificar e identificar qualquer sinal que identifiqgue movimento
na barragem. Registrar.

2 — Ocorréncia de fissuras no concreto: Verificar a presenca de fissuras no concreto.
Informar no espaco reservado a comentarios o local e densidades das fissuras. Informar se
possivel, as dimensdes, tais como: abertura, comprimento, orientacédo etc., de tal modo que
se tenha um registro da anomalia.

3 — Ferragem do concreto exposta: Verificar a exposicdo da ferragem da estrutura de
concreto. Informar localizacdo e grau de exposicéo.

4 — Deterioracdo da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracdo na superficie do
concreto no paramento de jusante. Identificar local e grau de deterioragdo. Registrar.

5 — Juntas de dilatacéo danificadas (infiltracdes): Verificar a integridade das juntas de
dilatacdo. Identificar local e a intensidade do dano.

6 — Sinais de percolacdo ou &reas umidas: Verificar a presenca de areas umidas no
paramento de jusante. Verificar e identificar a presenca de escoamento pelo paramento.
Registrar.

7 — Carreamento de material na agua dos drenos: Verificar a presenca de material
transportado pela dgua dos drenos. Indicar, se possivel, aspectos granulométricos, se é
argiloso, se é arenoso etc., de tal modo que se possa ter uma ideia da origem de tal material.

8 — Vazao nos drenos de controle: ldentificar vazdo nos drenos de controle. Quantificar

de forma aproximada a vazao, quanto a se¢do de vazdo, se estd completamente cheia, pela
metade, abaixo da metade, apenas um filete d’agua etc. Registrar.
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A Figura 1.21 apresenta a vista geral do paramento de jusante da barragem de Agueira.

Figura 1.21. Vista geral do paramento de jusante da barragem de Aguieira
(Portugal). (Fonte: COBA, S.A)
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

B.4 | Estrutura Vertente

1 Fissuras no concreto

2 Ferragem do concreto exposta

3 | Deterioragdo da superficie do
concreto

4 | Descalcamento da estrutura

Juntas de dilatagdo danificadas

6 Sinais de deslocamentos da

estrutura

7 | Sinais de percolagdo ou areas
Umidas

8 | Carreamento de material na agua
dos drenos

9 | Vazdo nos drenos de controle

10 | Fissuras (trincas ou rachaduras)
nos muros laterais

11 | Erosdo nos muros laterais

12 | Deterioracdo da superficie do
concreto dos muros

13 | Ocorréncia de buracos na soleira

14 | Presenca de entulho na bacia de
dissipagdo

15 | Presenca de vegetacdo na bacia
de dissipacdo

16 | Erosdo na base dos canais (area
de restituicdo)

Comentarios:

1 — Fissuras no concreto: A estrutura vertente pode apresentar fissuras no concreto.
Especificar de forma detalhada a localizacao precisa da anomalia, dimensdes e orientagéo.

2 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

3 — Deterioracdo da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracéo na superficie do
concreto na estrutura vertente. Identificar local e grau de deterioracdo. Registrar

4 — Descalcamento da estrutura: Por algum processo erosivo ou de fuga de material, pode
haver descalgamento da estrutura. Indicar com preciséo o local e a dimenséo.

5 — Juntas de dilatacdo danificadas: Por movimentos da estrutura ou por agao externa, é
possivel que as juntas sejam danificadas. Especificar o grau dos danos, sua localizacéo etc.

6 — Sinais de deslocamentos da estrutura: Qualquer sinal de movimento da estrutura
devera ser reportado na ficha de inspecé&o.
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7 — Sinais de percolacéo ou &reas umidas: Verificar sinais de percolacdo ou areas imidas
na estrutura vertente. Registrar no espaco destinado a comentarios.

8 — Carreamento de material na 4gua dos drenos: Verificar carreamento de material na
agua dos drenos. Se possivel, caracterizar de alguma forma o tipo de material transportado.

9 — Vazéo nos drenos de controle: Verificar vazdo nos drenos de controle. Se possivel
quantificar de alguma forma. Registrar.

10 - Fissuras (trincas ou rachaduras) nos muros laterais: Em geral, por problemas de
arrimo nos muros, é possivel aparecerem fissuras no concreto. Estes problemas sdo
importantes para a estabilidade dos muros. Fazer uso do espaco destinado a comentarios,
para deixar a questdo bem esclarecida.

11 — Erosdo nos muros laterais: Erosdo nos muros laterais pode aparecer, principalmente,
devido ao escoamento da agua, com alta velocidade. Especificar.

12 — Deterioracdo da superficie do concreto dos muros: Verificar qualquer alteracdo na
superficie do concreto na estrutura dos muros laterais. ldentificar local e grau de
deterioracdo. Registrar.

13 — Ocorréncia de buracos na soleira: Podem aparecer ao final do periodo de
funcionamento buracos no concreto da estrutura vertente. Identificar posicdo, dimensfes
tais como diametro aproximado, profundidade etc. Registrar.

14 — Presenca de entulho na bacia de dissipacdo: Verificar manutencdo e limpeza na
bacia de dissipacdo. Se possivel, identificar origem do material. Registrar.

15 — Presenca de vegetacdo na bacia de dissipacédo: Verificar a existéncia de vegetagédo
na bacia de dissipacdo. Identificar o porte da vegetacdo, se rasteira ou de caule. Registrar.

16 — Erosdo na base dos canais (area de restituicédo): Verificar a presenca de erosao na
base dos canais de restituicdo. Registrar local e intensidade.

129



FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

alivio

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

B.5 | Galeria de Drenagem e de
injecdo

1 | Deslocamento diferencial
pronunciado entre blocos

2 | Desplacamento do concreto

3 | Surgéncias de agua no concreto

4 | Ferragem do concreto exposta

5 | Fissuras no concreto

6 | Deterioracdo do portdo de acesso

7 | Drenos obstruidos no concreto

8 | Drenos obstruidos na fundagéo

9 | Precariedade de acesso a galeria

10 | Falta de manutencéo

11 | Falta de iluminagdo

12 | Falta de ventilagdo

13 | Presenca de pedras, lixo dentro
da galeria

14 | Sinais de percolagdo ou areas
Umidas

15 | Carreamento de material na 4gua
dos drenos

16 | Vazéo nos drenos de controle

17 | Vazdo elevada nos drenos de

Comentarios:

A Figura 1.22 apresenta a localizacdo esquematica de uma galeria de drenagem e injecao.
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CRISTA

COMPORTA
DE SEGMENTO

EIXO DA
BARRAGEM

Figura 1.22. Galeria de drenagem e de injecao. (Fonte: COBA, S.A)

1 — Deslocamento diferencial pronunciado entre blocos: Verificar no interior da galeria
de inspecdo qualquer vestigio de movimentacdo da estrutura. Indicar local, identificar com
preciséo a posi¢do da anomalia. Registrar.

2 - Desplacamento do concreto: Verificar qualquer alteragdo na superficie do concreto na
galeria de inspecdo. Identificar local e grau de deterioracdo. Registrar.

3 — Surgéncia de agua no concreto: Verificar a presenca de surgéncia de agua no concreto
no interior da galeria de inspecdo. Registrar local, definir de algum modo o grau de
surgéncia.

4 - Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

5 — Fissuras no concreto: A estrutura na galeria de inspecdo pode apresentar fissuras no
concreto. Especificar de forma detalhada a localizagéo precisa da anomalia, dimensdes e
orientacéo.

6 — Deterioracgdo do portéao de acesso: Verificar integridade do portdo de acesso. Registrar
a presencga de corrosdo, a falta de pintura etc. Usar espaco reservado a comentarios.
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7 — Drenos obstruidos no concreto: Verificar os drenos relativamente a sua obstrugo.
Definir local e o grau da obstrucéo. Registrar.

8 — Drenos obstruidos na fundacéo: Verificar os drenos relativamente a sua obstrucéo.
Definir local e o grau da obstrucéo. Registrar.

9 — Precariedade de acesso a galeria: Verificar se 0 acesso a galeria oferece alguma
dificuldade. Identificar dificuldade. Registrar.

10 - Falta de manutencdo: Verificar, de um modo geral, a manutencdo da galeria.
Limpeza, acesso, odores, manutencdo de um modo geral. Registrar.

11 — Falta de iluminagéo: Verificar iluminacgdo na galeria. A galeria deve permitir acesso
a qualquer hora para verificacdo. Registrar.

12 — Falta de ventilacdo: Verificar ventilacdo na galeria. Indicar se € inexistente ou
deficiente. Em caso de deficiéncia, indicar de algum modo. Registrar.

13 — Presenca de pedras e lixo dentro da galeria: Verificar a presenca de pedras, lixo,
entulho etc., dentro da galeria. Se possivel, identificar origem. Registrar.

14 — Sinais de percolacdo ou areas umidas: Verificar a presenca percolacdo ou areas
umidas. Identificar, localizar e, se possivel, quantificar. Registrar.

15 — Carreamento de material na &gua dos drenos: Verificar carreamento de material na
agua dos drenos. De alguma forma, definir a granulometria do material carreado, se argiloso,
arenoso etc. Registrar.

16 — Vazéo nos drenos de controle: Verificar vazdo nos drenos de controle. De algum
modo, indicar se 0s drenos estdo plenos, pela metade, inferiores a metade ou se existe apenas
filete d’agua. Registrar.

17 — Vazao elevada nos drenos de alivio: Verificar se ha vazao elevada nos drenos de
alivio. De alguma forma quantificar. Registrar.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

B.6 | Instrumentacao

1 | Acesso precario aos
instrumentos

2 | Piezbmetros entupidos ou
defeituosos

Marcos de referéncia danificados

Medidores de vazao defeituosos

Outros instrumentos danificados

Falta de instrumentacéo

~N| o o M W

Falta de registo de leituras da
instrumentacéo

Comentarios:

1 — Acesso precario aos instrumentos: Algumas barragens, dada a sua importancia do
ponto de vista de seguranca, precisam ser monitoradas constantemente. Instrumentos sdo
instalados na estrutura da barragem e no seu entorno, quer seja nos paramentos, crista,
fundacdo, ombreiras etc., de tal modo que se possa acompanhar o comportamento da
barragem e do terreno no seu entorno.

2 — Piezbmetros entupidos ou defeituosos: PiezOmetros séo 0s instrumentos mais comuns
e mais simples instalados numa barragem. Servem para medir a pressdo d’agua, e devem
estar limpos, com o topo em perfeitas condi¢Ges, sem trincaduras aparentes.

3 — Marcos de referéncia danificados: S&o instrumentos extremamente importantes
(apesar de simples) que servem de apoio ao controle de movimento da estrutura.

4— Medidores de vazdo defeituosos: A infiltracdo em uma barragem pode trazer
consequéncias graves para a sua estabilidade. Estes equipamentos servem para medir quanto
de 4gua esta passando através da barragem ou de sua fundacdo, ou de ambas.

5 — Outros instrumentos danificados: Verificar se algum outro instrumento existente esta
danificado.

6 — Falta de instrumentacéo: Verificar se algum dos instrumentos previstos no projeto ou
existentes anteriormente esta faltando.

7 — Falta de registro de leituras da instrumentacdo: Verificar a existéncia dos registros

de leitura dos instrumentos, inclusive dos existentes na galeria de inspecéo, que devem estar
completos e disponiveis para consulta.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO / ANOMALIA |SITUACAO MAGNITUDE

NP

C. | VERTEDOURO

C.1 | Canais de Aproximagéo e
Restituicdo

1 | Presenca de vegetagio

2 | Obstrucédo ou entulhos

3 Desalinhamento dos taludes e muros
laterais

4 Ferragem do concreto exposta

5 Erosdes ou escorregamentos nos
taludes laterais

6 Erosdo na base dos canais escavados

7 | Erosdo na &rea a jusante do
vertedouro

8 | Construcdes irregulares

Comentarios:

1 — Presenca de vegetacdo: E possivel o aparecimento de arvores e arbustos nos canais de
aproximacdo e de restituicdo. Registrar a presenca de vegetacdo, indicando densidade e
dimensdes. Fazer uso do espaco para comentarios.

2 — Obstrucdo ou entulhos: Pode ocorrer queda de barreiras laterais nos canais de
aproximacao e de restituicdo, obstruindo o sangradouro. Fazer uso do espaco destinado aos
comentarios para informar o grau de obstrucao.

3 — Desalinhamento dos taludes e muros laterais: Com sangradouro em corte elevado,
podem aparecer problemas nos taludes do corte. Os muros laterais, por sua vez, podem
apresentar desalinhamento, quer seja por problemas na fundacéo, ou por esforco excessivo
sobre os muros pelo solo que tentam conter.

4 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

5 — Eros0Oes ou escorregamentos nos taludes laterais: Verificar a presenca de erosées ou
escorregamentos nos taludes laterais. Identificar posi¢do da anomalia. Registrar.

6 — Erosdo na base dos canais escavados: Canais escavados, dependendo do tipo de
material, podem apresentar erosao.

7 — Erosd@o na area a jusante do vertedouro: Na saida do canal de restituicdo, pode
aparecer erosao regressiva, que se desenvolve de jusante para montante, principalmente na
base do canal.

8 — Construcoes irregulares: Algumas construces podem ser identificadas nesta situacao.
Séo edificacdes, cercas, estradas, aterros, que certamente apresentam problemas quando o
acude esta sangrando, ou mesmo ndo podem permanecer ali por motivos legais. Fazer uso
do espaco para comentarios, e se possivel especificar para cada construcao o tipo, a area
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construida, proximidade do leito do rio e da barragem, de tal forma que fique caracterizada
a posicao do imovel.

A Figura 1.23 apresenta uma vista geral e as estruturas vertentes da barragem de Three
Gorges (Trés Gargantas), na China.

Figura 1.23. Vista geral da barragem de Three Gorges (Trés Gargantas) China.
(Fonte: COBA, S.A)
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C.2 | Estrutura Vertente

Fissuras (trincas ou rachaduras)
no concreto

2 | Ferragem do concreto exposta

3 | Deterioragdo da superficie do
concreto

4 | Descalcamento da estrutura

Juntas de dilatacdo danificadas

6 Sinais de deslocamentos das
estruturas

7 | Fissuras (tricas ou rachaduras)
nos muros laterais

8 Erosdo nos contatos dos muros

9 | Sinais de percolacdo ou areas
Umidas

10 | Carreamento de material na agua
dos drenos

11 | Vazédo nos drenos de controle

12 | Deterioracéo da superficie do
concreto dos muros

Comentarios:

1 — Fissuras (trincas ou rachaduras) no concreto: A estrutura vertente pode apresentar
fissuras no concreto, principalmente na regido das vigas munhdo. Especificar de forma
detalhada a localizagéo precisa da anomalia, dimensdes e orientag&o. .

2 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.
Registrar.

3 — Deterioracdo da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracéo na superficie do
concreto na estrutura vertente. Identificar local e grau de deterioracdo. Registrar.

4 — Descalcamento da estrutura: Por algum processo erosivo ou de fuga de material, pode
haver descalcamento da estrutura vertente. Indicar com precisédo o local e a dimenséo.
Registrar.

5 — Juntas de dilatacdo danificadas: Por movimentos da estrutura ou por acao externa, é
possivel que as juntas sejam danificadas. Especificar o grau dos danos, sua localizacéo etc.

6 — Sinais de deslocamentos das estruturas: Qualquer sinal de movimento da estrutura
devera ser reportado na Ficha de Inspegdo.

7 — Fissuras (trincas ou rachaduras) nos muros laterais: Em geral, por problemas na
fundacdo dos muros, é possivel aparecerem fissuras no concreto. Esses problemas sdo
importantes para a estabilidade dos muros. Fazer uso do espaco destinado a comentarios,
para deixar a questdo bem esclarecida.
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8 — Erosdo nos contatos dos muros: Erosdo pode aparecer principalmente devido ao
escoamento da agua de chuva. Especificar.

9 — Sinais de percolagdo ou areas umidas: Verificar sinais de percolagdo de 4gua ou areas
Umidas na estrutura vertente. Identificar local e intensidade da anomalia.

10 — Carreamento de material na dgua dos drenos: Verificar carreamento de material na
agua dos drenos. De alguma forma, definir a granulometria do material carreado, se €
argiloso, arenoso etc. Registrar.

11 — Vazéo nos drenos de controle: Verificar vazdo nos drenos de controle. De algum
modo indicar se os drenos estdo plenos, pela metade, inferiores a metade ou se existe apenas
filete d’agua. Registrar.

12 — Deterioracdo da superficie do concreto dos muros: Verificar qualquer alteracdo na
superficie do concreto nos muros laterais. Identificar local e grau de deterioragdo. Registrar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C.3 | Comportas do Vertedouro

1 Pecas fixas (corrosdo,
amassamento da guia e falha
na pintura)

2 Estrutura (corroséo,
amassamento e falha na
pintura)

3 Defeito das vedacdes
(vazamento)

4 Defeito das rodas (comporta
vagéo)

5 Defeitos nos rolamentos,
buchas e retentores

6 Defeito no ponto de icamento

7 Agua estagnada nos bracos da
comporta

8 Vegetacdo sobre a estrutura
metalica

Comentarios:

1 — Pecas fixas (corrosao, amassamento da guia e falha na pintura): Verificar quanto ao
estado de conservacao das pecas fixas, quanto a corrosdo, amassamento de guias e estado
geral da pintura (se for o caso). Especificar.

2 — Estrutura (corrosdo, amassamento e falha na pintura): Verificar a estrutura
propriamente dita da comporta quanto a corrosdo, amassamentos, furos e defeitos na pintura
(ou auséncia). Especificar local e detalhar.

3 — Defeito das vedacgdes (vazamento): Verificar vedagOes quanto a vazamentos.
Especificar locais e intensidade do vazamento.
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4 — Defeito das rodas (comporta vagao): Verificar sistema de deslizamento das comportas.
Se for de rodas, verificar o seu estado quando estiver girando, se possivel. Especificar.

5 — Defeitos nos rolamentos, buchas e retentores: Verificar defeitos nos rolamentos
quanto ao seu funcionamento, ferrugem, corrosao etc. Se houver buchas, verificar a sua
integridade, circularidade e espessura ndo uniforme que indica desgaste etc.

6 — Defeito no ponto de icamento: O ponto de icamento da comporta é de vital importancia
para o seu acionamento. Verificar cuidadosamente quanto a sua integridade, se ha corrosao,
se apresenta algum desgaste, se a sua fixacdo na comporta ndo estd comprometida etc.
Especificar.

7 — Agua estagnada nos bracos da comporta: Verificar a presenca de areas Umidas.
Identificar, localizar e, se possivel, quantificar. Registrar.

8 — Vegetacao sobre a estrutura metalica: Verificar a existéncia de vegetaco.ldentificar
0 porte da vegetacao, se rasteira ou de caule. Registrar.

A Figura 1.24 ilustra a descarga no vertedouro da barragem de Itaipu.

Figura 1.24. Vertedouro da Barragem de Itaipu (Brasil). (Fonte: COBA, S.A.)

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)
LOCALIZACAO / =
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
C.4 | Muros Laterais
Erosdo na fundacédo NA [NE |PV |DS |DI |PC |[AU |NI | P M |G
2 | Eroséo nos contatos dos muros NA [NE |PV |DS |[DI |PC |[AU |NI | P M |G
3 | Fissuras (trincas ou rachaduras) | NA |NE [PV |DS |DI |PC | AU [NI | P M |G
no concreto
4 Ferragem do concreto exposta NA |NE [PV | DS |DI PC |[AU [ NI | P M G
5 | Deterioracdo da superficie do NA [NE |PV |DS |DI |PC |[AU |NI | P M |G
concreto
Comentarios:

138



1 — Erosdo na fundagdo: Erosdo na fundagdo dos muros laterais atenta contra a sua
estabilidade. Especificar, detalhar quanto a sua intensidade. Em geral, por problemas na
fundacdo dos muros, é possivel aparecerem fissuras no concreto. Estes problemas sdo
importantes para a estabilidade dos muros. Fazer uso do espaco destinado a comentarios,
para deixar a questdo bem esclarecida.

2 — Erosdo nos contatos dos muros: Erosdo pode aparecer principalmente devido ao
escoamento da dgua de chuva. Especificar.

3 — Fissuras (tricas ou rachaduras) no concreto: Os muros podem apresentar fissuras no
concreto. Especificar de forma detalhada a localizagéo precisa da anomalia, dimensdes e
orientacao.

4 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicao.

5 — Deterioracdo da superficie do concreto: O concreto pode apresentar sinais de fissuras,
desgastes etc. Reportar na ficha de inspecdo qualquer situacdo de anormalidade.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C.5 | Rapido/Bacia Amortecedora

Fissuras (trincas ou rachaduras)
no concreto (muro)

2 Ferragem do concreto exposta

3 | Deterioragdo da superficie do
concreto

4 Ocorréncia de buracos na soleira

5 Erosao

6 | Presenca de entulho na bacia

7 Falha no enrocamento de

protecdo

8 | Presenca de vegetacdo na bacia

Comentarios:

1 — Fissuras (trincas ou rachaduras) no concreto (muros): A bacia amortecedora e 0s
muros laterais podem apresentar fissuras no concreto. Especificar de forma detalhada a
localizag&o precisa da anomalia, dimensdes e orientacdo. Registrar.

2 — Ferragem do concreto exposta: Por meio de algum processo fisico, principalmente, a
ferragem do concreto pode ficar exposta. Especificar de forma detalhada tal exposicéo.
Registrar.

3 — Deterioracdo da superficie do concreto: Verificar qualquer alteracdo na superficie do
concreto. Identificar local e grau de deterioracdo. Registrar.
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4 — Ocorréncia de buracos na soleira: Podem aparecer ao final do periodo de
funcionamento buracos no concreto da bacia amortecedora. Identificar posicdo, dimensfes
tais como: diametro aproximado, profundidade etc. Registrar.

5 — Eroséo: Verificar algum tipo de erosdo na bacia de amortecimento. Registrar local e
intensidade.

6 — Presenca de entulho na bacia: Verificar a presenga de entulho ou qualquer outro
material estranho dentro da bacia de amortecimento. Se possivel identificar origem.
Registrar.

7 — Falha no enrocamento de protecdo: Verificar falhas no enrocamento de protecéo.
Quantificar de alguma forma a anomalia. Registrar.

8 — Presenca de vegetacdo na bacia: Verificar a presenca de algum tipo de vegetacéo.
Identificar se é rasteira, arbustiva e o porte. Quantificar. Registrar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZAGCAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

D. | TOMADA D'AGUA

D.1 | Acionamento

1 Hastes (travada ou mancal,
€orrosao e empenamento)

2 Base dos mancais (corroséo,
falta de chumbadores)

Corrosdo nos mancais

4 Falhas nos chumbadores,
lubrificaco e pintura do pedestal

5 Falta de indicador de abertura

6 Falha de volante

Comentarios:

1 — Hastes (travada no mancal, corrosdo e empenamento): Verificar o acionamento das
hastes. Verificar se h4 algum tipo de retencdo que impeca 0 movimento da haste, se ha
presenca de corrosdo ou algum desgaste. O alinhamento da haste deve ser verificado, pois
0 seu empenamento pode causar a sua retencdo e a sua ruptura quando se tentar movimenta-
la. Especificar.

2 — Base dos mancais (corrosdo, falta de chumbadores): Os mancais devem ser
verificados quanto a sua fixacdo (bases), se estdo corroidas etc. Especificar.

3 — Corroséo nos mancais: Os mancais devem apresentar-se livres de corrosao. Verificar
0 seu estado de conservacéo. Especificar.

140



4 — Falhas nos chumbadores, lubrificagéo e pintura do pedestal: Verificar o pedestal
quanto a sua fixacdo (chumbadores), lubrificacao, pintura e seu estado geral de conservacao.
Especificar.

5 — Falta de indicador de abertura: Verificar a existéncia do indicador de abertura.
Registrar.

6 — Falta de volante: Verificar a existéncia de volante. Tecer comentarios sobre o tempo
de auséncia do volante se for o caso. Especificar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

D.2 | Comportas

1 Pecas fixas (corrosdo,
amassamento, pintura)

2 Estrutura da comporta (corrosdo,
amassamento, pintura)

3 Defeito das vedacdes
(vazamento)

4 Defeito das rodas (comporta
vagao, se aplicavel)

5 Defeito nos rolamentos ou
buchas e retentores

6 Defeito no ponto de icamento

Comentarios:

1 — Pegas fixas (corrosdo, amassamento, pintura): Verificar o estado de conservacgéo das
pecas fixas, quanto a corrosdo, amassamento de guias, estado geral da pintura (se for o caso).
Especificar.

2 — Estrutura da comporta (corrosdo, amassamento, pintura): Verificar a estrutura
propriamente dita da comporta quanto a corrosdao, amassamentos, furos, defeitos na pintura
(ou auséncia). Especificar local e detalhar.

3 — Defeito das vedacgdes (vazamento): Verificar vedagbes quanto a vazamentos.
Especificar locais e intensidade do vazamento.

4 — Defeito das rodas (comporta vagao, se aplicavel): Verificar sistema de deslizamento
das comportas. Se for de rodas, verificar o seu estado quando estiver girando, se possivel.
Especificar.

5 — Defeitos nos rolamentos ou buchas e retentores: Verificar defeitos nos rolamentos
guanto ao seu funcionamento, ferrugem, corrosdo etc. Se houver buchas, verificar a sua
integridade, circularidade e espessura ndo uniforme que indica desgaste etc. Especificar.

6 — Defeito no ponto de icamento: O ponto de icamento da comporta € de vital importancia
para o seu acionamento. Verificar cuidadosamente quanto a sua integridade, se ha corrosao,
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se apresenta algum desgaste e se a sua fixa¢do na comporta ndo estd comprometida etc.
Especificar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

D.3 | Pogo de Acionamento

1 Falta de guarda-corpo na escada
de acesso

2 Deterioracdo do guarda-corpo na
escada de acesso

3 Deterioracdo da tampa de acesso
ao abrigo

4 Deterioracéo da tubulagéo de
aeracdo e By-Pass

5 Deterioracdo da instalacéo de
controle (pedestal)

Comentarios:

1 — Falta de guarda-corpo na escada de acesso: Verificar se hd Guarda corpo na escada
de acesso (se existir). Se ndo ha Guarda corpo informar se ja houve. Explicar.

2 — Deterioragéo do guarda-corpo na escada de acesso: Verificar estado de conservagao
do Guarda corpo na escada de acesso. Se possivel informar grau de deterioracdo, falta de
pintura etc. Explicar.

3 — Deterioracgao da tampa de acesso ao abrigo: Verificar a existéncia da tampa de acesso
do poco de acionamento. Registrar a existéncia de corrosdo e o estado de conservacdo da
pintura e dobradicas (se houver) etc.

4 — Deterioracdo da tubulacéo de aeracgéo e By-Pass: Verificar estado de conservagao da
tubulacdo de aeracdo e By-Pass, pinturas, registros, acoplamentos. Definir grau de
deterioracdo. Usar espaco destinado a comentarios.

5 — Deterioracédo da instalacio de controle (pedestal): Verificar estado de conservacéo

da instalacdo de controle. Se possivel realizar alguma manobra ou teste desde que nédo
comprometa a operacao do sistema. Usar espaco destinado a comentarios.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

.4 | Boca de entrada e Stop-Log

Assoreamento

Obstrucéo e entulhos

Ferragem exposta

MW N RO

Deterioragao na superficie do
concreto

Falta de grade de protegdo

6 Defeitos na grade

7 Pecas fixas (corrosdo,
amassamento, pintura)

8 Estrutura do stop-log (corroséo,
amassamento, pintura)

9 Defeito no acionamento do stop-
log

10 | Defeito no ponto de icamento

Comentarios:

1 - Assoreamento: Indicar se ha algum tipo de transporte ou acimulo de material na entrada
da caixa de montante. Usar espaco destinado a comentarios.

2 — Obstrucao e entulhos: Verificar se ha algum tipo de entulho ou obstrucdo na entrada
da caixa de montante. Especificar.

3 — Ferragem exposta: Verificar estado de conservacao da estrutura de concreto quanto a
existéncia de ferragem exposta. Indicar localizagdo, extensdo e grau de exposi¢do. Usar
espaco destinado a comentarios.

4 — Deterioracdo na superficie do concreto: Verificar deterioracdo na superficie da
estrutura de concreto. Indicar localizacdo, extensdo dos danos. Usar espaco destinado a
comentarios.

5 — Falta de grade de protecdo: Verificar a existéncia da grade de protecdo. Identificar se
ja houve grade de protecdo. Usar espago para comentarios.

6 — Defeitos na grade: Verificar estado de conservacao da grade de protecéo, referente a
pintura (se for o caso), corroséo, hastes quebradas. Explicar.

7 — Pecas fixas (corrosdo, amassamento, pintura): Verificar estado de conservacdo das
pecas fixas, referentes a pintura, corrosdo, amassamento de guias, ou qualquer outra
anomalia nas partes fixas. Explicar detalhadamente.

8 — Estrutura do Stop-Log (corrosdo, amassamento, pintura): Verificar estrutura do

Stop-Log quanto a pintura, corrosdo, amassamento, ou qualquer outra anomalia existente.
Exemplificar.
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9 — Defeito no acionamento do Stop-Log: Verificar estado de conservacdo e operagao no
acionamento do Stop-Log. Detalhar.

10 — Defeito no ponto de icamento: O ponto de icamento o Stop-Log é de vital importancia
para o seu acionamento. Verificar cuidadosamente quanto a sua integridade, se hé& corroséo,
se apresenta algum desgaste e se a sua fixacdo no Stop-Log ndo estd comprometida etc.
Especificar.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/ SITUAGCAO MAGNITUDE

ANOMALIA NP

D.5 | Galeria da Tomada de Agua

=

Corroséo e vazamentos na
tubulacéo

Sinais de abras&o ou cavitacdo

Defeitos nas juntas

Deformacgéo do conduto

Desalinhamento do conduto

o Of Al WO N

Vazamento nos dispositivos de
controle

Comentarios:

1 — Corrosdo e vazamentos na tubulacdo: Verificar com extremo cuidado o estado de
conservacdo da tubulagdo que compde a galeria. Identificar com precisdo, vazamentos,
corrosdo, afundamentos ou qualquer outra anomalia que venha a ser constatada. Fazer uso
do espaco destinado a comentarios.

2 — Sinais de abrasdo ou cavitacdo: Materiais arrastados pela corrente liquida podem
provocar algum tipo de abrasdo na tubulacdo. Altas velocidades da agua podem provocar
cavitacdo na tubulacdo. Verificar a existéncia desses dois efeitos do funcionamento
incorreto da galeria. Fazer uso do espago para comentarios.

3 — Defeitos nas juntas: Verificar o estado de conservacdo das juntas da tubulacdo. Se
forem soldadas, verificar a espessura do corddo de solda, sua integridade, algum tipo de
corrosao etc. Detalhar.

4 — Deformacéo do conduto: Verificar qualquer tipo de deformacéo na tubulacdo. Explicar.
5 — Desalinhamento do conduto: O desalinhamento do conduto pode comprometer a
estabilidade. Identificar possiveis desalinhamentos. Localizar e de algum modo quantificar
(angulo, por exemplo). Detalhar.

6 — Vazamento nos dispositivos de controle: Verificar os dispositivos de controle quanto
a vazamentos. De alguma forma, quantificar. Detalhar.
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

D.6 | Estrutura de Saida

1 Corrosdo e vazamentos na

tubulacéo

2 Ruidos estranhos

3 Defeito nos dispositivos de
controle

4 Fissuras (trincas ou rachaduras)
ou surgéncias de agua no
concreto

5 Precariedade de acesso (arvores
e arbustos)

6 Vazamento nos dispositivos de

controle
7 Construgdes irregulares a jusante
8 Falta de drenagem da caixa de
valvulas
9 Presenca de entulho dentro da

caixa de valvulas

10 | Defeitos na cerca de protecdo

Comentarios:

1 — Corroséo e vazamentos na tubulagéo: Verificar com extremo cuidado o estado de
conservacdo da tubulacdo na saida. Identificar com precisdo: vazamentos, corroséo,
afundamentos ou qualquer outra anomalia que venha a ser verificada. Fazer uso do espago
destinado a comentarios.

2 — Ruidos estranhos: Quando do mau funcionamento dos equipamentos na estrutura de
saida, alguns ruidos podem ser ouvidos. Algum objeto preso na saida, gavetas de registros
danificadas, sede das gavetas gastas, ou mesmo cavitacdo etc., podem provocar ruidos
estranhos. Tentar identificar com precisao a causa dos ruidos. Detalhar.

3 — Defeitos nos dispositivos de controle: Verificar o funcionamento dos dispositivos de
controle instalados na saida da galeria. Se possivel, identificar o dispositivo e 0s possiveis
defeitos. Detalhar.

4 — Fissuras (trincas ou rachaduras) ou surgéncias de agua no concreto: Verificar a
presenca de fissuras (Figura 1.25) e surgéncias de agua na parte de concreto (se existir). De
alguma forma quantificar (por exemplo, somente Umido, com algum filete de escoamento)
para que se possa ter uma ideia do grau de surgéncia. Detalhar.

5 — Precariedade de acesso (arvores e arbustos): Verificar a acessibilidade da estrutura
de saida. Identificar se é de facil acesso, se apresenta alguma dificuldade, ou se € de dificil
acesso. Detalhar.

6 — Vazamento nos dispositivos de controle: Verificar os dispositivos de controle quanto
a vazamentos. De alguma forma, quantificar. Detalhar.
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7 — Construcdes irregulares a jusante: Verificar a existéncia de algum tipo de construcéo
que possa comprometer a integridade e o acesso da estrutura de saida. Detalhar.

8 — Falta de drenagem da caixa de valvulas: Verificar a caixa das valvulas (se houver)
quanto a drenagem, se ha algum acimulo de agua. Detalhar.

9 — Presencga de entulho dentro da caixa de valvulas: Verificar a caixa de valvulas quanto
a limpeza. Verificar a presenca de lixo, de pedras ou outro material qualquer, estranho ao
meio.

10 — Defeitos na cerca de protecdo: Verificar a existéncia de cerca de protecdo. Seu estado
de conservacdo deve ser reportado. A auséncia de estacas e fios de arame devem ser
registrados. Detalhar.

Figura 1.25. Fissura subvertical de origem térmica (e = 2,0 mm), no paramento de
jusante de uma barragem gravidade. (Fonte: SBB Engenharia)
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

E. | RESERVATORIO

1 | Réguas danificadas ou faltando

2 | ConstrugBes em éreas de
protecédo

3 | Poluigdo por esgoto, lixo,
pesticida, etc.

Indicios de ma qualidade d’agua

Erosdes

Assoreamento

Desmoronamento das margens

| N o o b

Existéncia de vegetacdo aqutica
excessiva

9 Desmatamentos na area de
protecdo

10 | Presenca de animais e peixes
mortos

11 | Animais pastando

Comentarios:

1 — Réguas danificadas ou faltando: As réguas que indicam o nivel d’agua no reservatorio
sdo importantes para 0 acompanhamento das variaces do volume de agua. A gestdo do
reservatorio tem por base as leituras dessas reguas. Em geral sdo mais de um lance de réguas
em posigdes que acompanham o abaixamento do nivel d’agua. Fazer uso do espaco
reservado a comentarios.

2 — Construcdes em areas de protecdo: As vezes sdo construidas, na area de protecao,
algumas estruturas para lazer, criacdo de animais ou mesmo para moradia. Estas construgcdes
devem ser reportadas e especificadas.

3 — Poluicdo por esgoto, lixo, pesticidas etc.: Verificar a existéncia de algum tipo de
langamento poluidor no reservatorio. Especificar e quantificar.

4 — Indicios de méa qualidade d’agua: Registrar a existéncia de indicios de ma qualidade
da agua do reservatorio, como a coloracdo ou mesmo odor desagradavel.

5 — Eros@es: Verificar se ha algum tipo de erosdo que transporte material para dentro do
reservatorio. Especificar e localizar.

6 — Assoreamento: O transporte de material para dentro do reservatorio causa 0 seu
assoreamento que, em geral, é verificado com precisdo por meio de batimetria do lago. Na
inspecdo informar se ha algum vestigio ou informacéo a respeito.

7 — Desmoronamento das margens: Se as margens sdo muito ingremes, pode ocorrer

algum tipo de desmoronamento. Verificar a existéncia real ou potencial de
desmoronamento.
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8 — Existéncia de vegetacdo aquética excessiva: Vegetacdo aquatica excessiva é sinbnimo
de desequilibrio biologico no reservatorio. Especificar o grau de cobertura vegetal da
superficie d’agua e o tipo de planta.

9 — Desmatamentos na area de protecdo: Verificar se ha algum tipo de desmatamento na
area de protecdo do reservatorio. Especificar local e dimenséo.

10 — Presenca de animais e peixes mortos: Peixes mortos no reservatdrio indicam algum
desequilibrio bioldgico. Informar tipo e, se possivel, quantidade aproximada. Outros
animais podem aparecer mortos, também, por afogamento. Especificar e quantificar.

11 — Animais pastando: A presenca de animal pastando na area do reservatorio deve ser
identificada. Especificar o tipo de animal, quantidade, frequéncia etc.

FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZAGCAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

F. | REGIAO A JUSANTE DA
BARRAGEM

1 Sinais de movimentos na rocha
de fundacdo

2 | Desintegragdo / decomposi¢ado
da rocha

Piping nas juntas rochosas

4 | ConstrugBes irregulares
préximas ao leito do rio

5 | Vazamento (fuga de &gua) nas
ombreiras

6 | Arvores e arbustos na faixa de
10 m do pé da barragem

7 Eroséo nos encontros das
ombreiras

8 Cavernas e buracos nas
ombreiras

Comentarios:

1 — Sinais de movimentos na rocha de fundacéo: Verificar sinais de movimento na rocha
de fundacdo na parte de jusante da barragem. Qualquer anomalia que caracterize mudanca
no terreno (rocha) natural, reportar detalhadamente. Registrar.

2 — Desintegrag&o / decomposicao da rocha: E possivel, por meio de inspe¢do puramente
visual, identificar rocha em decomposicdo. Reportar de forma detalhada. Registrar.

3 — Piping nas juntas rochosas: verificar a presenca de Piping nas juntas das rochas.
Identificar e localizar com precisao.

4 — Construcdes irregulares proximas ao leito do rio: Verificar a construcédo de qualquer

natureza proxima ao leito do rio. Localizar e quantificar, descrevendo o tipo da construgéo:
casa, cercas, currais, tanques etc. Registrar.
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5 — Vazamento (Fuga d’agua) nas ombreiras: E possivel o aparecimento de fuga d’dgua
ou umidade excessiva na parte de jusante da barragem. Este fluxo pode ter origem na
fundacéo, nas interfaces concreto/ombreira ou mesmo atraves do macico. Fazer uso do
espaco destinado a comentarios.

6 — Arvores e arbustos na faixa de 10 m do pé da barragem: E importante verificar a
existéncia de &rvores e arbustos na faixa indicada, pois elas dificultam a inspegédo e
identificacdo de problemas a jusante da barragem.

7 — Erosdo nos encontros das ombreiras: Verificar se ha algum tipo de erosdo nos
encontros das ombreiras a jusante da barragem. ldentificar com precisdo e quantificar
quanto a extensdo, profundidade e localizacdo (proxima a base, no meio ou no alto).
Registrar.

8 — Cavernas e buracos nas ombreiras: E possivel o aparecimento de buracos e mesmo
cavernas nas ombreiras. Identifique-as. Registrar a dimensdo destas anomalias, a presenca
e intensidade de fluxo de &gua, bem como a possibilidade do seu crescimento resultar em
comunicagdo com o lago a montante.

A Figura 1.26 apresenta uma vista geral da regido a jusante da barragem de Alqueva.

#ER]:EBQH s \ 2 --"'-;f.."'l‘;,.r" i_;_;;':;::s - ‘\};.~ '—-;':W’._:

RESERVATORIO CRISTA VERTEDOURO

‘o - - - = - < e

Figura 1.26. Vista geral da barragem de Alqueva - Regido de jusante (Portugal).
(Fonte: COBA, S.A)
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FICHA DE INSPECAO DE BARRAGENS DE CONCRETO (BC)

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

G. | MEDIDOR DE VAZAO

Auséncia da placa medidora de
vazao

2 | Corrosdao da placa

Defeitos no concreto

4 Falta de escala de leitura de
vazao

5 Assoreamento da camara de
medigdo

6 | Eroséo a jusante do medidor

Comentarios:

1 — Auséncia da placa medidora de vazéo: Verificar a existéncia da placa medidora de
vazdo. Verificar também se nunca existiu. Esclarecer.

2 — Corrosdo da placa: Verificar estado de conservacdo da placa. Verificar detalhes na
escala de medicédo. Se for o caso, descrever estado da pintura. Detalhar.

3 — Defeitos no concreto: Verificar a integridade do concreto. Registrar alguma exposicéo
de ferragem se for o caso. Fissuras (trincas ou fissuras), deslocamentos devem ser
registrados. Detalhar.

4 — Falta de escala de leitura de vazao: Verificar a existéncia da escala de leitura. Verificar
também se nunca existiu.

5 — Assoreamento da caAmara de medicéo: Verificar a presenca de material (areia, barro,
pedregulho) dentro da cdmara de medicédo. Detalhar.

6 — Erosdo a jusante do medidor: Verificar se ha erosao a jusante do medidor que possa
ameacar a estabilidade da estrutura do medidor. Registrar indicando o porte das erosdes e o
nivel de risco a estrutura.

H. OUTROS PROBLEMAS EXISTENTES

Ao preencher a Ficha de Inspecdo, é possivel que algum elemento estrutural e alguma
anomalia ndo estejam contemplados nos diversos quadros detalhados. Como sugestao,
quando da identificacdo dessas situacdes, registra-las no item OUTROS PROBLEMAS
EXISTENTES. A colaboragdo do responsavel pelo preenchimento deste item da ficha é
extremamente importante no sentido de aprimorar a inspecao, refor¢ando sua credibilidade
e demonstrando a abrangéncia do trabalho realizado.

I. SUGESTOES E RECOMENDAGOES
Ainda, no item SUGESTOES E RECOMENDAGCOES devem ser registradas todas as

sugestdes e recomendacdes que possam melhorar a realizagdo da inspecéo e a propria ficha,
assim como tudo que possa ser Util & operacdo, & manutencédo e a seguranca da barragem.
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1.1.5. FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

As fichas de inspecdo apresentadas foram adaptadas do Relatério de Avaliacéo e Proposigado
de Modelo de Ficha de Inspecdo Regular de Seguranca de Barragem de Selmo Kuperman,
Novembro de 2011, e contemplam a Casa de forca e Area de montagem, o Descarregador
de Fundo, a Eclusa, as EdificacGes, a Escada de peixes, as Ombreiras, os Patios, a
Plataforma dos transformadores, o Pogo de drenagem, o Sistema anti-incéndio, as Paredes
corta-fogo, a Bacia de contencdo de 6leo, a Caixa separadora de dleo, a Subestacdo, 0s
Tuneis, o Vertedouro tulipa.

Essas fichas se aplicam no caso de inspecfes em barragem que possuem geracao de energia
hidrelétrica.

A ficha de inspecdo contém nas tabelas os seguintes codigos em sua primeira célula:

- tabelas A1 a A9 correspondentes a inspecdo da Casa de Forca-Area de Montagem,
designadamente A1 — Piso da Sala de Maquinas e Area de Montagem, A2 — Paredes
da Casa de Forca e Area de Montagem, A.3 — Cobertura da Casa de Forca e Area de
Montagem, A4 — Galerias — Elétrica, Mecénica, Acesso ao Tubo de Secdo Anelar,
A5 - Galerias de Drenagem e Injecdo, A6 — Instrumentacdo, A7 — Tubo de Sucao,
A8 — Acabamento e Instalagbes , A9 — Canal de Fuga;

- tabela B — Descarregador de Fundo. Galeria;

- tabelas C1 a C6 correspondentes a Eclusa, designadamente C.1- Parte Montante da
Cémara, C.2 — Parte Jusante da Camara, C.3 - Galerias, C.4 — Camara de Eclusa-
Muros, C.5 — Instrumentacdo, C6 — Pontes sobre a Eclusa;

- tabela D — Edificios de Comando, Salas, Estacdo de Tratamento d’Agua, Estacéo de
Tratamento de Esgoto, Guarita;

- tabela E — Escada para Peixes;

- tabelas F1 e F2 correspondente as Ombreiras, designadamente F1 — Ombreiras a
Montante até 200 m e F2 — Ombreiras a Jusante até 200m;

- tabela G — Pétios;

- tabela H — Plataforma dos Traformadores;

- tabela I — Poco de Drenagem;

- astabelas J1 a J3 correspondente aos Sistemas Anti-incéndio, designadamente J.1 —
Paredes Corta — Fogo, J.2 — Bacia de Contencéo, J.3 — Caixa Separadora de Oleo;

- tabela K — Subestacdo —Acabamentos e Paisagismo;

- tabela L - Tuneis;

- tabela M — Vertedouro Tulipa — Galeria de Descarga.

O conteudo destas Fichas de Inspecdo pode ser considerado como minimo, devendo ser
adaptado para cada barragem e usina.

Inspecéo efetuada
por:

Data:

Nivel no
reservatorio:

Estado do tempo:

FOTO
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FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
A. | CASA DE FORCA-AREA DE
MONTAGEM
A.l | Piso da Sala de Maquinas e
Area de Montagem
1 Fissuras no concreto
2 Armadura exposta
3 Deterioracéo da superficie do
concreto
4 Sinais de movimentagéo da
estrutura de concreto
5 Deformac&o de estruturas e
tampas metalicas
6 Movimentagdo de estruturas e
tampas metalicas
7 Desalinhamentos de corriméaos e
estruturas
8 Corrosao de estruturas
9 Deterioracéao da superficie de
revestimentos
10 | Sinais de percolagdo ou areas
Umidas
Comentarios:
FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
LI 2G40 / SITUACAO MAGNITUDE NP

ANOMALIA

A.2 | Paredes da Casa de Forca e
Area de Montagem

1 Fissuras no concreto

2 Armadura exposta

3 Deterioracao da superficie do
concreto

4 Sinais de percolagéo ou areas
Umidas

5 Defeitos nas juntas de contracdo

6 Sinais de deformag&o ou
deslocamento da estrutura

7 Deformac6es ou desalinhamento

das vigas do portico

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
A.3 | Cobertura da Casa de Forga e

Area de Montagem
1 Fissuras no concreto
2 | Armadura exposta
3 | Deterioragdo da superficie do

concreto
4 | Infiltracdo de 4gua pela cobertura
5 | Obstrucédo de calhas e condutores
6 | Impermeabilizacdo danificada
Comentarios:

FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
HOIIALIZA(CIAO J SITUACAO MAGNITUDE NP

ANOMALIA

>
N

Galerias - Elétrica, Mecanica,
Acesso ao Tubo de Secéo,
Anelar

[EEN

Deterioracdo da superficie do
concreto

Surgéncias de 4gua no concreto

Armadura exposta

Fissuras no concreto

Falta de manutencéo

Falta de iluminagédo

Defeito nas instalacdes elétricas

Falta de ventilagdo / Exaustao

O O N| o Of | W N

Sinais de corrosdo em
equipamentos mecanicos

=
o

Incidéncia de carbonata¢do em
equipamentos eletromecanicos

11

Presenca de lixo, entulho, pedras

12

Sinais de percolagéo ou areas
Umidas

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/
ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE

NP

A.5 | Galerias de Drenagem e
Injecéo
Indicacéo de movimentos

2 Deterioragao da superficie do
concreto

3 Surgéncias de agua no concreto

4 Armadura exposta

5 Fissuras no concreto

6 Deterioracdo do portdo de acesso

7 Drenos obstruidos

8 Precariedade de acesso a galeria

9 Falta de manutengéo

10 | Falta de iluminagdo

11 | Defeito nas instalagOes elétricas

12 | Falta de ventilacdo / exaustdo

13 | Presenca de lixo, entulho, pedras

14 | Sinais de percolagéo ou areas
Umidas

15 | Carreamento de material nas
aguas dos drenos

16 | Vazdo nos drenos de controle

17 | Vazdo elevada nos drenos de

alivio

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/ .
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

A.6 | Instrumentacéo

1 Acesso precario aos instrumentos

2 Falta de sinalizagdo

3 Piezdmetros entupidos ou
defeituosos

4 Manometros com sinais de
corrosao

5 Marcos de referéncia danificados

6 Tampas de prote¢do danificadas
ou corroidas

7 Agua incidindo sobre medidores
triortogonais

8 Extensdmetros de hastes com
surgéncia de agua

9 Medidores de vazao defeituosos

10 | Auséncia de placa medidora de
vazao

11 | Corrosdo da placa medidora de
vazao

12 | Falta de escala de leitura no
medidor de vazdo

13 | Assoreamento da camara de
medicdo

14 | Outros instrumentos danificados

15 | Falta de instrumentacéo

16 | Falta de registros de leituras dos
instrumentos

17 | Limpeza deficiente do
instrumento

18 | Painéis ou terminais defeituosos

Comentarios:
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FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
A.7 | Tubo de Su¢do
1 Fissuras na estrutura
2 Armadura exposta
3 Deterioragao da superficie do

concreto
4 Desalinhamento das guias

comportas
5 Corrosao das guias
6 Deformag0es das guias
7 Defeitos nos concretos

secundarios das guias
8 Desalinhamento dos trilhos do

guindaste
9 Corrosdo de chumbadores e

trilhos do guindaste
Comentarios:

FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
HOIC/ I (C70 SITUACAO MAGNITUDE NP

ANOMALIA

A.8 | Acabamentos e Instala¢des

1 Defeitos nos revestimentos

2 Manchas de umidade nas
paredes

3 Fissuras nas alvenarias e
revestimentos

4 Defeitos nos caixilhos

5 Defeitos nos pisos

6 Defeitos nas instalages elétricas

7 Defeitos nas instalacbes
hidraulicas

8 Defeitos nas instalacbes
sanitarias

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/
ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE

NP

Canal de Fuga

Taludes ingremes

Assoreamentos

Falta de protecdo de margens

Desmoronamentos de margens

Erosdes de margens

Desalinhamento de taludes ou
muros

Construgdes irregulares

Existéncia de detritos

Protecdo de talude danificada

Comentarios:

FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/
ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE

NP

B. | DESCARREGADOR DE
FUNDO. GALERIA

1 | Obstrugdo / entulhos

2 | Presenca de vegetacdo

3 | Assoreamentos

4 | Sinais de movimento

5 | Ocorréncia de fissuras no
concreto

6 | Armadura exposta

7 | Deterioragdo da superficie do
concreto

8 | Existéncia de habita¢do animal

9 | Surgéncias de 4gua em juntas de

contragdo

Comentarios:
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FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
C. |ECLUSA
C.1 | Parte Montante da Camara
1 Fissuras nas estruturas dos
muros
2 | Armadura exposta
3 Deterioragao da superficie do
concreto
4 | Juntas de contracdo danificadas
5 Desalinhamento dos blocos
6 | Desalinhamento das guias das
comportas
7 Defeitos nos concretos
secundarios das guias
8 | Corrosdo nas grades e guarda-
corpos
Comentarios:
FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
Lo LA SITUACAO MAGNITUDE NP

ANOMALIA

C.2 | Parte Jusante da Camara
Fissuras nas estruturas dos muros

2 | Armadura exposta

3 | Deterioracdo da superficie do
concreto

4 | Juntas de contracéo danificadas
Desalinhamento dos blocos

6 | Desalinhamento das guias das
comportas

7 | Defeitos nos concretos
secundarios das guias

8 | Corroséo nas grades e guarda-

corpos

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
C.3 | Galerias
Indicacéo de movimentos
2 Deterioragdo da superficie do
concreto
3 Surgéncias de agua no concreto
4 Armadura exposta
5 Fissuras no concreto
6 Deterioracdo do portdo de acesso
7 Drenos obstruidos
8 Precariedade de acesso a galeria
9 Falta de manutencéo
10 | Falta de iluminagéo
11 | Defeito nas instalagdes elétricas
12 | Falta de ventilagéo / exaustdo
13 | Presenca de lixo, entulho, pedras
14 | Sinais de percolacdo ou areas
Umidas
15 | Carreamento de material nas
4guas dos drenos
16 | Vazdo nos drenos de controle
17 | Vazdo elevada nos drenos de
alivio
Comentarios:
FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
LOCHA 2GR0 SITUACAO MAGNITUDE NP

ANOMALIA

C.4 | Camara de Eclusa - Muros

1 | Fissuras nas estruturas dos muros

2 | Armadura exposta

3 | Deterioracdo da superficie do
concreto

4 | Juntas de contracéo danificadas

5 Desalinhamento dos blocos

6 | Defeitos nos concretos
secundarios das guias

7 | Corrosdo nas grades e guarda-
COrpos

8 Infiltracdo de 4gua pelas paredes

Comentarios:
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FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP

C.5 | Instrumentacéo
Acesso precario aos instrumentos

2 Piezdmetros entupidos ou
defeituosos

3 Manbmetros com sinais de
COrrosdo

4 Marcos de referéncia danificados
Medidores de vazao defeituosos

6 Auséncia de placa medidora de
vazao

7 Corrosao da placa medidora de
vazao

8 Falta de escala de leitura no
medidor de vazdo

9 Assoreamento da camara de
rpedigéo

10 | Agua incidindo sobre medidores
triortogonais

11 Extensdmetros de hastes com
surgéncia de agua

12 | Falta de sinalizagdo

13 | Tampas de protecdo danificadas
ou corroidas

14 | Outros instrumentos danificados

15 | Falta de instrumentacéo

16 Falta de registros de leituras dos
instrumentos

17 | Limpeza deficiente do
instrumento

18 Painéis ou terminais defeituosos

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/
ANOMALIA

Pontes sobre a Eclusa

SITUACAO

MAGNITUDE

NP

Fissuras na estrutura

Armadura e/ou cabos expostos

AW N RO

Defeitos no concreto

Deterioragdo da superficie do
concreto

Deformac0es da estrutura

Sinais de movimento

Drenagem ineficiente

Defeitos no guarda-corpo

©| O N o o

Presenca de vegetagdo

Comentarios:

FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZAGCAO/
ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE

NP

D. |EDIFICIO DE COMANDO,
SALAS, ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA,
ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO,
GUARITA

1 | Armadura exposta ou sinais de
COrroséo

2 | Deterioragao da superficie de
revestimentos

3 | Sinais de percolacéo ou areas
Umidas

4 | Fissuras na alvenaria

5 Fissuras no concreto

6 | Defeitos em instalagdes hidro
sanitarias

7 Defeitos nos caixilhos

8 | Defeitos nas esquadrias

9 | Falhas na iluminagdo

10 | Defeitos nas instalagdes elétricas

11 | Existéncia de habitacdo animal

12 | Existéncia de detritos

Comentarios:
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FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
E. | ESCADA PARA PEIXES
1 Fissuras nas estruturas dos muros
2 | Armadura exposta ou sinais de
COrrosdo
3 | Deterioragdo da superficie do
concreto
4 | Juntas de dilatacdo danificadas
Desalinhamento dos blocos
6 | Desalinhamento das guias das
comportas
7 Defeitos nos concretos
secundarios das guias
8 | Corrosdo nas grades e guarda-
corpos
9 | Surgéncias de &gua
Comentarios:
FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
LOCALIZACAO / x
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
F. | OMBREIRAS
F.1 | Ombreiras a Montante até 200
m
1 Desmatamento na area de
protecdo
2 Erosdes
3 Desmoronamentos das margens
4 | Assoreamentos
5 Cavernas e buracos nas ombreiras
6 | Erosbes nos encontros barragem /
ombreiras
7 Sinais de movimento
8 Fissuras nas ombreiras

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
F.2 | Ombreiras a Jusante até 200 m
1 Desmatamento na area de
protecédo
2 Erosbes
3 Desmoronamentos das margens
4 Cavernas e buracos nas ombreiras
5 | Sinais de movimento
6 Fissuras nas ombreiras
7 | Surgéncias de 4gua e manchas de
umidade
8 | Arvores e arbustos
Comentarios:
FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
LOCALIZACAO / x
ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
G. |PATIOS
1 | Sinais de desmoronamentos de
taludes de cortes
2 | Sinais de desmoronamentos de
taludes de aterros
3 | Falta de drenagem ou ineficiéncia
do sistema
4 | Ma conservagdo de canteiros e
jardins
5 | Méa conservagdo de vias internas
6 | M4 conservacao do sistema de
iluminacéo externa
7 | Falta de manutencdo de ETA e
ETE
8 Areas imidas / encharcadas ou
alagadas
9 | Surgéncias de agua

Comentarios:
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FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/
ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE

PLATAFORMA DOS
TRANSFORMADORES

NP

Existéncia de fissuras

Existéncia de desalinhamentos

Existéncia de detritos

Existéncia de depressdes

Presenca de vegetagao

Drenagem inadequada

~N| O O B W N

Pavimento danificado

Comentarios:

FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO /
ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE

POCO DE DRENAGEM

NP

Armadura exposta ou sinais de
COIrosao

Fissuras no concreto

Sinais de percolagéo ou areas
Umidas

Escada de acesso danificada ou
precéria

Existéncia de habitacdo animal

Existéncia de detritos

Comentarios:

FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO /
ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE

NP

J. | SISTEMAS ANTI-INCENDIO
J.1 | Paredes Corta-Fogo

1 | Existéncia de detritos

2 | Fissuras na parede

3 | Sinais de deslocamento

4 | Existéncia de danos na parede

Comentarios:
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FICHA DE INSPEGCAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
J.2 | Bacia de Conten¢do
1 | Sistema de escoamento danificado ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Comentarios:

FICHA DE INSPEGAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/ X

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
J.3 | Caixa Separadora de Oleo
1 | Existéncia de detritos ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Comentarios:

FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS

LOCALIZACAO/ X

ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
K. | SUBESTACAO -

ACABAMENTOS E

PAISAGISMO
1 | Arvores e arbustos - necessidade

de podas
2 | Gramado sem manutengao
3 Defeitos nos alambrados
4 | Defeitos na pavimentagédo dos

acessos
5 | Defeitos na pavimentagdo interna
6 | Falta ou defeito de sinalizagéo de

adverténcia
7 | Falta ou defeito na iluminacédo da

subestacdo

Comentarios:
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ANOMALIA

FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
'I&(NDSQIXE'IAACAO J SITUAQAO MAGNITUDE NP
L. | TUNEIS
1 | Blocos de rocha aparentemente
soltos
2 | Deformacoes visiveis
3 | Movimentacéo de tirantes e/ou
chumbadores
4 | Corrosdo de cabegas de tirantes
e/ou chumbadores
5 | Defeitos no concreto projetado
6 Fissuras no concreto
7 | Armaduras expostas
8 | Infiltracdo de &gua
9 | Drenagem ineficiente
10 | Obstrugdo / entulhos
11 | lluminacéo deficiente
12 | Ventilagdo ineficiente
13 | Existéncia de habitacdo animal
Comentarios:
FICHA DE INSPECAO PARA USINAS HIDRELETRICAS
HOLm L ZAGAO) SITUACAO MAGNITUDE NP

VERTEDOURO TULIPA -
GALERIA DE DESCARGA

Obstrucéo / entulhos

Presenca de vegetagdo

Assoreamentos

Sinais de movimento

Ocorréncia de fissuras no concreto

Armadura exposta

~N| O O B W N

Deterioragéo da superficie do
concreto

(o6}

Existéncia de habitacdo animal

Surgéncias de 4gua em juntas de
contracdo

Comentarios:

N. OUTROS PROBLEMAS EXISTENTES

Ao preencher a Ficha de Inspecdo, é possivel que algum elemento estrutural e alguma
anomalia ndo estejam contemplados nos diversos quadros detalhados. Como sugestao,
quando da identificacdo dessas situacdes, registra-las no item OUTROS PROBLEMAS
EXISTENTES. A colaboragdo do responsavel pelo preenchimento deste item da ficha é
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extremamente importante no sentido de aprimorar a inspecao, refor¢ando sua credibilidade
e demonstrando a abrangéncia do trabalho realizado.

0. SUGESTOES E RECOMENDAGOES
Ainda, no item SUGESTOES E RECOMENDAGCOES devem ser registradas todas as

sugestdes e recomendacdes que possam melhorar a realizagdo da inspecéo e a propria ficha,
assim como tudo que possa ser util a operacdo, a manutencdo e a seguranca da barragem.
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1.2 EXTRATO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR

DADOS GERAIS

(N [o] g e W o T 14 - =] 1 PPN
2 - Coordenadas: Latitude ........... (S) (N) Longitude .......... (E) (O) Datum: ..............
3 - MUNICIPIOIESIAUO: ot e e
4 - Data da VIStOria:  ..oeeeiie e Vistoria N ............
5 - Bacia hidrogréfica:  ............. Sub-bacia:  ........... Curso d’agua barrado:  ..............
6 - Cota do reservatorio N0 dia de INSPECAD: ...ttt
7 — NA (Nivel de 4gua) de JUSANTE: ..ot e

8 - AUNA da DaITAgEM: o
9 - Volume de 4gua NO rESEIVALONIO:  ....iuiit ittt
10 - Periodicidade da iNSPEGAOD regUIAr: ... .o

1L - EMPIEENOEUO . e e
Tipo de Barragem: L] Terra [] Concreto ] Enrocamento
Com geracdo de energia eléctrica: (] Sim (poténcia instalada) ] Nao
Nivel de Perigo Atual: L1 Normal [] Atencéo (1 Alerta [] Emergéncia

I-Anomalias Identificadas
Codigo: .....vuvee. Situagao: ] Magnitude [] Nivel de perigo  Foto: ....................

OULTAS ANOMAIIAS, «.eveeeeeeeeeee ettt e et e et e e et e et e e et e e eeeeeeesneeeeaaneeeeeaaneeenanneeeenennneeenneeeennenneen

I1-Necessidade de Reparos ou Inspecéo Especial:

[]Sim [] Nao

FHT-ODSEIVAGOES: ... ettt b bbbt b bt bt et et bbb st sbeeneeneas

Informacdo relevante

Identificacéo do Avaliador

N[0 0T PR PR PP PR PRPTN
L0810 0 T TP TP T TSP PO RSV PRO PP
CREA N0 ettt ART % i,

F ANy g =L (U] = TR OTR R
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Instrucéo de preenchimento (ficha exigida somente aos empreendedores fiscalizados
pela ANA):

I- O codigo corresponde a localizacéo e tipo de anomalia. Exemplo.11: Localizagdo-medidor
de vazdo e Anomalia-auséncia de placa medidora.

-Preencher situagdo, magnitude e nivel de perigo de acordo com o avaliado no relatorio de
inspecdo regular e na ficha de inspecao.

I1-A definicdo do nivel de perigo da barragem deve ser efetuada com base na proposta
apresentada no item 4.5 e que consta do relatorio de inspegao.

I11- A colocacéo da foto é obrigatdria sempre que a situacdo da anomalia for PV-Anomalia
constatada pela Primeira Vez, DI-Anomalia Diminuiu, PC-Anomalia Permaneceu
Constante, e AU-Anomalia Aumentou

IV-Transcrever, quando houver, as necessidades de reparo ou de inspecéo especial descrita
no relatorio de inspecgdo regular.
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ANEXO 2. AVALIACAO DAS ANOMALIAS MAIS GRAVES

17



Apresenta-se em seguida uma listagem das anomalias mais graves que ocorrem no talude
de montante, no talude de jusante, na crista de barragens de terra, enrocamento e concreto,
e nas suas estruturas auxiliares, com a seguinte ordem e codificacéo:

- BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - TALUDE DE MONTANTE (BT1)

- BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — TALUDE DE JUSANTE (BT2)

- BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — CRISTA (BT3)

- BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — INFILTRAGCOES E FUGAS
(SURGENCIAS) DE AGUA NA BARRAGEM (BT4)

- BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — VERTEDOURO (BT5)

- BARRAGENS DE CONCRETO - CRISTA (BC1)

- BARRAGENS DE CONCRETO - PARAMENTO DE MONTANTE (BC2)

- BARRAGENS DE CONCRETO - PARAMENTO DE JUSANTE (BC3)

- BARRAGENS DE CONCRETO — GALERIAS E POCOS INTERNOS DAS
ESTRUTURAS DE CONCRETO (BC4)

- BARRAGENS DE CONCRETO — TALUDES DE ROCHAS E OMBREIRAS
(BC5)

- VAZAMENTO NA VALVULA (BC6)

- FALHAS DE COMPORTA (BC7)

Para cada anomalia, devidamente numerada, faz-se uma analise da sua causa provavel,
possiveis consequéncias e das a¢les corretivas.

As fichas das anomalias sdo uma adaptacdo das constantes do Manual de Seguranca e
Inspecéo de Barragens do Ministério da Integracdo Nacional, 2002, com excecdo das fichas
das anomalias das barragens de concreto que foram especificamente preparadas para
completar esta lista.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - TALUDE DE MONTANTE (BT1)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

EROSOES (SUMIDOUROS) (1)

1. Erosdo interna ou Piping do
macico ou fundacdo da barragem da
origem a um sumidouro.

2. O desabamento de uma caverna
criada pela erosdo pode resultar num
sumidouro.

3. Um pequeno furo na parede da
tubulac@o da tomada d’agua pode
ocasionar um sumidouro. Agua
barrenta na saida a jusante indica o
desenvolvimento de erosdo na
barragem.

Perigo Extremo
O Piping pode esvaziar o

reservatdrio através de um pequeno
furo na parede da tubulacdo ou pode
provocar a ruptura de uma barragem,
quando os canais formados pela
erosao regressiva atravessam o
macigo ou a fundacéo.

Inspecionar outras partes da barragem
procurando infiltracGes ou mais
sumidouros. Identificar a causa exata
do sumidouro. Examinar a agua que
sai a jusante, por fuga ou percolacéo,
para verificar se ela esta suja. Um
engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem
e orientar as agdes a serem tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA
DE ENGENHEIRO.

FISSURAS PRONUNCIADAS
(RACHADURAS) (2)

Uma porgdo do maci¢o moveu-se
devido a perda de resisténcia, ou a
fundac&o pode ter-se movido
causando um deslocamento no
macico

Perigo Extremo
Indica o inicio de um deslizamento

ou recalque do macico causado pela
ruptura da fundacao.

Dependendo do volume de macigo
envolvido, baixar o nivel do
reservatdrio. Um engenheiro
qualificado deve imediatamente
inspecionar a barragem e orientar as
acOes a serem tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA
DE ENGENHEIRO.

DESLIZAMENTOS, AFUNDAMENTOS
OU ESCORREGAMENTOS (3)

g

Terra ou pedras deslizaram pelo
talude devido a sua inclinagdo
exagerada ou a0 movimento da
fundacéo. Examinar a ocorréncia de
movimentos de terra, na bacia do
reservatério, produzidos por
deslizamentos.

Perigo Extremo
Uma série de deslizamentos pode

provocar a obstrucdo da tomada
d’4gua ou ruptura da barragem.

Avaliar a extensdo do deslizamento.
Monitorar o escorregamento e baixar o
nivel do reservatorio se a seguranca da
barragem estiver ameacada. Um
engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem
e orientar as acdes a serem tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA
DE ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - TALUDE DE MONTANTE (BT1)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

EROSOES/ESCORREGAMENJTOS/TALUQES
INGREMES E BANCADAS DE ESCAVACAO

(4)

RIPRAP

Acdo das ondas e recalques locais
causam ao solo e as rochas erosao e
escorregamentos para a parte
inferior do talude, formando assim
uma bancada de escavacdo.

A erosdo diminui a largura e
possivelmente a altura do macico, o
que podera conduzir ao aumento da
percolacdo ou ao transbordamento da
barragem.

Determinar as causas exatas da
formacéo das bancadas de escavacéo.
Executar os trabalhos necessarios para
restaurar o macico, devolvendo as suas
inclinagOes originais e providenciar a
protecdo adequada para 0 mesmo.

RIP RAP INCOMPLETO, DESTRUIDO OU
DESLOCADO (5)

Deterioracéo de Rip-Rap de ma
qualidade. A acdo das ondas
deslocou o Rip-Rap. Pedras
redondas ou de mesmo tamanho
rolaram talude abaixo.

Acdo das ondas nestas areas
desprotegidas diminui a largura do
macigo da barragem.

Restabelecer o talude normal. Refazer
corretamente o Rip-Rap.

EROSAO POR TRAS DO RIP-RAP MAL
GRADUADO (6)

Pedras de tamanhos
aproximadamente iguais permitem
que as ondas passem entre elas e
venham a erodir a camada
intermediaria de protecdo, se esta
n&o for bem graduada, e o solo do
macicgo subjacente.

O solo do macico é erodido por trés
do Rip-Rap. Isto permite que o Rip-
Rap recalque, fornecendo uma menor
protecdo e diminuindo a largura da
barragem.

1. Restabelecer uma protecéo eficiente
do talude.

2. Um engenheiro deve especificar o
tamanho e a graduacdo das pedras do
Rip-Rap e da camada intermediaria de
protecéo.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - TALUDE DE MONTANTE (BT1)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FISSURA NA FACE DE CONCRETO OU
DETERIORACAO (7)

Concreto deteriorado devido ao
intemperismo. Material de
preenchimento das juntas
deteriorado ou removido.

Solo subjacente ao revestimento de
concreto pode ser erodido,
descalcando as placas e acelerando o
processo de deterioragdo.

1. Determinar a causa. Reparar com
argamassa ou contatar engenheiro para
métodos de reparos permanentes.

2. Se o dano for extenso, um
engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e
recomendar outras a¢Ges que devam
ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

FISSURAS (RACHADURAS) DEVIDO AO
RESSECAMENTO (8)

O solo perde a umidade e sofre
contracdo, causando as fissuras
promunciadas (rachaduras),
geralmente vistas na crista e talude
de jusante.

Chuvas fortes podem encher as
fissuras e causar o movimento de
pequenas partes do macico.

1. Monitorar fissuras (rachaduras)
para 0 aumento no comprimento,
largura e profundidade.

2. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e
recomendar outras a¢Bes que devam
ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - TALUDE DE JUSANTE (BT2)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

ESCORREGAMENTO/DESLIZAMENTO/
ENCHARCAMENTO (1)

-

1. Falta ou perda de resisténcia do
material do macico da barragem.
2. A perda de resisténcia pode ser
atribuida a infiltracdo de agua no
macico ou falta de suporte da

Perigo Extremo
Deslizamento do macigo atingindo a

crista ou o talude de montante
reduzindo a folga. Pode resultar no
colapso do macico ou

1. Medir a extensdo e o deslocamento do
escorregamento.

2. Se 0 movimento continuar, comecar a
baixar o nivel d’agua até parar o
movimento.

fundacéo. transbordamento. 3. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar imediatamente a barragem e
orientar as acdes a serem tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
FISSURAS (RACHADURAS) Recalque diferenciado do macico da Perigo 1. Se necessério, obstruir a fissura do

TRANSVERSAIS (2)

>l

barragem também provoca fissuras
pronunciadas (rachaduras)
transversais. Por exemplo: o centro
recalcando mais que as ombreiras.

Fissuras pronunciadas devido a
recalques ou retragdo podem provocar
infiltracbes da &gua do reservatério
através da barragem.

talude de montante para prevenir a
passagem de agua do reservatorio.

2. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e recomendar
outras acOes a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

AFUNDAMENTOS /COLAPSO (3)

-

1. Falta de uma compactacéo
adequada.

2. Tocas de animais.

3. Piping através do macico ou
fundacéo.

Perigo
Indicagdo de possivel erosdo do
macico.

1. Inspecionar e reparar 0s buracos
internos criados por roedores.

2. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e recomendar
outras acles a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.




BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - TALUDE DE JUSANTE (BT2)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FISSURAS (RACHADURAS)
LONGITUDINAIS (4)

1. Ressecamento ou retracdo do
material de superficie.

2. Deformagdo para jusante devido ao
recalque do macigo.

1. Pode ser aviso de um futuro
deslizamento.

2. Recalques ou deslizamentos
mostrando a perda de resisténcia da
barragem podem provocar a sua ruina.

1. Se as fissuras (rachaduras) séo de
ressecamento, cubra a area com material
bem compactado para manter a
superficie seca e a umidade natural.

2. Se as fissuras (rachaduras) séo
extensas, um engenheiro qualificado
deve inspecionar o problema e
recomendar outras acBes a serem
tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE

ENGENHEIRO.
AFUNDAMENTOS (localizados) (5) Resultante de eroséo que descalgou Pode expor zonas impermeaveis a 1. Inspecionar a area em busca de
uma parte do talude. Também pode erosdo e levar a novos afundamentos. infiltrac&o.

K\

ser encontrado em taludes muito
ingremes

2. Monitorar para verificar o
prosseguimento da ruptura.

3. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e recomendar
outras ac¢les a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

EROSAO (6)

f

Aguas de chuvas carregam material
da superficie do talude produzindo
valas de eroséo.

Pode ser perigosa se ndo for contida.
Erosfes podem provocar deterioracéo
do talude de jusante e, posteriormente,
a ruptura do macigo.

1. O método preferido de protecdo de
areas erodidas é a colocacéo de
enrocamento ou Rip-Rap.

2. Refazer a grama de protegéo se o
problema for detectado no inicio.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - TALUDE DE JUSANTE (BT2)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

ARVORES/ARBUSTOS (7)

Vegetacdo natural da area.

Raizes profundas podem criar
caminhos para passagem de agua.
Arbustos podem dificultar inspecdes
visuais e abrigar roedores.

1. Remover as arvores de raizes
profundas e arbustos do macico e nas
proximidades.

2. Erradicar vegetagdo no macico que
dificulte as inspecdes visuais.

ATIVIDADES DE ANIMAIS E INSETOS
(8)

Grande quantidade de animais e
insetos. Buracos, tuneis e cavernas
s8o causados por tocas de animais,
formigueiros e cupinzeiros. Certos
habitat, com alguns tipos de plantas e
arvores, proximos ao reservatério
encorajam estes animais e insetos.

1. Cria passagens da &gua superficial
para dentro do macigo, permitindo a
saturacdo das areas adjacentes, o que
poderéa provocar rupturas localizadas.
2. Pode reduzir o caminho de
percolagdo da dgua e provocar Piping.
Se 0s tlneis atravessam a maior parte
do macico podem levar a ruptura da
barragem.

3. Especialmente perigoso se os furos
penetram abaixo da linha freatica.
Durante os periodos de elevacdo do
nivel do reservatdrio, o caminho de
percolagdo pode ficar muito reduzido,
o0 que facilitaria a ocorréncia de
Piping.

1. Controlar a populacéo de animais e
insetos para prevenir maiores danos.
2. Aterrar buracos existentes, com
material adequado e bem compactado.
3. Eliminar habitat favoraveis ao
desenvolvimento de espécies nocivas.

TRAFEGO DE ANIMAIS E GADO (9)

Trafego excessivo de animais
especialmente danoso quando o talude
esta molhado.

Cria areas sem protegdo contra eroséo.

Permite que a agua se acumule em
determinados locais. Area suscetivel a
fissuras por ressecamento

1. Cercar a area da barragem.

2. Reparar a protecdo contra erosao com

Rip-Rap ou grama.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — CRISTA (BT3)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FISSURA (RACHADURA)
LONGITUDINAL (1)

-

1. Assentamentos diferentes entre secGes
adjacentes ou zonas do macico da
barragem.

2. Falha na fundacéo causando perda de
estabilidade.

3. Estéagios iniciais de deslizamentos do
macico.

Perigo

1. Cria local de pouca resisténcia no
interior da barragem, que pode ser o
ponto de inicio de um futuro movimento,
deformacéo ou ruptura do macico.

2. Cria uma passagem da agua superficial
para dentro do macigo, permitindo a
saturacdo da area adjacente, o que podera
provocar uma ruptura localizada.

1. Inspecionar a fissura e cuidadosamente
anotar a localizagéo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos
fisicos pertinentes. Imediatamente demarcar
os limites da fissura. Monitorar frequentemente.
2. Um engenheiro deve determinar a causa
da fissura e supervisionar as medidas
necessarias para reduzir o perigo para a
barragem e corrigir o problema.

3. As fissuras da superficie da crista devem
ser seladas para prevenir infiltracdo da &gua
superficial.

4. Continuar monitorando rotineiramente a
crista para identificar indicios de fissuras.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — CRISTA (BT3)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

DESLOCAMENTO VERTICAL
@)

™~

1. Movimento vertical entre secGes
adjacentes do macico da barragem.

2. Deformagdo ou falha estrutural
causados por instabilidade estrutural ou
falha na fundacao.

Perigo Extremo
1. Cria uma area local de pouca

resisténcia no interior do macigo que
pode causar futuros movimentos.

2. Ruptura do macico.

3. Cria um ponto de entrada para a agua
superficial que futuramente podera
contribuir na ruptura do macigo.

4. Reduz a secdo transversal efetiva da
barragem.

1. Cuidadosamente inspecionar o
deslocamento e anotar a localizag&o,
comprimento, profundidade, alinhamento e
outros aspectos fisicos pertinentes.

2. Um engenheiro deve imediatamente
determinar a causa do deslocamento e
supervisionar as medidas necessarias para
reduzir o perigo para a barragem e corrigir o
problema.

3. Escavar a area até o fundo do
deslocamento. Preencher a escavacéo
usando material adequado e técnicas de
construgdo corretas, sob a supervisdo de um
engenheiro.

4. continuar a monitorar a area
rotineiramente para verificar indicios de
futuras fissuras ou movimento.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

DESABAMENTOS NA CRISTA
©)

-

1. Atividade de roedores.

2. Furos na tubulacdo da tomada d’agua
estdo causando erosdo do material do
macigo da barragem.

3. Erosdo interna ou Piping do material
do macico devido & infiltragéo.

4. Carreamento de argila dispersiva no
interior do macigo, pela 4gua de
percolagéo.

Perigo

1. Vazios dentro da barragem podem
causar desabamentos, deslizamentos,
instabilidade, ou reduzir a se¢do
transversal do macigo da barragem.

2. Ponto de entrada para agua superficial.

1. Cuidadosamente inspecionar o desabamento
e anotar a localizacdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos
fisicos pertinentes.

2. Um engenheiro deve determinar a causa
do desabamento e supervisionar as medidas
necessarias para reduzir o perigo para a
barragem e corrigir o problema.

3. Escavar a area que desabou, taludando os
lados, e preencher o buraco com material
adequado usando técnicas de construcao
adequadas, sob a supervisdo de um engenheiro.
EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — CRISTA (BT3)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FISSURAS TRANSVERSAIS E
LONGITUDINAIS (4)

-

S

1. Movimentos desiguais das partes
adjacentes do macigo.

2. Deformagdo causada por tensdes ou
instabilidade do macico

Perigo

1. Pode criar um caminho para

infiltracdo na diregdo transversal do
macico.

2. Cria area de baixa resisténcia no
interior do macico. Dai poderé se iniciar
futura deformacdo, movimento ou
ruptura.

3. Permite um ponto de entrada para 4gua
de escoamento superficial.

1. Inspecionar a fissura e cuidadosamente
anotar a localizacdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos
fisicos pertinentes. Imediatamente demarcar os
limites da fissura. Monitorar frequentemente.
2. Um engenheiro deve determinar a causa
da fissura e supervisionar as medidas
necessarias para reduzir o perigo para a
barragem e corrigir o problema.

3. Escavar a crista ao longo da fissura até
ultrapassar o fundo da fissura. Preencher a
escavacgdo usando material adequado e
técnicas de construcgdo corretas, sob a
supervisao de um engenheiro. Isso ird selar
a fissura contra infiltracdo e escoamento
superficial.

4. Continuar monitorando rotineiramente a
crista para verificar indicios de fissuras.
EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

CRISTA DESALINHADA (5)

1. Movimentos entre partes adjacentes
do macico.

2. Deformagdo estrutural ou ruptura
préxima & &rea do desalinhamento.

1. Desalinhamento é normalmente
acompanhado de depressdes na crista
que reduzem a folga ao transbordamento.
2. Pode produzir areas localizadas de
baixa resisténcia do macico que pode
provocar ruptura do macico.

1. Instalar marcos na crista para determinar
a exata localizacédo e extensdo do
desalinhamento na crista.

2. Um engenheiro deve determinar a causa
do desalinhamento e supervisionar as
medidas necessarias para reduzir o perigo
para a barragem e corrigir o problema.

3. Apos as medidas remediadoras,
monitorar periodicamente 0s marcos da
crista para detectar possiveis movimentos
futuros.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

181




BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — CRISTA (BT3)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

AFUNDAMENTOS /
DEPRESSOES NA CRISTA DA
BARRAGEM (6)

N\

1. Assentamento excessivo no macico ou
fundagdo diretamente abaixo da area da
depresséo.

2. Erosdo interna do macico da
barragem.

3. Deformag&o do macico de fundagéo
no sentido jusante ou montante.

4. Eroséo pelo vento continuo na area da
crista.

5. Terraplanagem final inadequada na
construg&o.

Reduz a folga da barragem, ou seja,
reduz a diferenga entre a cota da crista do
macico e a cota da superficie da agua no
reservatério quando o vertedouro estiver
com vazado maxima.

1. Estabelecer marcos ao longo da crista
para determinar a exata localizagéo e
extensdo do assentamento na crista.

2. Um engenheiro deve determinar a causa
da depressao na crista e supervisionar as
medidas necessarias para reduzir o perigo
para a barragem e corrigir o problema.

3. Restabelecer a cota da crista de maneira
uniforme preenchendo as areas com
depressdes utilizando técnicas construtivas
adequadas, sob a supervisdo de um
engenheiro.

4. Restabelecer e monitorar os marcos da
crista da barragem para detectar possivel
recalque no futuro.

VEGETACAO EXCESSIVA (7)

Negligéncia com a barragem e falta de
procedimentos de manutengéo
adequados.

1. Esconde partes da barragem,
dificultando uma adequada inspegéo
visual de todo o macigo e possibilitando
0 desenvolvimento de problemas que
somente serdo detectados quando a
seguranca da barragem ja estiver
ameacada.

2. As raizes que penetram no macigo se
decompdem quando a vegetacdo morre,
criando caminhos preferenciais para a
percolagdo.

3. Dificulta 0 acesso a todas as areas da
barragem para operagdo, manutencéo e
inspecéo.

4. Serve de habitat para roedores.

1. Remover toda vegetacédo existente, com
excecdo da grama que deve ser preservada
para ajudar a combater a erosao superficial.
As raizes devem ser retiradas até a
profundidade que seja praticavel as
escavagdes. O reaterro deve ser feito com
material adequado e bem compactado.

2. Um programa de manutencao deve ser
estabelecido para evitar o surgimento de
nova vegetacdo indesejavel no futuro.

3. O material cortado deve ser removido
para fora da area da barragem.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — CRISTA (BT3)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

BURACOS DE ANIMAIS E
INSETOS (8)

i

Grande quantidade de animais e insetos.
Buracos, tlneis e cavernas séo causados
por tocas de animais, formigueiros e
cupinzeiros. Certos habitat, com alguns
tipos de plantas e arvores, proximos ao
reservatorio encorajam estes animais e
insetos.

1. Cria passagens da agua superficial
para dentro do macigo, permitindo a
saturacdo das areas adjacentes, o que
poderéa provocar rupturas localizadas.

2. Pode reduzir o caminho de percolagédo
da agua e provocar Piping. Se os tlneis
atravessarem a maior parte do macico,
podem levar a ruptura da barragem.

3. Especialmente perigoso se os furos
penetram abaixo da linha freatica.
Durante os periodos de elevagdo do nivel
do reservatorio, o caminho de percolacéo
pode ficar muito reduzido, o que
facilitaria a ocorréncia de Piping.

1. Controlar a populacéo de animais e
insetos para prevenir maiores danos.

2. Aterrar buracos existentes, com material
adequado e bem compactado.

3. Eliminar habitat favoraveis ao
desenvolvimento de espécies nocivas.

EROSOES NA CRISTA (9)

™

1. Material mau graduado e drenagem
inadequada da crista com concentragdo
do fluxo de agua superficial diretamente
sobre 0 macico.

2. Capacidade inadequada do
sangradouro, provocando o
transhordamento da barragem.

1. Pode reduzir a folga da barragem.

2. Reduz a secdo transversal efetiva do
macico.

3. Dificulta o acesso a todas as partes da
barragem.

4. Se resultante de transbordamento,
indica uma situacéo de risco da
barragem.

1. Restabelecer a folga de projeto da
barragem aterrando a vala provocada pela
erosdo, com material adequado e bem
compactado.

2. Restabelecer as inclinagGes previstas, no
projeto, para a crista e recuperar ou
implantar um sistema de drenagem
superficial.

3. Se resultante de transbordamento, um
engenheiro deve rever o dimensionamento e
as condigdes atuais do vertedouro. Neste
caso é EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — CRISTA (BT3)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA AC}OES CORRETIVAS
FISSURAS (RACHADURAS) O solo expande e contrai com a Cria passagens da agua superficial para 1. Selar as fissuras com material
DEVIDO AO RESSECAMENTO | alternancia dos processos de dentro do macigo, permitindo a saturagdo | impermeavel.

(10)

umedecimento e ressecamento que
acompanham o clima. As fissuras devido
a0 ressecamento sdo curtas, rasas, finas e
NUMErosas.

das areas adjacentes. Esta saturacdo e o
ressecamento subsequente poderdo
ocasionar o aumento das fissuras.

2. Recobrir a crista com uma camada de
material ndo plastico (cascalho ou laterita).

TRILHAS AO LONGO DA
CRISTA (11)

o™

Tréfego de veiculos pesados sem a
manutencdo adequada da superficie da
crista.

1. Dificulta o acesso a todas as areas da
barragem.

2. Ajuda o processo de deterioragdo da
superficie da crista.

3. Permite a acumulacdo de &gua sobre a

barragem, causando satura¢do do macico.

1. Drenar a 4gua acumulada e recompor a
crista com material adequado e bem
compactado.

2. Restabelecer as inclinacbes previstas no
projeto, para a crista e recuperar ou
implantar um sistema de drenagem
superficial.

3. Recuperar 0 pavimento ou, no minimo,
aplicar uma camada de material que possa
funcionar como revestimento primario
(cascalho ou laterita).

184




BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - INFILTRACOES E FUGAS (SURGENCIAS) DE AGUA NA BARRAGEM (BT4)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

MUDANCA ACENTUADA NA
VEGETACAO (1)

-

O material do macico na area esta
permitindo fluxo de agua.

Pode indicar a existéncia de uma area
saturada.

1. Por meio de escavacdo manual tentar
identificar se a area esta mais imida que o
restante do talude.

2. Se a area estiver mais imida que o
restante do talude, um engenheiro
qualificado deve inspecionar a barragem e
recomendar outras medidas que devam ser
tomadas.

GRANDE AREA MOLHADA OU
PRODUZINDO FLUXO (2)

Um caminho preferencial de percolagéo
desenvolveu-se através da ombreira ou
do macigo.

Perigo

1. O aumento do fluxo pode levar a
erosdo do macico e a ruptura da
barragem.

2. A saturacdo do maci¢o proximo a zona
de infiltracdo pode criar instabilidade,
levando & ruptura da barragem.

1. Inspecionar e demarcar a area. Acompanhar
para averiguar sua expansao.

2. Medir com a precisdo possivel alguma
vaz&0o que possa estar ocorrendo.

3. Se a area ou o fluxo aumentarem, o nivel
do reservatorio deve ser reduzido até o
fluxo se estabilizar ou cessar.

4. Um engenheiro qualificado deve inspecionar
a barragem e recomendar outras medidas
que devam ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

185




BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - INFILTRACOES E FUGAS (SURGENCIAS) DE AGUA NA BARRAGEM (BT4)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

AREA MOLHADA E UMA
FAIXA HORIZONTAL (3)

Camada de material permeavel usado na
construgdo do macico.

Perigo

1. A saturacao das areas abaixo da zona
de infiltracdo pode instabilizar o macigo.
2. Fluxos excessivos podem provocar
erosdo acelerada do macico, levando a
ruptura da barragem.

1. Medir com a precisdo possivel a vazao
que esteja ocorrendo.

2. Se o fluxo aumentar, o nivel do reservatorio
deve ser reduzido até o fluxo se estabilizar
Ou cessar.

3. Demarcar a érea envolvida.

4. Por meio de escavacdo manual tentar
identificar o material que esta permitindo o
fluxo.

5. Um engenheiro qualificado deve inspecionar
a barragem e recomendar outras acoes a
serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

FUGA DE AGUA LOCALIZADA
NA PARTE ALTA DO TALUDE

(4)

Construcéo incorreta; esforco
concentrado; deterioracdo do material;
falhas na fundagdo; pressdo externa
excessiva.

Distlrbios no escoamento; erosdo na
fundacg&o e no aterro de recobrimento;
eventual desmoronamento da estrutura

1. Medir a quantidade de fluxo e averiguar
0 transporte de materiais.

2. Se o fluxo aumentar, o nivel do
reservatorio deve ser reduzido até o fluxo se
estabilizar ou cessar.

3. Procurar a entrada da 4gua a montante e
obstrui-la, se possivel. A colocagéo de uma
lona sobre o talude de montante e o seu
recobrimento com solo lancado a partir da
crista da barragem tém sido adotados com
éxito em alguns casos.

4. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e recomendar outras
medidas que devam ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - INFILTRACOES E FUGAS (SURGENCIAS) DE AGUA NA BARRAGEM (BT4)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FUGA DE AGUA LOCALIZADA
®)

A agua encontrou ou abriu uma
passagem através do macico.

Perigo

A continuagdo do fluxo pode ampliar a
erosao do macico e levar a ruptura da
barragem.

1. Inspecionar cuidadosamente a area,
medir a quantidade de fluxo e averiguar o
transporte de materiais.

2. Se houver carreamento de material, um
dique com sacos de areia deve ser
construido em volta da surgéncia para
reduzir a velocidade da agua e a capacidade
erosiva do fluxo.

3. Caso a erosao se acentue, o nivel do
reservatorio deve ser rebaixado.

4. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e recomendar outras
medidas que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

FUGA LOCALIZADA DE AGUA
“BARRENTA”(SURGENCIA) (6)

-~ ol

A agua encontrou ou abriu uma
passagem através do macigo e esta
erodindo e carreando o material do
macico.

Perigo Extremo
O prosseguimento do fluxo podera causar

uma erosao rapida no material do macico
resultando na ruptura da barragem.

1. Inspecionar cuidadosamente a area,
medir a quantidade de fluxo e averiguar se o
carreamento de solo estd aumentando.

2. Um dique com sacos de areia deve ser
construido em volta da surgéncia para
reduzir a velocidade da &gua e a capacidade
erosiva do fluxo.

3. Caso a eroséo se acentue, o nivel do
reservatorio deve ser rebaixado.

4. Um engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem e
orientar as acdes que devem ser tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - INFILTRACOES E FUGAS (SURGENCIAS) DE AGUA NA BARRAGEM (BT4)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FUGA DE AGUA ATRAVES DE
FISSURAS (RACHADURAS)
PROXIMAS A CRISTA (7)

1. Intenso ressecamento provocou o
surgimento de fissuras no topo do
macico.

2. Recalques no macico ou na fundacéo
estdo causando fissuras pronunciadas
(rachaduras) transversais

Perigo Extremo
1. A saturacéo abaixo da zona fraturada

pode instabilizar o macigo.
2. O fluxo através da fissura pode erodir

0 macico, levando a ruptura da barragem.

1. Obstruir as fissuras pelo lado de
montante para estancar o fluxo.

2. O nivel do reservatdrio deve ser reduzido
até abaixo do nivel das fissuras

3. Um engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem e
orientar as acdes a serem tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

VAZAMENTOS VINDO DAS
OMBREIRAS (8)

Fluxo de agua através de fissuras
(rachaduras) nas ombreiras.

Perigo

1. Pode provocar uma erosdo rapida na
ombreira e 0 esvaziamento do
reservatorio.

2. Pode provocar deslizamentos
préximos ou a jusante da barragem.

1. Inspecionar cuidadosamente a area para
determinar a quantidade do fluxo e
averiguar se existe carreamento de
materiais.

2. Um engenheiro ou gedlogo qualificado
deve inspecionar a barragem e recomendar
outras ac¢les a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO OU GEOLOGO.

188




BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) - INFILTRACOES E FUGAS (SURGENCIAS) DE AGUA NA BARRAGEM (BT4)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FLUXO BORBULHANDO A
JUSANTE DA BARRAGEM (9)

Alguma parte do macico de fundagédo
esta permitindo a passagem da agua com
facilidade. Pode ser uma camada
permeavel formada por areia ou
pedregulho existente na fundacéo ou
mesmo fratura na rocha subjacente, que
ndo foi tratada convenientemente quando
da execucéo da injecdo de cimento da
rocha de fundacéo.

Perigo

O aumento do fluxo podera causar uma
erosdo rapida no material da fundacéo
resultando na ruptura da barragem.

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

2. Se houver carreamento de material, um
dique com sacos de areia deve ser
construido em volta da surgéncia para
reduzir a velocidade da agua e a capacidade
erosiva do fluxo.

3. Caso a erosao se acentue, o nivel do
reservatorio deve ser rebaixado.

4. um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e recomendar outras
medidas que devam ser tomadas.
EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — VERTEDOURO (BT5)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA ACOES CORRETIVAS
VEGETACAO EXCESSIVA OU | Acumulo de material escorregado, Perigo 1. Retirar os detritos periodicamente.
DETRITOS NO CANAL (1) arvores mortas, crescimento excessivo de | 1. Reducdo da capacidade de descarga, 2. Controlar o crescimento da vegetacdo no
vegetacdo etc., no canal do vertedouro. causando transbordamento lateral do canal do vertedouro.
sangradouro ou transhordamento da 3. Instalar uma rede de protecéo na entrada

barragem. do vertedouro para interceptar detritos.
2. O Transbordamento prolongado pode
causar a ruptura da barragem.

CANAIS ERODIDOS (2) 1. Tréafego de animais cria canais 1. Erosdes ndo combatidas podem 1. Fotografar as erosdes para acompanhar o
preferenciais onde o fluxo se concentra provocar deslizamentos ou seu desenvolvimento.

\ criando valas de erosdo. desabamentos que resultem na redugdo 2. Reparar a area danificada substituindo o
2. Fluxo de agua turbulento ou com da capacidade do vertedouro. material erodido por aterro compactado.
elevada velocidade. 2. A capacidade inadequada do 3. Proteger a area contra futuras erosdes
3. O solo ou rocha onde foi cortado o sangradouro pode provocar o colocando enrocamento ou revestindo de
canal do vertedouro néo é transbordamento da barragem e resultar forma apropriada.
suficientemente resistente a erosdo. na ruptura desta. 4. Quando o avanco da erosdo ameacar a
4. A estrutura da laje de fundo do canal, 3. A erosdo pode atingir o reservatoério, seguranca das estruturas, um engenheiro
no caso de canais revestidos de concreto, | provocando o seu rapido esvaziamento. qualificado deve imediatamente inspecionar
ndo foi projetada ou construida 4. A erosdo pode descalcar a estrutura de | a barragem e orientar as medidas a serem
corretamente. fixacdo da cota da soleira do vertedouro tomadas.

(Creager, por exemplo), levando a sua
destruicéo e provocando uma cheia de EXIGIDA A PRESENCA DE
graves consequéncias. ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — VERTEDOURO (BT5)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA AQOES CORRETIVAS
DESCALCAMENTO POR 1. Configuracdo inadequada da bacia de | Perigo 1. Fazer a limpeza da area e reaterrar com
EROSAO NO FINAL DO dissipacéo. 1. Dano estrutural no vertedouro. bom material apropriado.

VERTEDOURO (3)

A\

2. Materiais altamente erosivos.
3. Falta de uma cortina de contencéo no
final da calha.

2. Alto custo de reparo no caso de
desmoronamento da laje ou parede do
vertedouro.

2. Colocar um enrocamento com blocos de
tamanho adequado.

3.instalar uma cortina de contencéo.

4. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar o vertedouro e orientar as agdes
a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

PAREDE DESLOCADA (4)

1. Falha na execucdo.

2. Recalque diferencial da fundagéo.
3. Pressao excessiva do aterro ou da
agua.

4. Armadura insuficiente do concreto.

1. Pequenos deslocamentos irdo criar
turbuléncia e redemoinho no fluxo,

causando erosdo no solo atras da parede.

2. Grandes deslocamentos causardo
fissuras pronunciadas (rachaduras) e
eventual ruptura da estrutura.

1. Reconstrugdo deve ser feita de acordo
com as praticas da engenharia.

2. A fundacéo deve ser cuidadosamente
preparada.

3. Drenos devem ser usados para aliviar a
pressao atras da parede.

4. Armar suficientemente o concreto. Ancorar
as paredes para prevenir futuros deslocamentos.
5. Limpar os drenos para assegurar sua
operacdo adequada.

6. Consultar um engenheiro antes de as
acBes serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

FISSURAS PRONUNCIADAS
(RACHADURAS GRANDES) (5)

1. Falha de Construcéo.

2. Concentracéo localizada de tensos.
3. Deterioracao localizada do material.
4. Falha na fundacdo.

5. Pressdo excessiva do reaterro externo.

1. Turbuléncia no fluxo d’agua.

2. Erosdo na fundacg&o e no aterro lateral.

3. Colapso da estrutura.

1. Grandes fissuras (rachaduras) sem
grandes deslocamentos devem ser reparadas
por meio de remendos.

2. Areas ao redor devem ser limpas e
cortadas antes que o material de remendo
seja aplicado.

3. Instalacéo de drenos e outras a¢des
podem ser necessarias.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — VERTEDOURO (BT5)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA AQOES CORRETIVAS
JUNTAS ABERTAS OU 1. Recalque excessivo da fundag&o. 1. Eros8o do material da fundagéo pode 1. As juntas ndo devem ter maisde 1 cme
DESLOCADAS (6) 2. Fuga de material da junta. enfraquecer o suporte da estrutura e devem ser seladas com asfalto ou outro

3. Junta construida muito larga e nao
selada. Material selante deteriorado e
carreado.

causar futuras fissuras pronunciadas.

2. Pressdo induzida pelo fluxo das aguas
através das juntas deslocadas pode
carregar laje ou parede e causar um
extenso descalcamento.

material flexivel.

2. Limpar as juntas, substituir os materiais
erodidos e selar as juntas.

3. A fundagdo deve ser propriamente
drenada e preparada. A face inferior da laje
deve ter ressaltos com profundidade
suficiente para evitar deslizamento.

4. Evitar inclinacdo exagerada do canal.
EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

PERDA OU FALHA DO RIP-
RAP (7)

1. Canal muito inclinado.

2. Enrocamento mal dimensionado para
o fluxo.

3. Falha na fundacéo.

4. Velocidade de escoamento muito alta.
5. Colocacéo inadequada do material.

6. Camada de transi¢do ou material da
fundacdo carreado pela agua.

Perigo
1. Eroséo no fundo e laterais do canal.

2. Ruptura do vertedouro

1. Projetar um talude estavel para o fundo
do canal.

2. O material Rip-Rap deve ser bem
graduado e conter particulas pequenas,
médias e grandes.

3. O sub-leito bem preparado, se necessario
instalar filtro drenante.

4. Controlar a velocidade do fluxo do
vertedouro.

5. Rip-Rap deve ser colocado de acordo
com a especialidade.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — VERTEDOURO (BT5)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA ACOES CORRETIVAS
DETERIORAGAO DA Uso de materiais improprios ou A vida util da estrutura sera diminuida. 1.Recuperar a estrutura do vertedouro.
ESTRUTURA DE CONCRETO manutencdo inadequada 2.Usar apenas agregados limpos e de boa
8 qualidade no concreto.

3.Respeitar o recobrimento da armadura do
concreto.

4. O concreto deve ser mantido molhado e
protegido durante a cura.

5.Um engenheiro qualificado deve
inspecionar o vertedouro e orientar as agoes
a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

VAZAMENTO DENTRO E AO
REDOR DO VERTEDOURO (9)

1. Fissuras e juntas na fundagéo do

vertedouro estdo permitindo infiltracdo.
2. Camadas de areia ou pedregulhos no
vertedouro estdo permitindo infiltracdo.

1. Pode induzir uma perda excessiva de
agua armazenada.

2. Pode induzir a uma ruptura se a
velocidade for alta o bastante para causar
erosdo dos materiais da fundac&o.

1. Examinar a area de saida do fluxo para
ver se 0 tipo de material pode explicar o
vazamento.

2. Medir a quantidade do fluxo e checar se
existe erosdo dos materiais da fundacéo.
3. Se a velocidade do fluxo ou quantidade
de materiais erodidos aumentar
rapidamente, o nivel do reservatorio deve
ser abaixado até o fluxo estabilizar ou
cessar.

4. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢des e recomendar
outras a¢des que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE TERRA (ATERRO) — VERTEDOURO (BT5)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA AQOES CORRETIVAS
INFILTRACAO ATRAVES DE Agua se acumulando atrés da estrutura 1. Pode causar a inclinagdo ou queda das | 1. Checar a area atras da parede para
UMA JUNTA DE devido a drenagem insuficiente ou paredes. identificar zonas saturadas.

CONSTRUGCAO OU FISSURAS
(RACHADURSA) NA
ESTRUTURA DE CONCRETO
(10)

drenos entupidos

2. Fluxo através do concreto pode
conduzir a uma rapida deterioracdo por
intemperismo.

3. Se o vertedouro esté localizado no
macico, uma erosdo rapida pode levar a
ruptura da barragem.

2. Checar e limpar, se necessario, as saidas
d’4gua e drenos internos.

3. Se a condicdo persistir, um engenheiro
qualificado deve inspecionar o problema e
recomendar outras a¢fes que devam ser
tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

AUMENTO NO FLUXO E
CARREAMENTO DE
SEDIMENTOS NA SAIDA DO
DRENO (11)

Funcionamento impréprio do dreno por
ma execucdo ou deterioragdo da camada
filtrante.

Perigo

1. Um aumento da velocidade do fluxo
pode acelerar a erosdo do solo atras ou
abaixo da estrutura.

2. Pode levar a ruptura das estruturas por
descal¢camento.

1. Monitorar a quantidade de fluxo e o
carreamento de material.

2. Coletar amostras da agua para comparar a
turbidez.

3. Se a vaz&o ou a turbidez aumentar, um
engenheiro qualificado deve inspecionar o
vertedouro e recomendar as a¢des que
devam ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO — CRISTA (BC1)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FISSURAS SUPERFICIE (1)

DESLOCAMENTO RADIAL

hal

-

RESERVATORIO /

Fissuras transversais ligando montante
com jusante podem ser resultantes de
recalque da fundacdo, sismo ou
sobrecarga.

Infiltracdo, deterioracdo do concreto,
extensdo da fissura.

Injecdo de epoxi.

Se a profundidade da fissura > 3 metros, um
engenheiro qualificado deve inspecionar as
condicGes e recomendar outras a¢des que
devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

FISSURAS PROFUNDAS (2)

CRISTA

m\—\

RESERVATORIO

Fissuras abertas, tipo aleatério com
presenca de silica gel devido &
reatividade alcali-agregado.

Devido a progressao gradativa pode
reduzir a vida util da barragem.

Restri¢do operacional, baixar o nivel do
reservatdrio. Um engenheiro qualificado
deve imediatamente inspecionar a barragem
e orientar as acdes a serem tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO — CRISTA (BC1)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FISSURAS E ABRASAO NO
CONCRETO DA PISTA DE
ROLAMENTO (3)

FISSURA RASA

CRISTA \

RESERVATORIO

Fissuras rasa, tipo aleatdrio, concreto
danificado devido ao trafego excessivo,
concreto do pavimento isolado do
concreto da barragem.

Custo de manutencdo excessivo.

Controle do trafego e manutengao
permanente.

DESLOCAMENTOS
DIFERENCIAIS NAS JUNTAS (4)

CRISTA

DESLOCAMENTO
DIFERENCIAL X

RESERVATORIO

Deslocamentos devido a
deformabilidade diferencial da
fundag&o, sismo.

No caso de haver progressdo pode causar
instabilidade nas barragens de gravidade
ou contraforte.

Se o deslocamento for > 2,5mm, baixar o
nivel do reservatdrio, tratamento da
fundacdo. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢des e recomendar
outras acdes que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO — PARAMENTO DE MONTANTE (BC2)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

FISSURAS SUPERFICIE (1)

FISSURAS VERTICAIS OU
EM DIAGONAL

MONTANTE

RESERVATORIO S

Fissuras verticais em diagonal podem
ser resultantes da tensdo excessiva ou
queda de temperatura em areas de
restricdo.

Progresséo das fissuras no corpo da
barragem e galerias de infiltrac&o.

Injecéo de epoxi para vedar as fissuras e
restaurar a resisténcia do concreto.

Se a fissura apresentar L> 6,0 m e Prof >
1,5m, um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condicdes e recomendar
outras acdes que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO

FISSURAS TIPO MAPA (2)

FISSURAS TIPO MAPA

MONTANTE '\,

RESERVATORIO \

Fissuras abertas, tipo aleatorio com
presenca de silica gel devido a
reatividade alcali-agregado.

Devido a deterioragdo e progressao
pode reduzir a vida Util da barragem.

Restri¢do operacional, baixar o nivel do
reservatdrio, reconstrugdo da barragem.
Um engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem e
orientar as acdes a serem tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO — PARAMENTO DE MONTANTE (BC2)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

DESPLACAMENTO DO CONCRETO
©)

DISPLACAMENTO DE BLOCO

MONTANTE

RESERVATORIO

Desplacamento de pequenos blocos ou
lascas da superficie do concreto devido
a movimentacéo diferencial ao longo
de juntas, concentracdo de tensoes.

Consequéncia séria para barragens tipo
contraforte, onde a ferragem pode -se
deteriorar.

Limpeza superficial e aplicacdo de uma
nova camada de concreto ou gunitagem,
se a danificacgdo é excessiva.

Se o desplacamento >60 cm e ferragem
exposta um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condicdes e recomendar
outras acdes que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

ABERTURA DAS JUNTAS (4)

ABERTURA DAS JUNTAS

MONTANTE .

RESERVATORIO

Variagdes de temperatura ambiente,
rebaixamento do reservatorio.

No caso de haver progressao pode
causar instabilidade nas barragens de
gravidade ou contraforte.

Se o deslocamento for > 5mm, baixar o
nivel do reservatorio, tratamento da
fundagdo. Um engenheiro qualificado
deve inspecionar as condigdes e
recomendar outras a¢fes que devem ser
tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO — PARAMENTO DE JUSANTE (BC3)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

INFILTRAGOES ATRAVES DAS
JUNTAS E FISSURAS (1)

ABERTURA DA JUNTA

RESERVATORIO 7

Veda junta danificado, fissuras ou juntas
de construcéo.

Perda de agua e lixiviagdo do concreto.

Preenchimento do dreno de junta com
bentonita, injecdo das juntas de contracéo
com calda de cimento. Se o fluxo for
crescente e Q> 5001/min por junta um
engenheiro qualificado deve inspecionar as
condic@es e recomendar outras a¢fes que
devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

FISSURAS TIPO MAPA (2)

FISSURAS TIPO MAPA

RESERVATORIO

JUSA|

Fissuras abertas, tipo aleatério, abertas e
extensiveis com presenca de silica gel
devido a reatividade alcali-agregado.

Deterioracdo progressiva pode reduzir a
vida (til da barragem.

Restricdo operacional, abaixamento do
nivel do reservatorio, reconstrucéo da
barragem. Um engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem e
orientar as acGes a serem tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO — PARAMENTO DE JUSANTE (BC3)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

ABERTURA E INFILTRACAO
DAS JUNTAS (3)

ABERTURA DA JUNTA

RESERVATORIO

Areas molhadas, infiltracéo, lixiviagéo e
carbonatacéo devidas a ligagao
inadequada entre as camadas, concreto
poroso nas juntas.

Perdas de agua e lixiviagdo do concreto.

Abertura de drenos para o controle da
percolacdo e injecdo de calda de cimento.
Se o fluxo for crescente e > 5001/min por
bloco um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢des e recomendar
outras a¢Bes que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO —GALERIAS E POCOS INTERNOS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO (BC4)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

DRENOS DE JUNTA ENTRE BLOCOS
1)

CRISTA

RESERVATORIO

Aumento de vazdo com reservatorio
estabilizado devido a fissuracéo
interna ou falhas de concretagem.

Perda de agua e lixiviagdo do concreto
e propagacdo das fissuras internas.

Preenchimento dos drenos com bentonita
e abertura de novos drenos. Se a
infiltracdo for Q>2001/min e incremento
>10l/min/dias, um engenheiro qualificado
deve inspecionar as condicdes e
recomendar outras a¢6es que devem ser
tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

DRENOS DE FUNDACAO (2)

CRISTA

N

RESERVATORIO

CORTINA DE
INJECOES

FUNDAGAO

Aumento das vazdes de drenagem com
reservatdrio estavel devido a cortina de
injecdo inadequada, carreamento de
finos de fundacéo.

Enfraguecimento da fundagéo, aumento
das subpressdes.

Reforco da cortina de inje¢do e abertura
posterior de novos drenos. Se a
infiltragdo for Q> 200l/min e
incremento >101/min/dias um
engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢des e recomendar
outras a¢des que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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BARRAGENS DE CONCRETO —-GALERIAS E POCOS INTERNOS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO (BC4)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

DRENOS DE FUNDACZO
OBSTRUIDOS (3)

CRISTA

RESERVATORIO

CORTINA DE DRENAGE
OBSTRUIDA

GALERIA
CORTINA DE

INJECOES B

FUNDAGAO

Infiltracdo obstruida por depositos
minerais carreados da rocha ou da
cortina de injecéo.

Aumento excessivo de subpresséo,
reducdo do fator de seguranca ao
escorregamento.

Limpeza dos drenos obstruidos e
perfuracéo de novos drenos. Se houver
aumento de subpressao na base da
estrutura um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢des e recomendar
outras acdes que devem ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

202




BARRAGENS DE CONCRETO - TALUDES DE ROCHA E OMBREIRAS (BC5)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA | ACOES CORRETIVAS
MOVIMENTOS EM TALUDES EM Fissuras abertas e sem preenchimento | Comprometer a estabilidade do talude. | Atirantamento, drenagem da rocha. Um
ROCHA (1) devido a deformagéo lenta engenheiro qualificado deve inspecionar

(movimento) do maci¢o rochoso. as condigBes e recomendar outras agdes

CRISTA gue devem ser tomadas.
OMBREIRS EXIGIDA A PRESENGA DE
- 'é ENGENHEIRO.
RESERVATORIO

OMBREIRAS (2) Instabilidade dos taludes, Comprometer a estabilidade da Rebaixamento do reservatorio e
escorregamentos, devido a ombreira, risco a estrada de acesso a reforgo da ombreira, injecéo e
CRIEL movimentac&o diferencial nas jusante. drenagem. Um engenheiro qualificado

OMBREIRA | ombreiras, aumento das pressoes de
poro e eventuais fugas de agua.

RESERVATORIO 48 l ‘

deve inspecionar as condices e
recomendar outras a¢6es que devem
ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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VAZAMENTO NA VALVULA (BC6)

ANOMALIA

| CAUSA PROVAVEL

| POSSIVEL CONSEQUENCIA

| ACOES CORRETIVAS

DANOS NA TUBULAGAO DA SAIDA

D’AGUA (1)

FISSURA (RACHADURA)

z

S A

Recalque ou impacto.

Perigo
A Infiltracdo pode levar a erosdo interna
do macico.

1. Verificar evidéncias de agua saindo ou
entrando na tubulacdo pela fissura
(rachadura), orificio ou pelas juntas da
tubulacéo.

2. Bater de leve na tubulagéo, na vizinhanca
da area danificada, tentando ouvir um

BURACO

Ferrugem, corrosdo ou desgaste por
cavitacéo.

Perigo
A Infiltragdo pode levar a erosdo interna
do macigo.

barulho oco que mostra que se formou um
vazio ao longo da parte de fora do conduto.
3. Se hé suspeita de ruptura progressiva, um
engenheiro qualificado deve inspecionar o
problema e recomendar as a¢des que devam
ser tomadas.

Recalques ou falha de construgdo

Perigo

Permite a passagem da agua para dentro
ou fora da tubulag&o, resultando na
erosdo do material interno da barragem.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

RUPTURA DA ESTRUTURA DE
CONCRETO DA SAIDA
D’AGUA (2)

1. Esfor¢o excessivo devido ao empuxo
do aterro sobre a estrutura.

2. Deficiéncia na armadura da estrutura
de concreto.

3. Ma qualidade do concreto

Perigo
Perda da estrutura de saida d’agua expoe
0 macico a erosdo pelo fluxo liberado

1. Monitorar o desenvolvimento da ruptura
progressiva medindo uma dimensdo tipica,
como a largura “D” mostrada na figura.

2. Reparar, remendando as fissuras e
instalando um sistema de drenos no macigo
de solo junto a estrutura de concreto.

3. Uma substituicdo total da estrutura de
saida d’agua pode ser necessaria.
EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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VAZAMENTO NA VALVULA (BC6)

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

SAIDA DA AGUA LIBERADA
ERODINDO O PE DA
BARRAGEM (3)

1. Tubulag@o de saida d’agua muito
curta.

2. Falta de bacia de dissipagao na saida
do conduto.

1. Tubulagdo de saida d’agua muito
curta.

2. Falta de bacia de dissipacao na saida
do conduto.

1. Estender a tubulagdo além do pé do
talude.

2. Proteger 0 macico com Rip-Rap assente
sobre uma camada de solo bem
compactado.

3. Construir uma estrutura de concreto na
saida da tubulagdo para orientar o fluxo e
dissipar energia.

4. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e orientar as acbes
gue devam ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

AGUA DE INFILTRACAO
SAINDO POR UM PONTO
ADJACENTE A SAIDA
D’AGUA (4)

1. Tubulagao da tomada d’agua
quebrada.

2. Um caminho preferencial para
percolagdo se desenvolveu ao longo da
tubulagdo de saida.

Perigo

Um fluxo continuo pode induzir uma
erosdo do material do macico e provocar
a ruptura da barragem.

1. Examinar cuidadosamente a area para
tentar determinar a causa.

2. Verificar se 4gua esta carreando
particulas de solo.

3. Determinar a quantidade do fluxo.

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

5. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a barragem e recomendar outras
acBes que devam ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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FALHAS NO SISTEMA DE COMPORTA (BC7)

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA ACOES CORRETIVAS

DETRITOS PRESOS EMBAIXO | Grade de protegdo quebrada ou faltando. | 1. A comporta ndo poderéa ser fechada. 1. Elevar e baixar a comporta

DA COMPORTA (1) 2. A vélvula ou haste poderd sofrer danos | vagarosamente até os detritos serem soltos e
7 2 no esforgo de fechar a comporta. levados pela agua.

2. Usar equipe de mergulhadores para
remover os detritos.
3. Reparar ou substituir a grade de protecéo.

Ferrugem, efeitos de vibracdo, ou tenséo
resultante do esforgo empregado para

fechar a comporta que estava emperrada.

A comporta pode romper,
completamente, esvaziando o
reservatario.

1. Manter a comporta somente nas posicoes
completamente fechada ou completamente
aberta.

2. Evitar a operacéo da comporta até que
esta seja reparada ou substituida.

3. Reparar ou substituir a comporta.

DANOS NO BERCO OU GUIAS
DA COMPORTA (3)

Tubo de

Ferrugem, erosdo, cavitacdo, vibracéo
ou desgaste.

1. Vazamento ou perda de suporte da
comporta.

2. A comporta pode emperrar e se tornar
inoperante.

1. Evitar a operacdo da comporta até que o
berco e as guias sejam reparados ou
substituidos.

2. Se a causa for cavitacdo, checar se existe
tubo de ventilacdo e se ele esta desobstruido.

DISPOSITIVOS DE CONTROLE
(4)

BLOCO
DE SUPORTE

M 1 QUEBRADO!

o)

1. BLOCO DE SUPORTE

QUEBRADO. Deterioragdo do concreto.

Forcga excessiva na tentativa de abrir a
comporta.

2. HASTE DE CONTROLE
QUEBRADA OU DOBRADA.
Ferrugem. Forca excessiva na abertura
ou fechamento da comporta. Guias das
hastes inadequadas.

3. GUIAS DAS HASTES FALTANDO
OU QUEBRADAS. Ferrugem.
Lubrificacéo inadequada. Excesso de
forga na abertura ou fechamento da
comporta.

1. Bloco de suporte pode inclinar
levando a haste de controle a emperrar.
A comporta pode ndo abrir
completamente. O bloco de suporte pode
romper, deixando a tomada d’agua
inoperante.

2. A tomada d’agua fica inoperante.

3. Perda de suporte da haste de controle.
A haste pode quebrar ou entortar mesmo
no seu uso normal.

1. O uso do sistema de operacéo da
comporta deve ser minimizado ou suspenso.
2. Se a tomada d’4gua possui uma segunda
valvula, considerar o seu uso para regular as
liberacGes até que 0s reparos possam ser
feitos.

3. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a tomada d’agua e orientar
outras a¢des que devem ser tomadas.
EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.
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ANEXO 3. MODELO PARA RELATORIO DE INSPECAO DE
SEGURANCA REGULAR
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RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA
REGULAR

(inserir fotografia ilustrativa da Barragem)

BARRAGEM (inserir nome da barragem)

RELATORIO DA 4(inserir nimero da inspegdo) DE SEGURANCA

REGULAR DA BARRAGEM

LOCAL/ESTADO

DATA DO RELATORIO






NOME DO EMPREENDEDOR ...2 INSPECAO REGULAR DA BARRAGEM - DIA/MES/ANO

SUMARIO

1. APRESENTACAO
1.1. OBJETIVO
1.2. DADOS DA BARRAGEM
1.3. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
1.4. HISTORICO
IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS ANOMALIAS
COMENTARIOS COMPLEMENTARES E ACOES NECESSARIAS
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1. APRESENTACAO

1.1. Objetivo

O presente relatério tem por objetivo apresentar os resultados da 2 inspecdo de

seguranca regular da barragem (citar o nome da barragem) sob a

responsabilidade do empreendedor.Esta inspecéo foi realizada em
(DD/MM/AAAA)

Lei n° 12.334 de 20 de Setembro de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), em seu art. 9° estabelece que as inspecdes de seguranca regular e
especial terdo a sua periodicidade, a qualificacdo da equipe responsavel, o contetdo minimo
e o nivel de detalhamento definidos pelo 6rgao fiscalizador, em funcéo da categoria do risco
e do dano potencial associado a barragem, (no caso da entidade fiscalizadora ser a ANA)....
conforme preconizado pela Resolugdo n® 742, de 17 de outubro de 2011 da Agéncia
Nacional de Aguas-ANA ou conforme....(citar 0 normativo correspondente da entidade
fiscalizadora).

Os empreendedores, em face da sua experiéncia acumulada, tém a liberdade de adotarem
0s seus préprios modelos de fichas de inspecdo e de relatorio, devendo no entanto levar em
consideracdo os normativos emitidos pelas suas entidades fiscalizadores.

Esta inspecdo foi realizada, visando a constatacdo do comportamento do empreendimento
apos o periodo (exemplo:chuvoso ou seco) e da implementacéo das providéncias
corretivas das anomalias constatadas conforme orientacdo constante na inspecao anterior

(inserir numero da inspecao) realizada em (DD/MM/AAAA),
referente ao periodo seco.

1.2. Dados da Barragem

(neste item devem-se ser colocados os dados da barragem que possibilitem a sua
identificac&o e a definicdo das suas caracteristicas principais).

Nome: (inserir nome da barragem)

Cadigo: (inserir codigo da barragem no cadastro do 6rgéo
fiscalizador)

Empreendedor ou responsavel legal: (inserir nome)

Responsavel técnico: : (inserir nome)

Identificacao: CREA n®

Localizacdo: Localidade de no estado de (UF)

(inserir informacdes complementares da localizacdo, como estrada de acesso,
nome da fazenda, numero de lote ou médulo)

Responsavel Tecnico .
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Outorga:

(inserir dados da outorga, exemplo: Res. n°__ ANA de 30/05/2011, publicado no
DOU, secédo 1 de 03/06/2011)

Data da construcao: (DD/MM/AAAA ou ANO)
Responsavel pela construcgdo:

(inserir nome do construtor)

1.3. Principais caracteristicas

Bacia: (inserir o nome do rio principal)

Curso d &gua barrado: (inserir o nome do rio ou ribeirdo onde a

barragem foi construida)

Coordenadas: S e W (inserir coodenadas geograficas)
Finalidade: (Exemplo:
Irrigacdo/Abastecimento/geracdo de energia/ Piscicultura/Lazer/Industrial)

Capacidade do reservatorio: hm?3

Area inundada: ha

Tipo de barragem:

(Exemplo: terra/enrocamento/concreto)

Cota da crista: m (cota arbitraria de projeto)

Altura da barragem: m (dado do projeto)

Comprimento da barragem: m (dado do projeto)

Classificacdo da barragem: (conforme reslugdo n® 143/2012 do CNRH)
1.5. Histdrico

(Neste item deve ser apresentado um breve resumo do histdrico da barragem, procurando-
se abordar os eventos passados - incidentes e acidentes - e agdes corretivas implementadas
(se for o caso. Deve-se também relatar as datas das ocorréncias)

Incidentes e Acidentes:

Cheias ocorridas:

Acdes corretivas:

Responsavel Técnico -
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2. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS ANOMALIAS

A presente inspecdo regular da barragem (citar o nome da barragem),
que corresponde ao (citar 1° ou do 2°) Ciclo de Inspecdes, foi realizada em
(DD/MM/AAAA) sob responsabilidade do Eng°

(citar o nome do engenheiro que inspecionou).

(Neste item o responsavel pela elaboracdo do relatério, ap6s inspecdo visual, devera
apresentar a ficha de inspecdo preenchida conforme o tipo de sua barragem (de terra, ou
enrocamento ou barragens de concreto e para as estruturas auxiliares) de acordo com o
modelo apresentado no Anexo I, indicando a situacao de cada anomalia, sua magnitude e o
nivel de perigo de cada uma.)

(deve-ser apresentar somente 0s comentarios mais pertinentes no sentido de ajudar a defincido
do quadro real da situacédo da barragem).

Os comentarios e recomendacdes efetuados se referem a avaliacao da situacdo atual, face as
observacdes constatadas nesta vistoria e aquelas que foram sugeridas na ocasido do Relatério
anterior da Inspecdo Regular da Barragem.

(Deveréa também se pronunciar sobre:

(i) Avaliacédo de anomalias: situacdo, classificacdo da sua magnitude e nivel de perigo (ver
item 3.4 deste Guia);

FICHA PARA INSPECAO REGULAR DE BARRAGEM (inserir ficha da inspecéo regular,
conforme Anexo I, preenchida.)

REGISTRO FOTOGRAFICO

(i) Fotografias das anomalias consideradas médias ou graves e sua descri¢ao (ver Anexo 1
deste modelo).

ANALISE DOS REGISTROS

(iii) Analise dos registros dos seguintes instrumentos (quando existam): piezOmetros,
medidores de tensdes, medidores de recalques, inclinbmetros, extensémetros, marcos de
referéncia, medidores de nivel de gua no reservatério, medidores de vazao).
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NOME DO TECNICO / FORMACAO
CREA n® XXXXXXX [ ESTADO Pagina 6



NOME DO EMPREENDEDOR ...2 INSPECAO REGULAR DA BARRAGEM - DIA/MES/ANO

3. COMENTARIOS COMPLEMENTARES E ACOES NECESSARIAS

(Neste item deverdo ser descritos comentérios e observacdes complementares sobre as
componentes da barragem, assim como acdes a serem tomadas, designadamente nas seguintes
estruturas: talude de montante, crista, talude de jusante, ombreiras, instrumentacao, estruturas

extravasoras (vertedouro, reservatorio, torre de tomada de agua, galeria de fundo) e estrada
de acesso).
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4. AVALIACAO DO NIVEL DE PERIGO DA BARRAGEM

(Neste item o responsavel pela elaboracéo do relatorio devera classificar o nivel de perigo da
barragem em normal, atencdo, alerta ou emergéncia, com base no item 3.5. da Parte | deste
Guia e descrever os critérios que o levaram a realizar essa classificacéo.)

(Neste item devem ser apresentadas as conclusdes sobre as anomalias identificadas, sobre 0s
riscos envolvidos para a barragem e sobre a urgéncia da sua correcao).

Apds a realizagdo da presente inspecdo e a analise das anomalias encontradas e registradas na
ficha de inspecdo, registro que o nivel de perigo da barragem
(inserir nome da barragem) deve ser classificado como
(NENHUM (0)/ATENCAO(1)/ALERTA(2) ou EMERGENCIA(3).

Assim, para acompanhamento da evolugéo das anomalias e das providéncias e recomendacoes
apontadas no presente relatorio, recomenda-se que a proxima inspecdo da referida barragem
devera ser realizada no (1°/ 2°) de ANO, de acordo com o estabelece a Resolu¢do ANA n°

(no caso da ANA ser a entidade fiscalizadora) Assim, para acompanhamento da evolucgéo das
anomalias e das providéncias e recomendac@es apontadas no presente relatorio, recomenda-se
que a proxima inspecédo da referida barragem deveréa ser realizada no Ciclo (1° ou 2°
Ciclo do ano) de , de acordo com o estabelece a Resolugdo ANA n° 742/2011
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5. CONCLUSOES, RECOMENDACOES E ACOES A IMPLEMENTAR PELO
EMPREENDEDOR

Com base nesta inspecéo, realizada em (DD/MM./AAAA), pode concluir-se que o
comportamento da barragem quanto a seguranca é

As  recomendacGes feitas quando da inspecdo  anterior  realizada em
(DD/MM/AAAA) foram implementadas de forma
(comentar sobre a eficacia da

impelemntacgao das acdes).

As anomalias detectadas nesta inspecdo, conforme podem ser observadas na Ficha para
Inspecdo Regular de Barragem, (inserir comentario geral
sobre as anomalias).

Na sequéncia sdo apresentadas, as recomendac6es indicadas que necessitam ter uma atencédo
especial e as possiveis consequéncias do ndo cumprimento:

(Identificar as acdes a implementar pelo Empreendedor para garantir a seguranca da
barragem e sugerir prazos para a conclusdo dessas intervencées).

1) (identificar o local da anomalia)

Descricdo da acdo:
Prazo:

Possiveis consequéncias da ndo implementacdo da acéo

2) (identificar o local da anomalia)

Descricéo da acéo:
Prazo:

Possiveis consequéncias da ndo implementacdo da acdo

3) (identificar o local da anomalia)

Descricéo da agéo:
Prazo:

Possiveis consequéncias da ndo implementacao da acdo
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(inserir local, e data)

RESPONSAVEL TECNICO
FORMACAO CREA n° /(UF)

Ciente,

RESPONSAVEL LEGAL
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6. ANEXOS
6.1. ANEXO | -RELATORIO FOTOGRAFICO

No decorrer da inspecdo visual foram tiradas fotos da barragem de varias posi¢des, mostrando
os taludes de montante e de jusante, a crista, as ombreiras, 0 reservatorio, o posicionamento de

marcos topogréaficos e de instrumentos instalados na obra, o vale a jusante e eventuais fissuras
ou recalques.

Este anexo inclui fotos que ilustram os aspectos mais relevantes resultantes da inspecao.

Figura . Barragem de . (inserir numero da figura, nome
da barragem e descrever detalhe da foto)

(O relatorio fotogréafico deve possibilitar a identificacdo das anomalias mais importantes e
uma analise preliminar da situacao).
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6.2 ANEXO II-ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Na sequéncia é apresentada a ART do Eng® (inserir nome do
Técnico), responsavel técnico pelo relatério constante deste documento referente a a
(inserir numero da inspecdo) Inspecdo Regular da Barragem (inserir
nome da barragem), realizada em (DD/MM/AAAA).

(inserir copia da ART)
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