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APRESENTACAO

Este relatorio foi produzido no ambito do contrato entre o Banco Mundial e a Agéncia Nacional
de Aguas, tendo sido responsavel pela elaboracio deste relatorio a seguinte equipe do
Agrupamento COBA/LNEC: Ricardo Oliveira, Lucia Almeida, Pedro Seco e Pinto (COBA
S.A.), Eliane Portela e Teresa Viseu (LNEC). O trabalho foi desenvolvido sob a dire¢dao de
Erwin De Nys (Especialista Sénior em Recursos Hidricos), Paula Freitas (Especialista em
Recursos Hidricos) e Maria Inés Muanis Persechini (Especialista em Recursos Hidricos).

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 edigdo e
divulgagdo do documento.
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1 INTRODUCAO

1. Este documento apresenta o relato do 3° Workshop realizado no ambito da Assisténcia
Técnica que Banco Mundial presta & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em seguranca de
barragens.

2. O Workshop MANUAIS E GUIAS PARA SEGURANCA DE BARRAGENS,
promovido pelo Banco Mundial e pela ANA, com o apoio de seus consultores, teve como
objetivo apresentar a ANA, a alguns fiscalizadores da seguranca de barragens em nivel
federal e empreendedores, o estagio de desenvolvimento desses produtos destinados a
orientar os empreendedores na execucdo de suas tarefas relacionadas com a seguranca de
barragens. O programa do Workshop e a carta convite sdo apresentados no Anexo 1.

3. O Workshop realizou-se em Brasilia no dia 12 de novembro de 2014 com
apresentacdes feitas pela equipe de consultores do Agrupamento COBA/LNEC.

4.  Estiveram representadas no Workshop as seguintes entidades: DNPM, CODEVASF,
DNOCS, SABESP e CAESB. ANEEL e MI foram convidadas, mas ndo enviaram
representantes. A lista de presenca € apresentada no Anexo 2.

5. Pelo lado da ANA, participaram do Workshop: Rodrigo Flecha, Superintendente de
Regulacdo; Ligia Araujo, Gerente de Regulacdo de Servicos Publicos e Seguranca de
Barragens; e os membros da equipe: Carlos Motta, Alexandre Anderaos, Fernanda Laus de
Aquino e André Onzi. Do Banco Mundial, participaram: Paula Freitas, Coordenadora do
Projeto; e Inés Persechinni, Especialista em Recursos Hidricos. O Workshop contou também
com a presenca de consultores convidados do Banco Mundial: Gilberto Valente Canali, Jodo
Francisco Silveira e Orlando Vignoli Filho.



2 ABERTURA DO WORKSHOP

6. A abertura do Workshop foi feita pela Coordenadora do Projeto, Paula Freitas, do
Banco Mundial que fez o enquadramento geral do projeto, tal como se apresenta na figura
seguinte. Foi ressaltado que este Workshop teve um foco em um publico menor do que 0s
anteriores devido ao estagio atual de cada produto apresentado. No entanto, um Workshop
Final estd planejado para margo de 2015, com participacdo ampla de fiscalizadores e

empreendedores federais e estaduais, para apresentacdo de todos os produtos gerados pela
Assisténcia Técnica.
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Figura 1 — Organizacao geral do trabalho
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7. Em seguida, apresentou-se a agenda do workshop, destinado a apresentacdo e
divulgacdo de cinco guias relacionados com o desenvolvimento do Produto 7: “Manual de
politicas e praticas de seguranca de barragens: Manual para empreendedores” e do
Produto 8: “Manual de orientagdo para empreendedores”. No fluxograma seguinte ilustram-
se 0S manuais e guias que constituem os referidos Produtos.



Manual de Politicas e Praticas

de Seguranca de Barragens

Manual para a ANA e
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Manual para Empreendedores

|

Manual de Orientacdo aos
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Figura 2 — Manuais e Guias correspondentes aos Produtos 7 e 8

8.  Especificamente, o objetivo do Workshop consistiu na apresentacao e divulgacdo do
Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos de Acdo de Emergéncia (PAE) e Guia de
Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem, assim como 0s respectivos Termos de
Referéncia para a contratacdo desses servicos, integrados no Manual para Empreendedores
do Produto 7, e dos Guias para a Elaboracdo de Projetos de Barragens, para a Construcéo de
Barragens e para a Elaboracdo do Plano de Operacdo, Manutencdo e Instrumentacéo,
integrados no Manual de Orientagdo aos Empreendedores do Produto 8.

9. Dando seguimento, Rodrigo Flecha, Superintendente de Regulacdo da ANA, deu as
boas-vindas aos participantes do Workshop, salientando a importancia do mesmo.



3 APRESENTACOES DOS GUIAS DO PRODUTO 7

3.1 TOMO | - GUIA DE ORIENTACAO E FORMULARIOS DOS PLANOS DE
ACAO DE EMERGENCIA (PAE)

10. A apresentacdo do “Guia de Orientagdo e Formularios dos Planos de Acdo de
Emergéncia (PAE)” — Tomo | do Manual para Empreendedores, foi feita por Teresa Viseu
(LNEC).

11. Foi destacado, desde a abrangéncia do PAE de uma barragem (Plano de emergéncia e
Sistema de Aviso e Alerta), a sua estrutura e conteddo nas diversas Se¢des e Anexos.

12. O Anexo 3 reproduz os slides da apresentacao.

32 TOMO Il - GUIA DE REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE
BARRAGEM

13. Ricardo Oliveira (COBA) fez a apresentacdo do “Guia de Revisdao Periodica de
Segurancga de barragem” — Tomo IV do Manual para Empreendedores.

14. Foram apresentados a estrutura e o conteldo do guia, incluindo recomendac@es de
procedimentos para a elaboracdo da Revisdo Periddica, incluindo a elaboracdo de um
relatorio onde figurem conclusdes dos estudos elaborados e recomendacdes para corre¢do de
eventuais anomalias encontradas.

15. Foi evidenciado que o guia aborda a atualizacdo de diversos estudos tais como
hidroldgicos, geoldgicos, geotécnicos e sismoldgicos, e de comportamento estrutural da
barragem, bem como a avaliacdo dos procedimentos de operacdo e manutencéo.

16. O Anexo 4 reproduz os slides da apresentacao.

3.3 TOMO IV- TERMOS DE REFERENCIA (ANEXOS I E V)

17. Do “Tomo IV. Termos de Referéncia para a Contratagdo de Servigos”, Ricardo
Oliveira apresentou os Termos de Referéncia (TdR) para a contratacdo da Revisdo Periodica
de Seguranca de Barragem e Teresa Viseu os TdR para a contratagéo do PAE.

18. Inicialmente, foi destacado que os modelos de TdR foram elaborados com o objetivo
de apoiar os pequenos empreendedores privados, ndo tendo foco nos empreendedores
publicos que obtém experiéncia sobre contratacdo de servicos de consultoria.

19. Na apresentacgdo foi destacado por Ricardo de Oliveira que os Termos de Referéncia
para a contratacdo da Revisao Periodica de Seguranca de Barragem contém indicagdes, entre
outras, sobre a area de abrangéncia, as atividades a serem desenvolvidas, os produtos
esperados, a constituicdo da equipe técnica, assim como uma estimativa do nimero total de



dias uteis e 0 nimero de homens.dia para a execucao dos servicos, em funcédo do porte da
barragem e da existéncia de elementos de projeto e de instrumentagéo instalada na obra.

20. Da parte correspondente aos Termos de Referéncia para a contratagdo do PAE, Teresa
Viseu destacou também as atividades a serem desenvolvidas, os produtos esperados, a
constituicdo da equipe técnica e apresentou uma estimativa do nimero de homens.dia para a
elaboracdo do PAE, em funcdo da extensdo do vale a jusante, objeto do estudo.

21. O Anexo 5 reproduz os slides da apresentacao.

3.4 DISCUSSAO

22. A discussdao contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop,
apresentando-se, em seguida, uma sintese das questdes formuladas, das correspondentes
respostas e dos comentarios emitidos.

Questao/Respostas/Comentarios

23. Emilio Santos (CODEVASF) - felicitou os elementos do agrupamento COBA/LNEC
e perguntou se, para além dos TdRs apresentados (Revisdo periddica e PAE), estaria
previsto o desenvolvimento dos TdR para o Plano de Seguranca da Barragem.

24. Paula Freitas (Banco Mundial) - afirmou que apesar de este produto nao estar previsto
no seu todo, existem constituintes do Plano de Seguranca que fazem parte dos produtos
agora apresentados.

25. Carlos Motta (ANA) - esclareceu que o conjunto dos TdRs a desenvolver contempla
tudo o que esta previsto no Plano de Seguranca da Barragem.

26. Seguiu-se um periodo de debate onde intervieram Ligia Aradjo (ANA), Alexandre
Anderéos (ANA), Teresa Viseu (LNEC) e Ricardo Oliveira (COBA).

27. Emilio Santos (CODEVASF) - alertou para o fato do cronograma apresentado nos
TdR ndo se enquadrar na realidade brasileira, principalmente nas fases da contratacéo.

28. Ricardo Oliveira (COBA) - salientou que os elementos apresentados sdo estimativas,
essencialmente para empreendedores privados, podendo os prazos dos procedimentos
administrativos ser significativamente dilatados em funcdo dos normativos de quem
realizada a concorréncia.

29. Robeisia Holanda (DNOCS) - alertou para o fato de haver necessidade de uniformizar
as resolucBes da ANA e as respectivas exigéncias com as de outras entidades fiscalizadoras,
nomeadamente as que existem a nivel estadual.

30. Gilberto Canali (Banco Mundial) e Ligia Araujo (ANA) - salientaram que o0s produtos
desenvolvidos procuram apresentar um ponto de partida a ser seguido pelos estados e
possibilitando a padronizagé&o.



31. Wong Sui (SABESP) — salientou 0s seguintes aspectos:
- Um dos requisitos da Revisdo Periodica é a realizacdo da revisdo das &reas de
inundacdo, mas a resolugéo do PAE néo foi ainda publicada;
- Os prazos apresentados nos TdR parecerem-lhe reduzidos para realizacdo dos
estudos. Além disso, 0s custos unitarios apresentados parecem estar abaixo da
realidade de mercado, levando ao risco de ninguém concorrer.

32. Ricardo Oliveira (COBA) e Paula Freitas (Banco Mundial) - salientaram o fato de que
os valores apresentados de homem.dia sdo indicativos, seguindo tabelas oficiais utilizadas
no Brasil. No entanto, sabe-se que os valores unitarios de mercado sdo muito variaveis,
especialmente se tratando de mao de obra muito especializada, como € o caso.

33. Ana Teresa Ponte (DNOCS) — colocou a dificuldade de se achar no mercado
profissionais competentes por precos adequados. Jodo Francisco Silveira (Consultor Banco
Mundial) e outros intervenientes, referindo sua experiéncia, comentaram que esse Servico
ndo deve ser realizado por consultores individuais altamente especializados, mas sim por
equipes multidisciplinares de técnicos qualificados que, em geral, utilizam tarifas unitarias
menos elevadas.

34. Wong Sui (SABESP) - perguntou qual o nivel de detalhe previsto para a revisdo do
estudo hidrologico.

35. Ricardo Oliveira (COBA) - respondeu que este deve ser o possibilitado pelo estado
dos conhecimentos no momento da realizacdo dos estudos.

36. Wong Sui (SABESP) - perguntou como fazer a revisdo no caso de ndo haver projeto
(existem, no parque das barragens brasileiras, estruturas com mais de 100 anos).

37. Ricardo Oliveira (COBA) - concordou com a dificuldade desta situacdo, salientando
ser, neste caso, muito importante fazer uma inspecdo de seguranca rigorosa e detalhada.
Salientou que os TdR foram desenvolvidos na perspectiva da existéncia de elementos de
projeto para permitir uma comparacao entre as revisdes feitas em diversos periodos.

38. Joanes Cruz (DNPM) - opinou que a segunda revisdo periddica deva ser menos
onerosa do que a primeira.

39. Seguiram-se intervencdes de Ricardo Oliveira (COBA) e de Jodo Francisco Silveira
(Consultor Banco Mundial) que salientaram que na maioria dos casos essa situacéo
normalmente decorre da experiéncia acumulada e do melhor conhecimento das obras
analisadas.

40. Patricia Magalhdes (CAESB) - salientou o problema dos prazos e dos orgamentos para
contratacbes considerando precos baixos correrem o risco de ninguém concorrer ou a
propostas com valores muito acima dos orgados que estariam sujeitas a embargos pelos



orgdos de controle. Alertou para a dificuldade decorrente da inexisténcia de documentos,
nomeadamente de outorgas e projetos.

41. Ligia Aradjo (ANA) - salientou o fato de o cronograma apresentado nos TdR serem
sugestdes essencialmente para a realizacdo dos trabalhos pelo consultor e ndo para 0s
empreendedores e sua tramitacao interna.

4 APRESENTACOES DO MANUAL DE ORIENTACAO AOS EMPREENDEDORES
DO PRODUTO 8

42. O Manual de Orientacdo aos Empreendedores é constituido por trés tomos que foram
objeto da apresentacdo e cujos slides séo reproduzidos no Anexo 6.

4.1 TOMO I - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

43. Lucia Almeida fez a apresentagdo do “Tomo I — “Guia para a Elaboracdo de Projetos
de Barragens” que contempla critérios de projetos das barragens e seus 0rgaos extravasores
e de operacdo, reservatério e area a jusante, incluindo o plano de monitoramento e
instrumentacao e controle de seguranca de barragens.

44, A estrutura do guia foi apresentada, fazendo-se referéncia ao conteudo de cada
capitulo.

4.2 TOMO Il - GUIA PARA A CONSTRUCAO DE BARRAGENS

45. Ricardo Oliveira fez a apresentacdo do “Tomo II — Guia para a Construcdo de
Barragens”, que contempla as atividades de construgdo de barragens, visando as condigdes
de seguranca das estruturas construidas.

46. A estrutura do guia foi apresentada, fazendo-se referéncia ao conteido de cada
capitulo.

4.3 TOMO Il - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAO,
MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

47. Em seguida, Lucia Almeida fez a apresentagdo do “Tomo III - Guia para a Elaboracao
do Plano de Operacdo, Manutencdo e Instrumentacdo de Barragens”, que contempla
instrugcdes para elaboracdo dos Planos de Operacdo, de Manutencdo das Estruturas e
Equipamentos e de Monitoramento e Instrumentacdo de Seguranca, integrados no Plano de
Seguranca da Barragem.

48. A estrutura do guia foi apresentada, fazendo-se referéncia ao conteudo de cada
capitulo.



4.4 DISCUSSAO
49. Joanes Cruz (DNPM) - perguntou quando estariam os guias disponiveis.

50. Ligia Araujo (ANA) - informou que estes serdo colocados no proximo ano no site da
ANA para audiéncia publica, estando previsto um periodo de 60 dias para contribuicdes e
discussdo. Reforcou, ainda, que em marco de 2015 ocorrerd o Gltimo workshop do projeto,
onde se prevé que todos os guias estejam finalizados, podendo-se esperar que em maio de
2015 as respectivas versoes finais sejam disponibilizadas no site da ANA.

51. Wong Sui (SABESP) — fez uma intervencao em que focou 0s seguintes aspectos:

- 0s elevados custos para o empreendedor quando uma barragem é classificada como
de dano potencial alto, questdo particularmente sensivel no caso dos pequenos
empreendedores;

- o fato de muitos fiscalizadores em nivel estadual ndo estarem a promover a aplicacédo
da Lei n®12334/2010 (Lei de Seguranca de Barragens) e das resolu¢des do CNRH.

52. Emilio Santos (CODEVASF) - partilhou as dificuldades que surgem das demandas
burocréticas levantadas pela Lei e dos problemas dos pequenos empreendedores e mesmo
dos maiores sem capacidade na implementacdo da Lei. Sugere que sejam desenvolvidas
recomendacdes mais praticas e simplificadas para permitir uma implementacdo melhor da
Lei.

53. Ricardo Oliveira (COBA) - salientou que, dado o universo das mais de 200 mil
barragens brasileiras, grande parte de pequeno porte e pertencentes a empreendedores
privados, se deve tentar fazer o melhor possivel de acordo com os procedimentos existentes,
sendo dificil cumprir completamente a Lei, nos prazos estabelecidos.

54. Paula Freitas (Banco Mundial) - salientou igualmente que as preocupacgdes
apresentadas sdo legitimas, devendo o processo de implementacdo da Lei ser evolutivo e
gradual ndo so6 para os empreendedores como fiscalizadores.

55. Rodrigo Flecha (ANA) - afirmou que € importante pensar em disposi¢des transitorias.

56. Teresa Viseu (LNEC) - referiu ser desejavel na fase da implementacdo da Lei prestar
atencdo as dificuldades, devendo os fiscalizadores promover préticas que ajudem no campo
os empreendedores a implementar a Lei.

57. Ligia Araujo (ANA) - salientou que esta prética é realizada pela ANA, nomeadamente
permitindo a dilatacdo de alguns prazos para obrigacOes a que os empreendedores estdo
sujeitos.



58. Alexandre Anderdos (ANA) — salientou que os TdR que estdo sendo elaborados séo
uma boa ferramenta de apoio aos empreendedores.

59. Emilio Santos (CODEVASF) — salientou a necessidade de “flexibilizar” a matriz de
categoria de risco e de dano potencial associado que consta da resolugdo n° 91 da ANA,
atendendo a que resultou na atribuicdo da classificacdo de risco e dano potencial maior a um
namero muito significativo de barragens de pequeno porte.

5 ENCERRAMENTO DO WORSHOP

60. Paula Freitas (Banco Mundial) agradeceu a participacdo de todos, salientando o papel
deste projeto que tem o objetivo criar ferramentas para ajudar fiscalizadores e
empreendedores a dar resposta a Lei n® 12334/2010, contribuindo para 0 aumento da
seguranca das barragens no Brasil.



ANEXO 1 - Programa do Workshop — Carta Convite



BANCO MUNDIAL

BIRD « AID | GRUPO BANCO MUNDIAL

04 de novembro de 2014

Assessoria Técnica Especializada em Seguranca de Barragens
CONVITE: Workshop — Manuais e Guias sobre segurancga de barragens destinados aos
empreendedores
12 de novembro de 2014

Prezado/a Senhor/a,

O Banco Mundial, juntamente com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), tem a
honra em convida-lo para o Workshop “Manuais e Guias sobre Seguranca de Barragens
destinados aos Empreendedores”. O evento ocorre no ambito do contrato de assessoria
técnica especializada, assinado entre 0 Banco Mundial e a ANA e tem como objetivo
apresentar as entidades ANA, ANEEL, MI, DNPM, CODEVASF, DNOCS e CAESB o
resultado deste esforco conjunto.

Os principais documentos apresentados serdo os seguintes:

1) Plano de Agdo de Emergéncia e documentos associados
2) Guia da Revisdo Periddica e documentos associados

3) Guia de Projeto

4) Guia de Construcao

5) Guia de Operacdo, Manutengéo e Instrumentacao.

O Workshop ocorrerd no Escritério do Banco Mundial, sito a SCN, Quadra 2,
Lote A, Edificio Corporate Financial Center, 7° andar, sala 117, no dia 12 de novembro
de 14 as 18 horas, e sera conduzido por consultores especializados do Banco Mundial em
parceria com COBA/LNEC de Portugal.

Sabendo que a sua experiéncia e conhecimento sdo fundamentais para 0 sucesso
do evento, pedimos gentilmente que confirme a sua participacdo no citado evento,
encaminhando um e-mail para Carolina Abreu (cdossantos@worldbank.org) e até 10 de
novembro de 2014.

Atenciosamente,

oL AR UALD

Paula Freitas
Especialista em Recursos Hidricos
Departamento de Desenvolvimento Sustentavel
Brasil


mailto:cdossantos@worldbank.org

ANEXO 2 — Lista de Participantes
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ANEXO 3 — Apresentacdo: Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos de Ac¢éo de
Emergéncia — PAE



A ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

GUIA DE ORIENTACAO E FORMULARIOS DOS
PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA

'COBA, S.A.
COBA, LTDA.

LABORATORIC NACIONAL
DE ENGENHARLA CIVIL

Guiado PAE ~ AWANA . E

> Apresentacao geral

Manual de Politicas e Préticas
de Seguranga de Barragens

Manual para aANA e
Entidades Fiscalizadoras

1

Manual para Empreendedores

COBA, S.A.

COBA, LTDA.

Manual de Orientacdo aos

Empreendedores

Tomo |
Guia de Orientacéo e

Formularios dos Planos de Agdo
de Emergéncia (PAE)

Tomo |
Guia para a Elaboracéo de
Projetos de Barragens

Tomo 111
Guia de Reviséo Periédica de
Seguranca de Barragem

Tomo 11 T "
Guia de Orientacéo e Gui orgo trucio de
Formularios para Inspecéo de uia par; a construcao
Seguranca de Barragem arragens
Tomo 111

Guia para a Elaboracéo do
Plano de Operacéo/Manutencéo
e Instrumentacdo de Barragens

Tomo IV
Termos de Referéncia para a
Contratagdo de Servicos
(Plano de Acao de Emergéncia,
Inspecdes de Seguranca de
Barragem e Revisao Periédica
de Seguranca de Barragem)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




- A ANA . ﬂCOBA' S.A. scuronsugow
Guiado PAE ~ APANA COBA, LTDA.

> O que foi desenvolvido?

> O Guia do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE)
> O template do Guia do PAE

= Os Termos de referéncia para orientar os empreendedores

> A guem interessa?

> O Guia do PAE interessa as entidades responsaveis pela
elaboracédo de PAE de barragens e genericamente a todas as

entidades diretamente ligadas a area de Seguranca de Barragens

Guia do PAE

> Qual a abrangéncia do PAE de uma barragem?

ZONA DE
> BARRAGEM
AUTOSSSALVAMENTO

> VALE A JUSANTE (ZAS)
> ZONA DE AUTOSALVAMENTO Q.

> Obriga a modelagem da
cheia de ruptura

> Pode implicar o projeto de
um sistema de alerta a

populacéo

Corresponde a zona préxima da
barragem em que o0 aviso a
populacéo é da responsabilidade do
empreendedor (10 km ou 0.5 horas)




Guia do PAE

> Qual a abrangéncia do PAE de uma barragem?

PLANO DE
EMERGENCIA

_Detecgao de anomalias
; na barragem

E B

———

' Tomada de decisdo por
parte dos responsaveis
pela segurancga da
barragem

rF B

SISTEMA DE AVISO E
ALERTA

 Siste de obwwa;aoﬁabnmnqm

NOTIFICAGAO |

( Notificacdo dos

'iagentes envolvidos no

planeamento de
emergéncia

-

7 Aviso a populaciéo
—

S —

Ewvacuacao
da populacao

Filosofia: “PAR... mas evitar

transformar-se numa vitima...”

Telefones fixos
e moveis

Opcoes diversas: do simples (lista

de contatos) aos complexo (sirenes)

Guia do PAE

= Qual o sumario do guia do PAE?

Seccao | — Informacgbes
gerais do PAE e da barragem

Secao Il — Deteccéo,
classificacéo e agdes
esperadas para cada nivel de
resposta

Secao |1l — Procedimentos
s de notificacdo e sistema de
alerta

Secéao IV —
mml RESpONsabilidades gerais no
PAE

Secdo V — Sintese do estudo
al de inUNdacdo e respectivos
mapas

Guila do PAE

| — Plano de
treinamento do PAE

Il — Meios e recursos
em situacado de
emergéncia

.

ANnexos

11l — Formularios Tipo

IV — Coordenadas das
mal ©€struturas e pontos
vulneraveis na ZAS

V — Tabelas
exemplificativas




Guia do PAE

> Qual o sumario da Sec¢éo | ?

> 1-INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM
>1.1 APRESENTACAO DO PAE (Referéncia ao Anexo 1)
> 1.2 OBJETIVO DO PAE

> 1.3 CONTATOS DO EMPREENDEDOR, DO COORDENADOR
DO PAE E DAS ENTIDADES CONSTANTES DO
FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Guia do PAE

> Qual o sumario da Sec¢éo | ?

> 1.4 DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS
ASSOCIADAS

> |dentificacao e localizacdo da barragem

> Descricao geral da barragem

> Caracteristicas hidrologicas, geoldgicas e sismicas
> Reservatorio

> Orgaos extravasores

> |nstrumentacao

> Acessos a barragem




Guia do PAE

> Qual o sumario da Secao | ?

>1.5 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM EM
SITUACAO DE EMERGENCIA

> Sistemas de iluminacéo e alimentacao de energia

> Sala de emergéncia

> Recursos materiais mobilizaveis em situacéo de emergéncia

(Referéncia ao Anexo 2)

Guia do PAE

> Qual o sumario da Secéo Il ?

>2 DETECCAO, AVALIACAO,
CLASSIFICACAO E ACOES
PARA CADA NIVEL DE

RESPOSTA - O PLANO DE ISR
ACAO do PAE

> 2.1 DETECCAO

> 2.2 CLASSIFICACAO DAS
SITUACOES

> 2.3 ACOES ESPERADAS

da populagao




Guia do PAE

> Devem ser considerados 0s quatro niveis de resposta seguintes: normal,

atencao, alerta e emergéncia
Nivel de

Situacdo
Resposta ¢
As anomalias encontradas ou a a¢do de eventos externos a barragem
ndo comprometem a seguranca da barragem mas devem ser
controladas e monitoradas ao longo do tempo
As anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a barragem
AMARELO ¢ g

ndo comprometem a seguranca da barragem no curto prazo, mas
(ateng@o) devem ser controladas, monitoradas ou reparadas

LARANIJA As anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a barragem
representam risco a seguranca da barragem, no curto prazo,
(alerta) devendo ser tomadas providéncias para a eliminacéo do problema

As anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos & barragem
representam risco de ruptura iminente, devendo ser tomadas
medidas para prevencdo e reducdo dos danos materiais e humanos
decorrentes do colapso da barragem

Guia do PAE

> Devem ser desenvolvidas tabelas para apoiar o processo de classificacao
baseadas em indicadores qualitativos e quantitativos (Tabelas 1 a 4 do Guia)

Nivel de . ~
Resposta Situagao
Nivel do reservatorio na barragem
compreendido entre as cotas ZmiNnyerge €
ZmaXverde
AMARELO Nivel do reservatério na barragem
(atencio) compreendido entre as cotas ZMiNamarelo €
ZmaXamareIo
LARANJA Nivel do reservatério na barragem
(alerta) compreendido entre as cotas ZMiNjaranja €
ZmaXIaranja
Nivel do reservatorio na barragem superior a
cota Zvermelho




Guia do PAE

> Para cada nivel de resposta devem ser desenvolvidas tabelas com acdes de

resposta

Normal $ Emergéncia
(Tabelas 1a4)
AtenMeﬂa__

| |
|

Detegéo e
| classificagao

Acoes de resposta Agbes de resposta | Agbes de resposta - Agdes de resposta
P " (Tabelas) (Tabela 6) | (Tabela 7) ol (Tabela 8) "—I

1

sposta
itivas

iivas

Guia do PAE

> Para cada nivel de resposta devem ser desenvolvidas tabelas com a¢des de
resposta (Tabelas 5 a 8 do Guia)

AcoOes de resposta

Promove a avaliacao da natureza e extensao do incidente ou ocorréncia
Declara o nivel de resposta Amarelo

Notifica os recursos internos para ficarem em estado de vigilancia permanente
Notifica Empreendedor
Promove contato com as entidades externas: (INMET, INPE e CEMADEN)

Intensifica 0 monitoramento das afluéncias ou a observacgao da barragem
Monitora as descargas para jusante da barragem
Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e logisticos

Implementa medidas preventivas e corretivas:
- realiza descargas, no caso de cheias

- controla o nivel de agua no reservatoério ou baixa-o de forma a minimizar os
danos

- promove o deslocamento de técnicos especialistas a barragem, para avaliar a
natureza e extensao da situacao e propor medidas (intervencdes de reforco da
barragem, manuteng&o ou substituicdo de equipamento)

Alerta: aciona o sinal de alerta de descarga a populacdo na ZAS




Guia do PAE

> Para cada nivel de resposta devem ser desenvolvidas tabelas com a¢des de

esposta
o8
o8 Normal Class Emergéncia
%E (Tabelas 1 a 4)
84

9 Atengao Alerta
______ s gzl 1 ! ——
Agbes de resposta
o] (Tabela 6)
: ! !
s if 1
S g8 2§ £
Classificagao Classificagdo
(Tabelas 1a4) 2 (Tabelas 1 a 4)
—gm e — =

@
E
g Encerramento da
L% s emergéncia

Guia do PAE

> Qual o sumario da Secao Il ?

>3 PROCEDIMENTOS DE
NOTIFICACAO E SISTEMA DE
ALERTA

> 3.1 OBJETIVO

Secao |l

> 3.2 NOTIFICACAO do PAE

> 3.3 SISTEMA DE ALERTA

planeamento
- emergéncia

> 3.4 FLUXOGRAMA DE
NOTIFICACAO

da populacao




Guia do PAE

> Deve ser desenvolvido o fluxograma de notificacao

e

| BARRAGEM MONTANTE |I Y

g ] | EnTiDADE FiscaLizapora | I I
b | | e
2

BARRAGEM JUSANTE II

Guia do PAE
> Deve ser justificada a necessidade de implementacdo de um sistema de

alerta a populagédo na ZAS

Configuragdo esquematica dos Sistemas de Aviso

e [
A
T POC (INWN"T
1] fom g
g
Montante

3 | e |
f Jusante |

o TONADE 1
AUTO-SAAMENTO \
@ saagemdopocinho

Legenda:

[ T ———

T -smene
Reuniao APA, ANPC & CMs (16 Jancino 2014)




Guia do PAE

> Qual o sumario da Secéao IV ?

> 4. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

> 4.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR
> 4.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

> 4.3 RESPONSABILIDADES E ORGANIZACAO DA EQUIPA
TECNICA DA BARRAGEM

> 4.3.1 Barragens com organizacéo simples
> 4.3.2 Barragens com organizacdo complexa
> 4.4 ENTIDADES FISCALIZADORAS
> 4.5 SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

Guia do PAE

> Devem ser identificadas as entidades a avisar no Sistema Nacional de
Defesa e Protecao Civil (SINPDEC)

> Acidente de Impacto estadual - Coordenadorias Estaduais de defesa

Civil (CEDEC) do Estado de.......

> Acidente de Impacto municipal — Comissdes Municipais de defesa Civil

(COMDEC) dos municipios de........

Orgao superior - Conselho
Nacional de Protecao e
_ Defesa Civil (CONPDEC)
: Secretaria Nacional Centro Nacional de
° de Protecao e Defesa Civil -——s= Gerenciamento de Desastres
o _ (SEDEC) (CENAD)
- 8 S ——————
§ (=] Orgaos de Ambito Regional Coordenadorias Regionals
oo H— (5 macroregides de Defesa Civil
C % geograficas do Brasil) (CORDEC)
——
w3
c3 .
CE Coordenadorias Estaduais
e de Defesa Civil
Z8 J (CEDEC)
. ——
@& | |» Orgios de Ambito Estadual
E 3 I Regionais de Defesa
%o ———————————— Civil
a (REDEC)
= Coordenadorias Municipals
— ~ Orgdos de Ambito
u -llr_ L Municipal e de{cDel’esa gi)vll
—




Guia do PAE
> Qual o sumario da Secéao V ?

> 5. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E MAPA

> 5.1 MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA

> 5.1.1 Modelos hidrodinamicos
> 5.1.2 Metodologia simplificada

> 5.2 CRITERIOS E CENARIOS DE MODELAGEM

> 5.2.1 Brecha de ruptura
> 5.2.2 Cenarios a simular
> 5.2.3 Extensao do calculo

> 5.3 VALE A JUSANTE E IDENTIFICACAO DE PONTOS

VULNERAVEIS

> 5.3.1 Caracterizacao do vale a jusante
> 5.3.2 Mapa de inundagéo
> 5.3.3 Caracterizacao da Zona de Autossalvamento

Guia do PAE
> Deve ser realizada a modelagem das cheias e apresentados os respectivos

mapas
> 0O mapeamento deve ser feito com base em simula¢gfes da cheia
induzida, reservando os métodos simplificados para barragens de
pequeno porte
> Abordagem simplificada conduz a mapas de inundacao mais

abrangentes e conservadores e nao caracteriza cabalmente a cheia:
s M03a3 - case 10 - altura de agua final - 30000 s
« tempo de chegada — ideia a : P ,

defesa civil do tempo disponivel .

e para definicao da ZAS ;
60000

» velocidade do fluxo —ideiado E

—

poder destrutivo da cheia 55000

50000 [

—55000 —50000 —45000 —40000 —35000 —30000 —25000
x (m)

LNEC | 22




Guia do PAE

> Devem ser apresentadas as caracteristicas das cheias induzidas

LNEC | 23

Guia do PAE

> Deve ser caracterizada a ZAS com lista das coordenadas de localizacao das
estruturas e pontos vulneraveis

M I e
R

&~ e o s
- S = ——
| AP [ —-- )
A X 3 ey X
AT il b \ R R T T e
3 - A A [ s v B i s
- AR, % R i e




PAE

> Qual o0 sumério dos Anexos ?

Nao va buscar os seus filhos a escola
a escola ocupa-se deles

AN7ANA @

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

GUIA DE ORIENTACAO E FORMULARIOS DOS
PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA

Muito obrigada | o~

" COBA, S.A. |
COBA, LTDA.

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARILA CIVIL




PAE

> Estimativa de custos

MESES dias 100% afectacdo
0@0
ATIVIDADES 2 3 4 \),\&0 \06
S e 4P
N & < © «
1.1 - Inspegdo a barragem e critérios para 5 5 10
detecgdo de situagdes de emergéncia
1.2 - Estudo de inundagdo e de simulagdo das
cheias induzidas pela ruptura e de 10 5 15
dimensionamento do vertedouro Custos mé&o-de-obra BRASIL
1.3 - Inspegdo, caraterizacdo do vale a jusante e
levantamento das coordenadas das estruturas e 5 10 15
pontos vulnerdveis na ZAS Custo (8horas) |(20dias) (13)
1.4 - Definigdo das resp ilidades gerais no
PAE edas agdes de resposta e dos procedimentos 5 5
preventivos e corretivos I reais/dia is/mé euros/mé:
1.5 - Procedimentos de notificagdo e sistema de
alerta 10 10
220 1760 35200| 1173333
1.6 - Edi¢do do documento incluindo plano de
treinamento do PAE 5 2 1 2 10
O 06
& @ &
30 7 11 17 65 & Q}é' & &
> - A
§ & > &
Total X < & o~
| dias | | | €

|
Duragdo total do estudo segundo o cronograma é 1. 175—'—» 35 | 18 | 1760 | 114400 |

Isto vem do cronograma!!!

Més tem 20 dias Uteis!!!

PAE

> Estimativa de custos

Dias M&o-obra| Outros (20%) Total
Extenséo n° reais Custos Reais
<20 km 30 52800 10560 63360
20 a 50 km 65 114400 22880 137280
>50 km 105 184800 36960 221760
Notas:

1 -1 més com 20 dias Uteis de trabalho

2 - 8 horas de trabalho por dia

3 - As atividades séo realizadas por engenheiros com 5 a 15 anos de experiéncia (220 reais/dia)




Guia do PAE

> Qual a extensao da area inundada para jusante?

= O grau de amortecimento da onda de ruptura a medida que esta se
propaga ao longo do vale para jusante depende: i) volume de agua
armazenado no reservatorio; ii) caracteristicas do proprio vale em
termos de geometria; iii) da existéncia de zonas de armazenamento;
Iv)existéncia de obras transversais, como pontes ou barragens no

percurso da onda, entre outros

> Graham (1999) e Queensland (2012) feitos a partir da analise de casos
reais de rupturas, o volume maximo armazenado no reservatorio foi
considerado como o fator com principal na determinacao da distancia a

jusante até onde se fazem sentir os efeitos da onda de ruptura

Guia do PAE

> Qual a extensdo da area inundada para jusante (produto 4 e 6)?

Quadro 1 - Relagéo volume do reservatorio vs. distincia maxima para jusante
recomendados (Tabelas26 e 27 do Produto 4)

Volume armazenado o )
3 Distancia total para jusante (km)
(hm’)
<5 até 10
5-75 10 -25
75 -200 25-50
>200 50 - 100

Lim sup = 100,4 km

8 —I_)
/' Dmax = B.BT0E-DE V! - 2.602E-04.V7 + 2.648E-01.V + 6.737

40 ,'/ ? = 9,992E.01

Dist. Mix, Jusante (km)
g
N,

v (')

Figura 1 - Relagéio Volume Armazenado (hms)l Distincia Maxima para jusante (km)




ANEXO 4 — Apresentacdo: Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens



WANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM
SEGURANQA DE BARRAGENS

COBA, S.A.
COBA, LTDA.

AN A ECOBA, S.A.
:}fmm . COBA, LTDA.

PRODUTO 7

MANUAL DE POLITICAS E PRATICAS DE
SEGURANCA DE BARRAGENS

MANUAL PARA EMPREENDEDORES

TOMO 111

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

GUIA DE REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

Workshop

Brasilia, Novembro 2014




LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

ANA " COBA, S.A.
,:A\'\fmm @ al COBA, LTDA.

Manual de Politicas e Préaticas Manual de Orientagéo aos

de Seguranca de Barragens Empreendedores

E’\rft?(rj]:gtleggirs ?::IA;ZNaQo?’as € Manual para Empreendedores

Tomo |
Guia de Orientagdo e
Formulérios dos Planate A¢éo
de Emergéncia (PAE)

Tomo |
Guia para a Elaboragéo de
Projetos de Barragens

Tomo Il
Guia de Orientagdo e Guia ara-lr;)rggr:sltru 40 de
Formulérios para Inspecédo dg P Barragens ¢
Seguranca de Barragem g
Tomo I

Tomo Il Guia para a Elaboragéo do

Plano deOperagdo/Manutengao
e Instrumentacéo de Barragens

Guia de Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem

Tomo IV
Termos de Referéncia paraa
Contratagéo de Servigos
(Plano de Acédo de Emergéncia,
Inspegdes de Seguranca de
Barragem e Revisédo Periddica
de Seguranca de Barragem)

ANA E COBA, 5.A. oo c
:\:mm . COBA, LTDA.

TOMO 111 — GUIA DE REVISAO PERIODICA - Esclarecimentos ao leitor

O gue é uma Revisao Periddica de Seguranca de Barragem

Faz parte integrante do Plano de Seguranca da Barragem e consiste num
conjunto de operagdes com o objetivo de verificar o estado geral da barragem
face aos conhecimentos atuais, visando respeitar o art® 10° de Lei 12,334/2010.

Para que serve
Para analisar o comportamento da barragem e recomendar medidas necessarias
para as adequadas operacdes e seguranca da barragem e estruturas associadas.

A quem se destina

A empreendedores publicos ou privados, a quem compete realizar a revisdo
periédica de seguranca de suas barragens com uma periodicidade a definir em
funcao da categoria de risco e do dano potencial.
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O gque é o Guia de Revisao Periddica de Seguranca de Barragem
E um documento cuja finalidade é orientar os empreendedores na realizagao da
Revisado Periddica de Seguranca.

Qual o conteudo do Guia

Contem consideragfes e recomendacfes de procedimentos para a elaboracdo da
Revisdo Periddica incluindo a elaboracdo de um relatério onde figurem conclusdes
dos estudos elaborados e recomendacfes para correcdo de eventuais anomalias
encontradas.

O Guia aborda a atualizacdo de diversos estudos tais como hidrologicos,
geoldgicos, geotécnicos e sismologicos, e de comportamento estrutural da
barragem, bem como a avaliacdo dos procedimentos de operacdo e manutencao.
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TOMO III - GUIA DE REVISAO PERIODICA - Esclarecimentos ao leitor

Porte da Barragem

As atividades a serem desenvolvidas na Revisdo Periédica de Seguranca
sao funcdo do porte da barragem, que também define a composicédo
das equipes de técnicos responsaveis pela sua realizacao

Para definicdo do porte da barragem o Guia utiliza o fator X que figura no
Boletim da ICOLD n° 157.

= H%V

em que H é a altura da barragem em metros e V a capacidade do
reservatério em hms3, de acordo com o quadro seguinte:

Porte da barragem Eator X

Pequeno X <200
Médio 200<X<400
Grande X=>400
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COLETA DE DOCUMENTACAO DA BARRAGEM E DE DADOS BASICOS

O empreendedor devera colocar a disposicdo da equipe de técnicos que realizara a
revisdo a documentacéo disponivel, entre outra, a referente ao projeto, a construcéo e
a operagao/manutencado da barragem.

Visando a obtencédo de dados basicos atualizados, tais como hidroldgicos, geoldgicos e
sismoldgicos, a equipe responsavel pela revisdo devera solicita-los as entidades
competentes.

INSPECAO DETALHADA

Apos a analise da documentacao existente, deve ser feita uma inspecao de seguranca
detalhada, abrangendo a barragem e seus 6rgaos extravasores e de operacao, 0
reservatério e a area a jusante.

A inspecdo tem como principal objetivo identificar eventuais anomalias que poderéo
interferir na seguranca da barragem e proceder a leitura da instrumentacao instalada,
se for o caso.

No decorrer da inspecdo pode considerar-se conveniente realizar trabalhos de campo
simples, tais como pocgos, trincheiras, trados manuais, leituras de escalas
limnimétricas e medicdes de vazao.
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ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos originais devem ser objeto de revisao, incorporando novos
dados basicos obtidos no periodo compreendido entre o projeto da barragem e a
revisdo perioddica de seguranca, assim como as possiveis variagfes das carateristicas
hidroldgicas ao longo do tempo (alteracgdes de usos de agua a montante, alteracdes
climaticas, entre outros).

A revisao dos estudos hidroldgicos deve ser também complementada com uma nova
avaliacdo das areas inundaveis e do tempo de propagacao das cheias provocadas por
um eventual rompimento da barragem, recorrendo-se a modelos hidrodinamicos
adequados. Esses estudos irdo permitir reclassificar o dano potencial associado.

A revisdo dos estudos hidrologicos permitira g ** \

obter, entre outros, hidrogramas das cheias R

naturais para varios periodos de recorréncia, e

e atualizacéo das regras de operacéo do 3°° B

reservatorio. 200 el
100

As conclusfes dos estudos hidroldgicos

devem incluir recomendac¢des de natureza 1 20 2 2 a2 3 20
hidraulica visando a adequag¢&o dos aspectos Hidrogramas de cheias afluentes """
relevantes para a seguranca da barragem. a um local de barragem (COBA)
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ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS E SISMOLOGICOS
Deve fazer-se uma avaliacdo de carater geral sobre eventual evolucdo das condi¢cdes
geoldgicas que possa afetar, em especial, o macico de fundacédo da barragem.

Os estudos geoldgicos devem:

a) Revisar os mapas geoldgicos,
desenhos, sec¢des tipo,
programa de investigacoes
realizado, classificacdo dos
testemunhos das sondagens,
interpretacdes geoldgicas que
incluem os locais da barragem,
0s Orgaos auxiliares e o
reservatorio;

b) Dar atencéo particular aos
aspectos que influenciam o
projeto, designadamente as
zonas de cisalhamento, falhas,
diaclases, cavernas, Secéo geoldgica do macico de fundagéo da barragem de
deslizamentos e os materiais de Ribeiradio, Portugal (COBA)
construcgao.
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Os estudos geotécnicos devem:

a) Revisar os ensaios de laboratério e de campo executados no maci¢co de fundacgéo e os
relativos aos materiais de construcdao.

b) Revisar os registros dos niveis de dgua antes e depois do enchimento do reservatorio;

¢) Revisar os relatérios geotécnicos (dos preliminares aos da construgao);

d) Analisar a compatibilidade da caracterizacdo geotécnica definida no projeto com a
situacdo encontrada durante a construcdo da barragem;

|
N

Em conclusédo, os estudos geolégicos e geotécnicos devem possibilitar a avaliagcdo do
macico de fundacédo e dos materiais de constru¢do e recomendar uma investigacao
geotécnica complementar, se necessaria.

Os estudos sismoldgicos:

A maior parte dos projetos das barragens destinadas preferencialmente ao
abastecimento de agua e irrigagdo nao contemplam quaisquer estudos sismoldgicos
atendendo a que o Brasil € um Pais em geral de baixa sismicidade.

No caso de existirem estudos sismoldgicos 0s mesmos devem ser atualizados com base
na informacgéo disponivel em centros especializados.

Os estudos sismoldgicos devem conduzir a definicdo das acdes sismicas, em particular
da intensidade, forma e duracgéo das vibracdes sismicas no local da obra, havendo a
considerar o sismo maximo de projeto (SMP).
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ESTUDOS DO COMPORTAMENTO DA FUNDACAO E DO RESERVATORIO

Na fase de projeto, com base nos estudos geoldgicos e geotécnicos, sao feitas
recomendacdes de carater geral para a definicdo da superficie de contato (interface)
da barragem com o macico de fundacgéo e para os trabalhos de tratamento desses
terrenos sempre que for necessario melhorar as suas condi¢cdes de deformabilidade,
resisténcia e permeabilidade.

O tratamento do macico de fundacédo da barragem efetuado durante a construcéo
deve ser analisado, procurando verificar a eficiéncia das cortinas de
impermeabilizacdo, dos sistemas de consolidacéo e de drenagem e das injecdes de
ligacéo.

No caso de se concluir pela necessidade de proceder ao reforco do tratamento da
fundacédo, devem ser previstas correspondentes intervencoes.

Em relacdo ao reservatorio, os estudos do comportamento devem identificar:

a) as formacdes mais permeaveis, solGveis ou erodiveis, e propor medidas para
evitar ou diminuir perdas de agua.

b) analisar a estabilidade dos taludes do reservatorio, propondo medidas para
respetivo reforco, se necessario.
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OUTRAS ATIVIDADES COMUNS A TODAS AS OBRAS
Execucdo das seguintes atividades com base em elementos disponiveis:

- Analise do projeto, incluindo meméria, especificagbes, desenhos do projeto e como
construido, na primeira revisao e eventualmente nas revisdes seguintes;

- Andlise da geologia e da sismicidade do local da barragem e reservatorio;
- Andalise dos resultados de ensaios de laboratoério;

- Analise das caracteristicas do macico de fundacdo e dos materiais da barragem e
compatibilidade dos ensaios de campo e de laboratdrio;

- Analise de estabilidade, critérios e métodos de andlise e comparagdo com o estado
atual da arte.

- Analise das intervencgdes corretivas, durante a construcgao;

- Andlise dos resultados dos ensaios do controle de construgcdo; comparagao com 0s
valores de projeto;

- Analise da compatibilizacdo dos aspectos construtivos com os métodos previstos no
projeto;

- Andlise de eventuais intervencfes de manutencao da estrutura da barragem;

- Apreciacéo de fotografias da construcao.
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AVALIACAO DAS ESTRUTURAS EXTRAVASORAS E DE OPERA(;AO

A revisao deve abranger o vertedouro e descarga de fundo, com referéncia as
carateristicas hidraulicas, as condi¢des geoldgicas e geotécnicas, aos critérios de
dimensionamento hidraulico e estrutural.

Deve igualmente abranger as propriedades dos materiais e as condi¢bes de fundacéo
das respectivas estruturas.

Barl:agem de Irai (Brasil).
(COBA)
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ASPECTOS ESPECIFICOS DA REVISAO PERIODICA DE BARRAGENS DE TERRA
E DE ENROCAMENTO

Além dos aspectos gerais comuns as diferentes estruturas, devera ser feita uma
avaliagcdo especifica das condi¢cdes referentes as barragens de aterro com base na
existéncia de elementos de projeto, no que se prende com:

- Propriedades dos materiais do aterro. Colocacdo. Ensaios de controle.
- Fundagdes. Superficie de fundacao e tratamentos do terreno.

- Ligacao do aterro as estruturas de concreto e ombreiras.

- Andlises adicionais de verificacdo do projeto.

Barragem de Odelouca (Portugal).
(COBA)
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ASPECTOS ESPECIFICOS DA REVISAO PERIODICA DE BARRAGENS DE
CONCRETO

Além dos aspectos gerais comuns as
diferentes estruturas, devera ser feita

uma avaliacdo especifica das condi¢cdes i
referentes as barragens de concreto com
base na existéncia de elementos de [

projeto, no que se prende com:

- Propriedades dos materiais constituintes [
do concreto. Colocacédo. Ensaios de
controle.

MO, ‘ N ) ME.

- Fundac6es. Superficie de fundagéo e T bitn da eacavio —r e e
tratamentos do terreno. I s

- Ligacédo do concreto a fundacéo e as —®
ombreiras. it

- Andlises adicionais de verificacao do
projeto.

. 'éérragem do Funcho (Portugal).
Tratamento de fundacdo (COBA)
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REVISAO DOS PROCEDIMENTOS DE OPERACAO E MANUTENGAO DA
BARRAGEM

Avaliacdo dos seguintes itens baseados na informacao dos documentos de
projeto e na experiéncia de operacao ao longo da vida da obra

- Plano e registros de operacéo.

- Area do reservatério e potencial ocorréncia de deslizamentos e de sedimentacéo

- Critérios de primeiro enchimento e procedimentos de operacéao

- Barragens existentes a montante e a jusante

- Se o vertedouro tem capacidade, s6 por si, de descarga da cheia de projeto

- Capacidade da descarga de fundo de reduzir o volume armazenado numa situacao de
emergéncia

- Sistemas redundantes para operar as descargas de fundo e os vertedouros com
comportas

- Funcionamento de equipamentos hidro e eletromecanicos

- Planejamento de manutencéao.

- Sistemas de comunicac¢ao e sistemas de alarme.

Avaliacdo dos itens acima a luz do estado atual da arte e recomendacgdes sobre
eventuais correcfes com vista a seguranca da barragem.
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REVISAO DOS PROCEDIMENTOS, EQUIPAMENTOS E REGISTROS DE
INSTRUMENTACAO E MONITORAMENTO

Deve ser realizada avaliagcdo dos seguintes itens, baseada na informacgao existente
nos documentos de projeto, nos documentos produzidos durante a construcdo e nos
relatérios de inspec¢fes de seguranca:

- Plano de monitoramento e instrumentacao
- Revisdo da instrumentacédo e do monitoramento da barragem e da fundacéo;
- Andlise dos registros dos instrumentos e sua interpretacéo;




ANA . W COBA, S.A. J—
o b &) COBA, LTDA.

TOMO 111 — GUIA DE REVISAO PERIODICA DE SEGURANGCA DE BARRAGEM

|
N

REAVALIAQAO DA CATEGORIA DE RISCO E DANO POTENCIAL ASSOCIADO

A Resolucao n®© 143 do CNRH, de 10 de Julho de 2012 estabelece os critérios gerais
de classificacdo das barragens por categoria de risco e dano potencial associado, com
base no art.°©. 7° da Lei n°® 12.334.

Para a categoria de risco 0s seguintes parametros devem ser reavaliados:
i) caracteristicas técnicas da barragem, ii) do estado de conservacdo da barragem e,
iii) Plano de Seguranca da Barragem.

Para o Dano Potencial Associado devem ser reavaliadas as condi¢cOes de jusante
voltadas para perdas de vidas humanas e impactos econémicos e ambientais.

O empreendedor podera solicitar revisao da classificacdo efetuada pela respectiva
entidade fiscalizadora, devendo, para tanto, apresentar estudo que comprove essa
necessidade.
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DOCUMENTOS RESULTANTES DA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE
BARRAGEM
Relatdrio Final do estudo e o correspondente Resumo Executivo.

O conteudo do Relatério Final devera seguir modelo utilizado pela respetiva entidade
fiscalizadora. A titulo de exemplo, o conteludo abaixo indicado figura na Resolucdo da
ANA n° 91/2012:

1. Resultado da inspecao detalhada e adequada do local da barragem e de suas estruturas
associadas;

2. Reavaliagdo do projeto existente, de acordo com os critérios de projeto aplicaveis a época
da revisao;

. Reavaliacédo da categoria de risco e dano potencial associado;

. Atualizacdo das séries e estudos hidrolégicos e confrontacdo desses estudos com a
capacidade dos dispositivos de descarga existentes;

. Reavaliacdo dos procedimentos de operacdo, manutencéo, testes, instrumentacéo e
monitoramento;

. Reavaliacédo do Plano de A¢do de Emergéncia-PAE, quando for o caso;

. Revisao dos relatérios das anteriores revisdes perioddicas de seguranca de barragem;

. Conclusdes sobre a seguranca da barragem;

. Recomendagfes de melhorias a implementar para reforco da seguranca da barragem.

AW

al
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O Resumo Executivo deverd incluir informacgao simplificada dos aspectos acima listados
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EQUIPE

A revisdo periddica de seguranca da barragem deve ser conduzida por equipe

multidisciplinar, com competéncia nas diversas areas que envolvem a seguranca da
barragem, designadamente hidrologia, hidraulica, geologia, geotecnia, estruturas e
tecnologia de concreto. As boas praticas recomendam que a equipe seja externa ao
empreendedor e contratada para esse fim.

O dimensionamento da equipe deve ser feito em fun¢éo do porte e do tipo da
barragem, como mostrado no quadro seguinte

Fator X

Barragens de concreto

Barragens de aterro

Eng®. Geotécnico, Eng®. Estrutural,
o 1 A 1 o 1 A 1
Pequeno X<200 Eng H’|drauI|co, Eng H,|draullco,
Topografo, Topografo,
Inspetor de campo Inspetor de campo
Eng®. Geotécnico, Eng®. Estrutural,
Eng® Hidréaulico, Eng® Hidraulico,
Médio Geodlogo, Geodlogo,
200<X<400 Eng®. Mecéanico, Eng® Mecanico,
Topografo, Topografo,
Inspetor de campo Inspetor de campo
Grande X=>400 Devem integrar todos os profissionais que compo
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PERIODICIDADE
A periodicidade minima da Revisao Periddica de Seguranca é definida pela entidade

fiscalizadora.

A matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado que se apresenta esta
estabelecida na Resolucédo da ANA n® 91, de 02 de Abril de 2012, bem como a
periodicidade recomendada na mesma Resolucao.

CATEGORIA

DE RISCO

ALTO
A
A

A

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

MEDIO

B

C
(o]

CLASSE

BAIXO
C
D

E

PERIODICIDADE

a cada 5 (cinco) anos
a cada 5 (cinco) anos
a cada 7 (sete) anos
a cada 10 (dez) anos

a cada 10 (dez) anos
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DATAS LIMITE
As datas limite de realizacao da Revisao Periddica de Seguranca de Barragem séo
definidas pela entidade fiscalizadora.

No quadro seguinte apresenta-se a titulo de exemplo, o estabelecido na Resolugdo da
ANA n® 91, de 02 de Abril de 2012 para a elaboracdo da Revisao Periddica de
Seguranca de Barragem.

N© de Barragens por

empreendedor Intermédios Limites

1 barragem - 1 ano

2 barragens - 2 anos
3 a 5 barragens 3 barragens em até 2 anos 5 anos
6ailo 4 barragens em até 3 anos 7 anos
11 a 20 6 barragens em até 3 anos 10 anos

Mais de 20 7 barragens em até 4 anos 12 anos




ANEXO 5 — Apresentacdo: Termos de Referéncia para Contracdo de Servigos



SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM
SEGURANQA DE BARRAGENS
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PRODUTO 7

MANUAL DE POLITICAS E PRATICAS DE
SEGURANCA DE BARRAGENS

MANUAL PARA EMPREENDEDORES

TOMO IV
TERMOS DE REFERENCIA

PARA A CONTRATACAO DE SERVICOS
(PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA, INSPECOES DE SEGURANCA DE
BARRAGENS, E REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGENS)
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Manual de Politicas e Préaticas Manual de Orientagéo aos

de Seguranca de Barragens Empreendedores

ManualparaaANA e |
Entidadesiscalizadoras

Manual para Empreendedores

Tomo |
Guia de Orientagdo e
Formulérios dos Planate A¢éo

Tomo |
Guia para a Elaboragéo de

de Emergéncia (PAE) Projetos de Barragens
Tomo |1
Guia de Orientagdo e Guia ara-lr;)rggr:sltru 40 de
Formulérios para Inspecédo dg P Barragens ¢
Seguranca de Barragem g
Tomo |11

Tomo 111
Guia de Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem

Guia para a Elaboracéo do
Plano deOperagdo/Manutengao
e Instrumentacéo de Barragens

Tomo IV
Termos de Referéncia paraa
Contratacéo de Servigos

(Plano de Agdo de Emergéncia,
Inspegdes de Seguranca de
Barragem e Revisdo Periédica
de Seguranca de Barragem)
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TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA — ORIENTACOES GERAIS

A QUEM SE DESTINAM

Destinam-se a orientar empreendedores publicos ou privados na contratagdo de
servigos para a execucgdo de Plano de Agao de Emergéncia, Inspecdes de
Seguranca de Barragem e Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem.

EXPLICACAO AO EMPREENDEDOR

Os servicgos referidos enquadram-se na Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), conforme estabelecido na Lei 12.334/2010.

Levando em consideracdo a abrangéncia de todos os Termos de Referéncia, os
textos sugeridos deverao ser adaptados aos tipos de servicos requeridos, ao
porte de cada barragem, ao tipo de empreendedor (publico ou privado) e as
especificidades de cada barragem.

DEFINICOES
Sao estabelecidas definicbes para Empreendedor, Proponente, Contratada,
Porte da Barragem e Extensao do Vale a Jusante.
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TOMO IV — TERMOS DE REFERENCIA — ORIENTACOES GERAIS

CRONOGRAMA ESTIMADO

Apresenta-se um cronograma simplificado que inclui as atividades necessarias
desde o preparo dos Termos de Referéncia até a finalizagdo dos servicos,
correspondente a uma barragem de porte médio e contemplando situacdo em
que existem disponiveis elementos do projeto da barragem.

MESES
ATIVIDADES

1 2 3

1.1 Preparacgdo dos TDR e solicitagdo de
propostas

1.2 Elaboracdo de propostas

1.3 Andlise das propostas e julgamento |

1.4 Contratagdo ‘

1.5 Execugdo das atividades objeto do
contrato

Revisdo Periddica

1.6 Elaboracio do Relatério Final da ‘

ANA E COBA, 5.A. oo c
:\fmm . COBA, LTDA.

TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA — SUMARIO

SUMARIO

INTRODUCAO

DO OBJETO

JUSTIFICATIVA

AREA DE ABRANGENCIA

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

PRODUTOS ESPERADOS

PRAZO DE EXECUGAO DOS SERVICOS

DA EQUIPE TECNICA

DOCUMENTOS DISPONIVEIS PARA CONSULTA

10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS
11 LOCAL DE EXECUGAO DOS SERVICOS E ENTREGA DOS PRODUTOS
12 ACOMPANHAMENTO E EXECUGAO DOS TRABALHOS

13 DOS CRITERIOS DE JULGAMENTO DAS PROPOSTAS

14 DAS OBRIGACOES DAS PARTES

15 DO PAGAMENTO

16 DO PRAZO DE ENTREGA

17 DA VIGENCIA DO CONTRATO (OU DURACAO DOS SERVICOS)

18 DO LOCAL DE ENTREGA

19 DA APRESENTAGCAO DA PROPOSTA

|
D
N

©oO~NOOMWNDNLEPR

ANEXO 1 - MODELOS DA PROPOSTA
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TOMO 1V

ANEXO IV

TERMOS DE REFERENCIA

REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

AN A E COBA, S.A. S—
:\:mm . COBA, LTDA.

TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

AREA DE ABRANGENCIA
Barragem

Estruturas Associadas
Reservatorio

Regido a jusante

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Coleta de documentacado da barragem e de dados basicos

Inspecéo detalhada do local da barragem e de suas estruturas associadas
Reavaliacdo do Projeto Existente

Atualizacdo das séries e dos Estudos Hidroldgicos

Reavaliacdo dos procedimentos de operagdo, manutencdo e monitoramento
Reavaliacdo do PAE, quando for o caso

Andlise dos Relatorios das revisdes periodicas de seguranca de barragem
anteriores

Reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial associado
Apresentacéo dos resultados de servigcos de campo, caso tenham sido
executados

Relatorio Final




COBA, S.A.
COBA, LTDA.

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

@//ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

PRODUTOS ESPERADOS

Relatdério Final contemplando os produtos das atividades desenvolvidas
conclusdes sobre a Seguranca da barragem, recomendacdes sobre as acdes a
implementar para garantir a Seguranca da barragem e estimativa preliminar de
custo para as melhorias necessarias.

NUMERO DE DIAS PARA A EXECUCAO DOS SERVICOS DO CONTRATO
No quadro seguinte figura, a titulo indicativo, o nUmero de dias Uteis para a
realizacdo da Revisao Periédica de Seguranca, para diversos tipos de barragem
de pequeno, médio e grande porte.

Com
instrumentacao

Sem

Barragem - =
instrumentacao

Pequeno porte 12-15 dias 15-20 dias
Médio porte 20-25 dias 30-40 dias
Grande porte 30-40 dias 40-60 dias

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

/\/ANA

AGENCI.Q MNACIONAL DE AGUAS
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TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

EQUIPE TECNICA

A Revisao Periddica de Seguranca da Barragem deve ser conduzida por equipe
especializada, com competéncia nas diversas disciplinas que envolvem a
Seguranca da barragem, designadamente hidrologia, hidraulica, geotecnia,
estruturas, tecnologia de concreto e outras correlatas.

Cada proponente devera apresentar relacdo de todos os profissionais de nivel
superior que irdo compor a Equipe Chave e a Equipe Complementar e os
profissionais de nivel médio que irdo compor a Equipe de Apoio.

DOCUMENTOS DISPONIVEIS PARA CONSULTA
Quando existentes no acervo do Empreendedor, os documentos listados a seguir
devem estar disponiveis para consulta pelos proponentes:

* Projeto da barragem

* Documentacao relativa a barragem, em particular plano de monitoramento,
instrumentacao e inspecao

» Relatérios de Revisao Periédica de Seguranca anteriormente elaborados

» Planos de Operagado e Manutencao da barragem

» Descricao de intervencdes de reabilitacdo anteriormente realizadas

» PAE
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TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

CRITERIOS DE JULGAMENTO DAS PROPOSTAS

Cabe ao Empreendedor utilizar os critérios que julgar mais convenientes.

Nos Termos de Referéncia apresenta-se sugestdo de critérios para julgamento da
proposta técnica e da proposta de preco.

MODELOS DA PROPOSTA

No Anexo 1 dos Termos de Referéncia apresenta-se sugestao de modelo de
proposta a ser exigida dos proponentes, que inclua na proposta técnica,
nomeadamente:

* Experiéncia da empresa

» Conhecimento do problema

» Relacdo de Equipe Técnica e Curriculos

» Cronograma do Trabalho e Planejamento para os Produtos

e na proposta financeira, nomeadamente:

* Quantitativos e custos de pessoal
» Viagens, diarias e outras despesas

ANA E COBA, 5.A. oo c
:\fmm . COBA, LTDA.

TOMO IV — TERMOS DE REFERENCIA REVISAO PERIODICA DE SEGURANGA DE BARRAGEM

NUMERO DE HOMENS.DIA PARA A EXECUCAO DOS SERVICOS

Sem instrumentacao Com instrumentacéo

Barragem Técnico Técnico Técnico Técnico
superior médio superior médio

Pequeno porte
Médio porte
Grande porte

CUSTO TOTAL

O custo total estimativo da contratacdo corresponde a soma dos custos de
mao-de-obra, despesas gerais, servicos de campo (se for o caso) e deve
incorporar também encargos sociais (caso a tabela utilizada para consulta de
valores de homem.dia apresente os valores sem encargos), impostos,
despesas administrativas e percentual de lucro da contratada.
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TOMO 1V

ANEXO 1

TERMOS DE REFERENCIA

ELABORACAO DOS PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA

AN A E COBA, S.A. S—
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TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA DOS PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA

DA ABRANGENCIA

Barragem (com destaque para os 6rgaos de descarga e incluindo reservatorio,
instalacdes e acessos)

Cheia induzida pela ruptura da barragem

Vale a jusante (incluindo a zona de autossalvamento)

Sistema de Notificacédo e Alerta

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

1. Inspecdo e caracterizacdo da barragem; identificacdo dos meios e recursos
em situacdo de emergéncia; desenvolvimento de critérios para detecgcao de
situacdes de emergéncia

2. Estudo de inundacao e de simulacdo das cheias induzidas pela ruptura e de
dimensionamento do vertedouro

3. Inspecéo e caraterizagdo do vale a jusante; levantamento das coordenadas
das estruturas e pontos vulneraveis na ZAS

4. Definicdo das responsabilidades gerais no PAE e das acOes de resposta e dos
procedimentos preventivos e corretivos

5. Procedimentos de notificacdo e sistema de alerta

6. Edicdo do documento, incluindo plano de treinamento do PAE
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TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA DOS PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA

PRODUTOS ESPERADOS

Volume Geral do PAE contemplando a identificacdo dos diversos agentes e
respectivas responsabilidades no PAE, uma parte relativa a caracterizacdo geral
da barragem e do PAE, ferramentas para identificar e lidar com situacbes de
emergéncia, procedimentos e meios de notificagdo entre agéncias e alerta da
populacdo bem como a abordagem para mapear as areas de risco a jusante e 0s
resultados dos estudos de ruptura da barragem.

Conjunto de anexos, 0s quais devem abordar as seguintes matérias:
a) Anexo 1 — Plano de treinamento do PAE

b) Anexo 2 — Meios e recursos em situacdo de emergéncia

¢) Anexo 3 — Formularios direcionados para o PAE

d) Anexo 4 — Coordenadas das estruturas e pontos vulneraveis na ZAS

ANA . E.COBA, S.A. N
o b . COBA, LTDA.

TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA DOS PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA

EQUIPE TECNICA

O PAE deverd ser elaborado por uma equipe pluridisciplinar, com competéncias
em diversas disciplinas que envolvem o risco em barragens, designadamente:
» Hidraulica e/ou hidrologia

e Estruturas e/ou geotecnia

» Electrotecnica e/ou sistemas de comunicacdes

e Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), e outras correlatas.

DOCUMENTOS DISPONIVEIS PARA CONSULTA

Quando existentes no acervo do Empreendedor, devem ser disponibilizados:

» 1. Documento de definicdo da classe da barragem

e 2. Projeto da barragem

» 3. Documentacéao relativa a barragem, em particular, plano de monitoramento e
instrumentacgao e registros da instrumentacgao e relatérios de inspecao de
seguranca

4. Relatérios de Revisado Periddica de Seguranca de Barragem

5. Planos de operacdo e manutencdo da barragem

» 6. Descricdo de intervencgdes de reabilitagcdo anteriormente realizadas
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TOMO 1V — TERMOS DE REFERENCIA DOS PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA

>
|
>

NUMERO DE HOMENS.DIA PARA A EXECUQAO DOS SERVICOS

No quadro seguinte figura, a titulo indicativo, o nUmero de dias Uteis para a
elaboracdo do PAE, para diversas extensdes do vale a jusante: pequena, média e
grande (em km).

Atividades L<20 km 20 km < L < 50 km L>50 km

1. Caracterizacdao da barragem e
critérios para detecao de 4 10 15
situacdes de emergéncia

2. Simulacéo da cheia de
ruptura e de dimensionamento 6 15 20
do vertedouro

3. Caraterizacao do vale a
jusante e dos pontos vulneraveis 5 15 20
na ZAS

4. Responsabilidades gerais no
PAE e procedimentos 5 5 10
preventivos e corretivos

5. Procedimentos de notificacao




ANEXO 6 — Apresentacdo: Manual de Orientagdo aos Empreendedores



SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM
SEGURANCA DE BARRAGENS
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PRODUTO 8
MANUAL DE ORIENTAGAO AOS EMPREENDEDORES

Workshop

Brasilia, Novembro de 2014
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Manual de Politicas e Préaticas

de Seguranca de Barragens

COBA, S.A.
COBA, LTDA.

E =

Manual para a ANA e
Entidades Fiscalizadoras

Manual para Empreendedores

Tomo |
Guia de Orientacéo e
Formularios dos Planos de Agdo
de Emergéncia (PAE)

Manual de Orientagdo aos
Empreendedores

Tomo |
Guia para a Elaboragdo de
Projetos de Barragens

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Tomo 11 T |

Guia de Orientagéo e Gui OTI:IO o G

Formularios para Inspecéo de uia parg a Construcao de
Seguranca de Barragem arragens
Tomo 111

Tomo 1
Guia de Revisédo Peritdica de
Seguranca de Barragem

Guia para a Elaboracéo do
Plano de Operagdo/Manutencéo
e Instrumentacdo de Barragens

Tomo IV
Termos de Referéncia para a
Contratagéo de Servigos
(Plano de Acéo de Emergéncia,
Inspecdes de Seguranca de
Barragem e Reviséo Peritdica

de Seguranca de Barragem)
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LABORATORIO NACIONAL
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MANUAL DE ORIENTACAO AOS EMPREENDEDORES

Com o objetivo de auxiliar o empreendedor na gestdao da seguranca da
barragem, a Lei N°© 12.334/2010 definiu, como um instrumento da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens, o Plano de Seguranca da

Barragem

O Plano de Seguranca da Barragem inclui todos os dados referentes

ao empreendimento,

desde o projeto como construido,

necessarios para a operacdo e manutencdo da barragem.

aqueles
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MANUAL DE ORIENTACAO AOS EMPREENDEDORES

O Manual de Orientacdo aos Empreendedores pretende estabelecer
orientacdes gerais quanto as metodologias e procedimentos a adotar
pelos empreendedores, visando assegurar adequadas condicdes de
seguranca para suas barragens, desde as fases de projeto, de
construgdo e  primeiro  enchimento, de operagciao e de
descomissionamento (desativacao).

O Manual aplica-se as barragens destinadas a acumulacao de agua para
quaisquer usos, sendo constituido por trés Tomos:

- Tomo I - Guia para a Elaboragao de Projetos de Barragens

- Tomo II - Guia para a Construcao de Barragens

- Tomo III - Guia para a Elaboragao do Plano de Operagdao, manutencao
e Instrumentacao de Barragens

ANA
%ﬂmna.&sms
“ MAEUAL DE ORIENTACAO AOS EMPREENDEDORES :

TOMO 1
GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

COBA, S.A.
COBA, LTDA.
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

O gue € o Guia para Elaboracado de Projetos de Barragens?

Guia que pretende auxiliar, do ponto de vista da seguranga, na elaboragao do
projeto, nas suas diversas etapas, desde os estudos preliminares e de
viabilidade, ao projeto final como construido.

A quem interessa?

Empreendedores, projetistas, responsaveis pela elaboracdo da Revisao
Periddica de Seguranca de Barragem e, genericamente, a todas as entidades
ligadas a Seguranca de Barragens.

Quais os conteudos deste Guia?

Critérios de projetos das barragens e seus 6rgdaos extravasores e de
operacdo, reservatorio e area a jusante, incluindo o plano de monitoramento
e instrumentacdo e controle de seguranca da barragem.

ANA E COBA, 5.A. oo c
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

Como esta estruturado?

CAP. 1 — DISPOSICOES GERAIS

CAP. 2 — ETAPAS DOS ESTUDOS E PROJETOS

CAP. 3 — ELEMENTOS E ESTUDOS GERAIS DOS PROJETOS
CAP. 4 — BARRAGENS DE ATERRO (TERRA E ENROCAMENTO)
CAP. 5 — BARRAGENS E OUTRAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
CAP. 6 — ORGAOS EXTRAVASORES E DE OPERACAO

CAP. 7 — RESERVATORIO E AREA A JUSANTE

CAP. 8 — CONTROLE DE SEGURANCA
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 1 - DISPOSICOES GERAIS

1 — ASPETOS ADMINISTRATIVOS (Responsavel pela elaboracdo dos projectos; Painel
de especialistas; Normas técnicas)

2 — ASPETOS GERAIS DA ELABORAGCAO DOS PROJETOS (Estruturas, Critérios de

projeto, Situagdes de dimensionamento, Modelos e métodos de analise, Aspetos
ambientais)

CAP. 2 — ETAPAS DOS ESTUDOS E PROJETOS

1 — ESTUDOS PRELIMINARES E DE VIABILIDADE
2 — PROJETO BASICO

3 — PROJETO EXECUTIVO

4 — PROJETO FINAL, COMO CONSTRUIDO

AN A E COBA, S.A. S—
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 3 —ELEMENTOS BASE E ESTUDOS GERAIS DO PROJETO

1 — ELEMENTOS GERAIS

2 — ESTUDOS HIDROLOGICOS - Objetivos, dados e metodologias de estudo
3 — ESTUDOS GEOLOGICOS, HIDROGEOLOGICOS E GEOTECNICOS

4 — ESTUDOS SISMOLOGICOS

5 — BORDA LIVRE, NORMAL E MINIMA

6 — DESVIO DO RIO

7 — ESCAVACOES

8 — TRATAMENTO DAS FUNDAGCOES — —————

Ensecadeira de Jusante

Ensecadeira 2\ ! ﬂncnrpl‘ﬂl
de Monhnte 2\ ‘

Sistema de desvio do rio. Campos Novos |
(Rocha, 2006)
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 4 — BARRAGENS DE ATERRO

1 — ESTRUTURAS E FUNDACOES - Tipos principais, exemplos

2 — ESTUDOS DOS MATERIAIS - Materiais para aterros; Materiais para filtros, drenos e
transicGes; Outros materiais; Ensaios; Aterros experimentais; Métodos construtivos

3 — ANALISES DE ESTABILIDADE E VERIFICACAO DA SEGURANCA - Critérios de
projeto; Analises de percolagdo, de estabilidade e de tensdes e deformacdes; Alguns
aspectos construtivos

4 — BARRAGENS DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO - Enrocamentos,
Zoneamento da secao transversal; Pormenores construtivos

Barragem de Trés Marias

(terra zonada)(Cruz 2004) ; 1 - Argla h> hot 13 - Dreno indlinado - 2,00m
! 2-Arglla b <hot 11 - Dreno horizontal - 1,5m
gi 3 - Yirios maverizis 12 - Tramsipdio gressa - 0,40 m
i 4-Dema 13 - Transigho fina - 030
:  EL 572,00 CRISTA DA BARRAGEM s - Eﬂ?l‘ﬂdf‘iﬂ ,.I - .Rinm
. e 22 - Sobra de pedreira
ENROCAMENTO i b
1 : ENAQCAMENTO
i
EL.se0.00 EL 52000
)’@ @ (a) 1/(%\\

L
P ) \/VFM.I\ = A, = i ey
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 5 — BARRAGENS E OUTRAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

1 — ESTRUTURAS E FUNDACOES - Tipos principais de barragens; Orgéos extravasores
e de operagao; Fundacdes

Barragemda Agtieira, Portugal (CNPGB, 1992)
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 5 — BARRAGENS E OUTRAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
Continuacéo (1)

2 — ESTUDOS DOS MATERIAIS - Barragens (concreto massa, vibrado e CCR); C')rgéos
extravasores e de operagao (concreto massa, armado e protentido); Equipamentos
hidromecanicos (aco, outros materiais como dispositivos de vedacgdo e aparelhos de
apoio)

3 — CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO - Critérios de acidente e incidente (estados
limites); Principais cenarios associados aos macicos rochosos de fundacédo; Principais
cenarios associados ao concreto

4 — SITUACOES DE PROJETO - Condicdes de carregamento; Modelos e métodos de
analise matematicos (elementos finitos e elementos discretos, modelos fisicos)

5 — VERIFICACAO DA SEGURANCA - Barragens (concreto massa, seguranca ao
deslizamento, tombamento e flutuacdo; estudos térmicos; tensdes e deformagoes);
Outras estruturas de concreto armado e protendido

AN A E COBA, S.A. S—
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 5 — BARRAGENS E OUTRAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Continuacéo (2)

Modelo fisico (LNEC) de barragem arco (EDP,EDIA) Modelo de elementos finitos
(barragem) e elementos discretos
(fundagao) (LNEC)

6 — ALGUMAS DISPOSICOES CONSTRUTIVAS - Armaduras, drenos, juntas, etc.
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 6 — ORGAOS EXTRAVASORES E DE OPERACAO

1 — VERTEDOURO - Objetivo e tipos; Aspetos do projeto (justificativa da solucao;
capacidade de descargas, comportas)

2 — DESCARREGADOR DE FUNDO - Objetivo e tipos; Aspetos de projeto (justificativa da
solucdo, capacidade de descarga, formas de entrada, érgdos de protecao e obturagao)

3 — ESTRUTURAS DE DISSIPACAO DE ENERGIA - Tipos; Aspetos do projeto
(justificativa da solugao, protegcao de erosGes no concreto e no macico rochoso)

Barragem de Itaupu. Vertedouro(SBB)
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 6 — ORGAOS EXTRAVASORES E DE OPERACAO
Continuacéo (1)

4 — TOMADAS DE AGUA - Tipos (através da barragem, em torre separada, em tinel ou
canal); Aspetos do projeto (justificativa das solugdes; exemplos)

5 — CIRCUITOS HIDRAULICOS - Canal e conduto adutor; Chaminé de equilibrio;
Equipamentos de regulacdo de vazao e obturagdo; canal de fuga

6 — ALGUNS PROBLEMAS HIDRAULICOS IMPORTANTES - Ondas estacionarias de
frente abrupta; Emulsionamento de ar; Cenarios de erosdo por cavitacdo e abrasao

Tomada de agua. Barragem de Lucrécia,
(SEMARH-RN)
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TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 7 — RESERVATORIO E AREA A JUSANTE

1 — ESTUDOS DE REMANSO

2 — ESTUDOS DE VIDA UTIL DO RESERVATORIO - Assoreamento; Perda de
capacidade do reservatério; navegacao; dificuldades de operacdo; erosdo nas turbinas

3 — QUALIDADE DA AGUA - Consumo humano e outras utilizacdes; Desmatamento do
reservatorio

4 — CADASTRO - Ocupagao humana, rede de comunicagdes, equipamentos sociais,
ocupacgao agricola e industrial

5 — AREA INUNDAVEL EM CASO DE RUPTURA E PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA

ANA E COBA, 5.A. oo c
:\fwm . COBA, LTDA.

TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 8 — CONTROLE DE SEGURANCA

1 — PLANO DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTAGAO

- Grandezas a serem monitoradas - Agles estaticas e dinamicas; Propriedades das
estruturas e dos materiais; Efeitos (fluxos, subpressdes, temperaturas, forcas e
deslocamentos aplicados; deslocamentos, movimentos de juntas, deformagdes e
tensoes; efeitos dindmicos)

- Barragens de aterro e de concreto - Grandezas a monitorar

- Selecao dos instrumentos de medicao

- Elaboracdo do projeto de instrumentagdo - Fase dos estudos de viabilidade e
projeto basico; Fases do projeto executivo e de construgdo

- Critérios de operacdo, processamento e analise de dados e resultados -
Frequéncias de leituras para barragens de aterro e de concreto; Leitura e validacdo dos
dados; Processamento, apresentacao e arquivo de dados e resultados

- Manutencado de instrumentacao




ANA COBA, S.A. R
:\,:mm . %COBA, LTDA.

TOMO 1 - GUIA PARA A ELABORACAO DE PROJETOS DE BARRAGENS

CAP. 8 — CONTROLE DE SEGURANCA
Continuacéo (1)

2 — INSPECOES DE SEGURANCA - Regulares e Especiais

3 — ANALISE GLOBAL DOS RESULTADOS DO MONITORAMENTO E INSPECAO

- Controle de seguranca; Modelacao do comportamento; Valores de referéncia para a
instrumentacao

4//ANA @

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

TOMO 11
GUIA PARA A CONSTRUCAO DE BARRAGENS

COBA, S.A.
COBA, LTDA.
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TOMO 11 - GUIA PARA A CONSTRUCAO DE BARRAGENS

O que é o Guia para a construcgéo de Barragens?

E um Guia que pretende auxiliar na construgao das barragens, de modo a
assegurar a qualidade das obras, aspecto de influéncia marcante no seu
comportamento futuro.

A quem interessa?
Empreendedores, empreiteiras, projetistas e responsaveis pela elaboracao do
Plano de Seguranca da Barragem.

Quais o0s seus conteudos?
As atividades de construcdo de barragens, visando as condigdes de
seguranca das estruturas construidas.

ANA E COBA, 5.A. oo c
:\fwm . COBA, LTDA.

TOMO 11 - GUIA PARA A CONSTRUCAO DE BARRAGENS

Como estéa estruturado?

CAP. 1 — DISPOSICOES GERAIS

CAP. 2 — DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO
CAP. 3 — BARRAGENS DE ATERRO (TERRA E ENROCAMENTO)
CAP. 4 - BARRAGENS DE CONCRETO

CAP. 5 — CONTROLE DE SEGURANCA DURANTE A CONSTRUCAO




ANA . COBA, S.A. F—
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CAP. 1 — DISPOSICOES GERAIS

1-— ASPECTOS GERAIS
- Ambito e objetivos, Painel de especialistas, Normas técnicas

2 — ORGANIZACAO E CONTROLE DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO

(Empreendedor)

— Empreiteira - Programa de trabalhos (Conformidade com projeto,
controle tecnolégico e de seguranca; aspetos ambientais)

— Assisténcia técnica e supervisao - Controle de qualidade;
acompanhamento pelo autor do projeto (recomendavel)

— Estrutura organizacional do empreendedor - Corpo técnico,
responsavel qualificado para Assisténcia Técnica e Supervisdo e Responsavel
Técnico para a elaboracdo do Plano de Seguranca da Barragem

/\/ANA . E COBA, S.A. ———
AGENCI.&NACIONALDEAG{MS COBA' LTDA.
TOMO 11 - GUIA PARA A CONSTRUCAO DE BARRAGENS

CAP. 2 — DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO

1 - PLANO DE CONSTRUCAO

— Projeto executivo

— Especificacdes técnicas

— Quantitativos

— Plano de trabalho (cronograma, controle e coordenacao executiva)
Sequéncia e tempo previsto das atividades, datas, interdependéncias
Condicoes meteoroldgicas e hidroldgicas
Desvio do rio
Canteiro
Controle de seguranca
Datas chave




AN A E COBA, S.A. -
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CAP. 2 — DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO
Continuacéo (1)

2 — ATIVIDADES DE CONSTRUCAO COMUNS AOS DIVERSOS TIPOS DE BARRAGENS

— Materiais

— Locacéao da obra

— Canteiro, incluindo acessos
e comunicacoes

— Jazidas e pedreiras

— Desvio do rio

— Escavacoes

— Desmatamento do reservatorio

— Equipamentos hidro e
eletromecanicos

— Instalacdes elétricas

Escavacdo a céu aberto (Cambambe, Angola)
(COBA, SA)

A ANA . ECOBA, S.A. R
N COBA, LTDA.

CAP. 3 — BARRAGENS DE ATERRO (TERRA E ENROCAMENTO)

1 — MATERIAIS DE CONSTRUCAO

— Materiais para aterro

— Filtros, drenos e transicoes

— Aterros experimentais

— Protecéao dos taludes

— Elementos de vedacéo do aterro
(barragens de enrocamento
com face em concreto)

2 — FUNDACOES E SEU TRATAMENTO
— Preparacao da superficie de fundacao
— Consolidacao, impermeabilizacao e
drenagem
— Controle do tratamento da fundacao

Barragem de aterro com face em concreto e
Plinto de fundagdo, COBA, SA)




AN A E COBA, S.A. —
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CAP. 3 — BARRAGENS DE ATERRO (TERRA E ENROCAMENTO)
Continuacéo (1)

3 — CONSTRUCAO DOS ATERROS
— Técnicas de colocacao do material e compactacgéao

4 — CONTROLE DA CONSTRUCAO
— Controle tecnolégico
— Ensaios e procedimentos
de verificacdo mais frequentes

5- PROBLEMAS MAIS FREQUENTES
(em decorréncia de falha na construcédo)

Aterro zonado - espalhamento e compactagao
(COBA)

AAAN A . E COBA, S.A. e
w&Ncmmmnim COBA’ LTDA.
TOMO 11 - GUIA PARA A CONSTRUGAO DE BARRAGENS

CAP. 4 — BARRAGENS DE CONCRETO

1- MATERIAIS

— Agregados e
granulometrias

— Cimentos, pozolanas
e cinzas volantes

— Agua

— Aditivos

— Acgos

& ji

Barragem de Ribeiradio, Portugal (concreto convenC|onaI)(COBA SA)
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TOMO 11 - GUIA PARA A CONSTRUCAO DE BARRAGENS

i BB
CAP. 4 — BARRAGENS DE CONCRETO P>
Continuacéo (1) @@ |
2 — BARRAGENS DE CONCRETO -*“'_‘j'___ ,
CONVENCIONAL [ ___S:_;S DE INERTES GROSSOS SILOS DE &REI;\S

— Composicao
— Transporte, langcamento e e
a ccl

compactacao | degelo M%% \ /

— Superficie de fundacédo e QQ ‘

. E1E BCIEE
juntas de concretagem — 22 12)3 L2\ a CENTRAL DE

_ F6rmas PESAGEM
— Juntas de contracdo e injecoes
— Cura e desférma
— Colocagao em _tempo de R
chuva ou de frio @ @ AMASSADURA
— D_|SS|pag<'j10 do cal_or de B E@ | e N
hidratacao e refrigeracao e S =
— Plano de concretagem

e —

Esquema de uma central de fabricagdo do concreto
(EDIA, SA)

AN D) . ECOBA, SA. e
N COBA, LTDA.

CAP. 4 — BARRAGENS DE CONCRETO
Continuacéo (2)

3- BARRAGENS DE CONCRETO COMPACTADO
A ROLO (CCR)
— Composicao
— Estocagem e transporte
dos agregados
— Fabricacao
— Transporte, colocacao
e compactacao
— Controle de qualidade
— Bloco experimental
— Fundacédo e juntas de concretagem
— Plano de concretagem
— Concretagem em condi¢Oes desfavoraveis
— Fbrmas
— Juntas de contracao

Barragem Mamoeiro (CCR), CE (COBA, SA)




AN A E COBA, S.A. -
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CAP. 4 — BARRAGENS DE CONCRETO
Continuacéo (3)

4- FUNDACAO E SEU TRATAMENTO
— Consolidacao,
impermeabilizagdo e drenagem
— Controle dos trabalhos de
consolidacao e impermeabilizacao

5 — PROBLEMAS MAIS FREQUENTES
(Em decorréncia de falha na construgao)

Barragem de Pedrogdo, Portugal CCR (EDIA, SA)

AN A . E COBA, S.A. e
AGENCIANM:IONALDEAGIMS COBA’ LTDA.
TOMO 11 - GUIA PARA A CONSTRUCAO DE BARRAGENS

CAP. 5 — CONTROLE DE SEGURANCA DURANTE A CONSTRUCAO

1 — MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO

— Adaptacao do plano de monitoramento e instrumentacao

— Instalacédo dos instrumentos

— Leitura, processamento e arquivamento de dados e resultados
2 — INSPECOES DE SEGURANCA
3 — ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

4 — PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM
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TOMO 111
GUIA PARA A ELABORAGAO DO PLANO DE OPERAGAO, MANUTENGAO E
, INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

COBA, S.A.
COBA, LTDA.

AN A ECOBA, S.A. —
Ay A . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERAGCAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

O que é o Guia para a Elaboracao do Plano de Operacao, Manutencao
e Instrumentacao de Barragens?

Guia que pretende auxiliar a realizagdo das atividades de operagao,
manutencdo, monitoramento e instrumentagdo, com vista a assegurar as
condigdes de seguranca e operacionalidade das barragens ao longo da sua
vida atil e mesmo apds o seu descomissionamento (desativacao).

A quem interessa?

Empreendedores e técnicos, contratados para elaboracdo do Plano de
Seguranca da Barragem, que compoem as Equipes de Seguranca da
Barragem e, genericamente, a todas as entidades ligadas a Seguranca de
Barragens.
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAOQ,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

Quais o0s seus conteudos?

Instrucdes para elaboracdo dos Planos de Operagao, de Manutencao das
Estruturas e Equipamentos e de Monitoramento e Instrumentacao de
Seguranga, integrados no Plano de Seguranga da Barragem.

Como esta estruturado?

CAP. 1 — DISPOSICOES GERAIS

CAP. 2 — PLANO DE OPERACAO

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS
CAP. 4 - PLANO DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO
CAP. 5 — CONTROLE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

AN A ﬁ COBA, S.A. S—
:\“:wm . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

CAP. 1 — DISPOSICOES GERAIS

— Ambito e objetivos

— Plano de Seguranca da Barragem (Lei n©® 12 334 /2010)
1. Identificacao
2. Dados técnicos do empreendimento
3. Equipe de seguranca (estrutura e qualificacdo técnica)
4.Manuais de procedimentos (Guia de Inspecao) e relatérios de seguranca
5. Regras operacionais (dispositivos de descargas)

. Entorno das instalagdes (acesso, area resguardadas)

. Relatérios das inspegoes

. Revisdes Periédicas de seguranca

. Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) (quando exigido)

O 00N O

— Responsabilidades do empreendedor na fase de operacao
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAOQ,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

CAP. 2 — PLANO DE OPERACAO

1 - ASPECTOS GERAIS (enfoque na seguranca)

— Caracteristicas do empreendimento
Descricao do empreendimento (em especial dos 6rgdos extravasores e de operacdo);
Utilizacdo principal e secundaria

— Regra operacional dos érgaos extravasores
Procedimentos: operagdo normal; regime de cheia; situagdo de emergéncia

— Regra operacional do reservatoério

Vazao minima remanescente; Regime da operacdo; Problemas especificos (salinizacdo ou
eutrofizagao)

— Registros de operacao
Niveis, fluxos afluentes e efluentes; Manobras dos 6rgaos extravasores; ocorréncias
significativas; Relatdrios de operacdo

AN A E COBA, S.A. S—
:\:wm . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

CAP. 2 — PLANO DE OPERACAQO
Continuacéo (1)

2 - REGRAS OPERACIONAIS DOS ORGAOS EXTRAVASORES
— Orgaos extravasores — Vertedouro e descarregador de fundo

— Vertedouro — Assegurar a descarga da cheia de projeto sem necessidade de outros
orgdos e com adequada dissipacdao de energia (minimizando efeitos erosivos nas
estruturas e no macico rochoso); Manobra local ou a distancia; Fontes de energia,
principal e auxiliar; Procedimentos para operagao normal e em regime de cheia;
Equipamentos e procedimentos de emergéncia

Descarregadores de fundo — Vazdo remanescente minima (descarga de sedimentos
finos; esvaziamento do reservatério)




ANA COBA, S.A. LascRaTomO MCIAL
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAOQ,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

CAP. 2 — PLANO DE OPERACAO
Continuacéo (2)

3 - REGRAS OPERACIONAIS DO RESERVATORIO

— Caracteristicas da operacéo - Cotas, capacidade, areas inundadas, vazoes; curvas
de remanso a montante; vazdo minima remanescente

— Controle da salinizagédo e da eutrofizacédo - Qualidade da agua e dos solos;
comités de usuadrios do reservatdrio

— Medidas de protecéo publica - Delimitacdo e sinalizacdo de areas interditas a
atividades de pesca, banhos, etc.

AN A E COBA, S.A. S—
:\:mm . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS

1 - ASPECTOS GERAIS

— Planos de manutencdo - Barragens de aterro e de concreto, drgdos extravasores
e de operacao, reservatoério; equipamentos

— Registros de manutencéao - Relatérios de testes, alteracdes, modificacdes, acdes
de manutencao
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO~ DO PLANO DE OPERACAO,
MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuagéo (1)

2 - MANUTENGCAO DAS BARRAGENS DE ATERRO

— Principais anomalias (Exemplos)
Surgéncias
Trincas e fissuras
Instabilidade de taludes
Depressoes
Erosdes (chuva)
Vegetagao
Buracos devidos a animais

Barragens de terra - piping (ADSO, 2008)

AN A E COBA, S.A. S—
A:\,:mm . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORAGAO DO PLANO DE OPERAGAO,
MANUTENGAO E INSTRUMENTAGCAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacao (2)

— AcOes de manutencéao corrente (Exemplos)
Medidas corretivas: Talude de montante; Crista da barragem; Talude de jusante e
area adjacente; Acessos (equipamento de operacdo e instrumentacdo)

Reposicao de cobertura vegetal (Barragem de Aracoiaba, CE; (COBA)
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO~ DO PLANO DE OPERACAO,
MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacao (3)

3 - MANUTENGCAO DAS BARRAGENS E ESTRUTURAS DE CONCRETO

— Principais anomalias (Exemplos)
Movimentos diferenciais entre blocos; Surgéncias; Fendas e fissuras

Fissuras devidas a processos expansivos

Barragem do Alto Ceira, Portugal (Pedro, 2001) Parede Interna de eclusa, Brasil (SBB)

AN A ECOBA, S.A. —
Ay A . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORAGAO DO PLANO DE OPERAGAO,
MANUTENGAO E INSTRUMENTAGCAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacéo (4)

— Algumas a¢6es de manutencgao
Tratamentos pontuais do concreto
(fissuras, fendas, delaminacao
OouU COrrosao)

Tratamentos pontuais da fundacao
(injegdo, drenagem)

Substituicdo de elementos
danificados

(parapeitos, pocos, etc.)
Desmatamento e vegetacao

(pé de jusante, ombreiras)
Acessos

(equipamentos de operagdo e
instrumentacao)

Barragem de Pracana. Fendas na face de montante
e aplicagdo de geomembrana (Pedro, 2001)
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO~ DO PLANO DE OPERACAO,
MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacéo (5)

4 - MANUTENCAO DOS ORGAOS EXTRAVASORES
— Principais anomalias hidraulico-operacionais
Erosdes (abrasdo e cavitagao)
Obstrucao do leito a jusante
ErosGes no macico rochoso devido a acdo mecanica da agua

Erosdo por abrasédo e
cavitacdo em vertedouros
(CBDB)

Barragem de Marlbombo SP/MP  Barragem de Porto Colombia, SP/MG

AN A E COBA, S.A. S—
:\,:mm . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORAGAO DO PLANO DE OPERAGAO,
MANUTENGAO E INSTRUMENTAGCAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacéao (6)

— Algumas acfes de manutencao corrente
Limpeza dos vertedouros
Recolocacdao de enrocamentos
Limpeza de vegetacao
Tratamentos de zonas pontuais do concreto, fissuras, etc.
Drenagem superficial

P T T
e — _-" gr—
- A

Tratamento de juntas da soleira (Creager) de Jaburu I, CE (COBA)
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORAGAO DO PLANO DE OPERACAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacao (7)

5 - MANUTENGCAO DO EQUIPAMENTO

— Plano de manutencao - Manual O&M de cada equipamento: autoria (fornecimento),
destinatarios (equipes de O&M) e conteldo

— Estratégias de manutencédo - Manutencgao corretiva, preventiva, preditiva e
melhorativa ou engenharia de manutencgao

— Equipamento hidromecanico e eletromecanico - Comportas (de servico, de
emergéncia e de manutencdo); Condutos (forcados, de descarga de fundo); Valvulas
e outros

— Acbes de manutencao das comportas - Comportas de manutengao
(ensecadeiras); Comportas de servico ou de emergéncia (Tabuleiro, pecas fixas e
acionamento; Comando, medicles, sinalizacdo e protecao; Grupos geradores de
emergéncia)

— Ensaios e testes do equipamento

AN A ECOBA, S.A. —
Ay A . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERAGCAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacao (8)

6 - MANUTENCAO DO RESERVATORIO

— Principais anomalias
Instabilidade de taludes
Perdas de agua excessivas
Assoreamento
Mé& qualidade da agua

Assoreamento de reservatério , MG (SBB)
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO~ DO PLANO DE OPERACAO,
MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 3 — MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS
Continuacao (9)

6 - MANUTENCAO DO RESERVATORIO

— Algumas ac¢des de manutencao
Abertura regular das comportas
(controle de assoreamento)

Retirada de materiais flutuantes
Controle do uso dos solos (salinizagao)
Revegetacdo ou corte de vegetacao

no entorno

Retirada de material flutuante do reservatério (SBB)

AN A E COBA, S.A. S—
:\,:mm . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERAGCAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 4 — MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO

1 - DEFINIGAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

— Grandezas a monitorar - Propriedades das estruturas (deformabilidade,
resisténcia, caracteristicas hidraulicas e térmicas); AcBes (precipitagdo, vazoes, niveis
da dgua, temperaturas); Efeitos (fluxos, subpressdes, temperaturas, forgas e
deslocamentos aplicados; deslocamentos, movimentos de juntas, deformacdes e
tensobes; efeitos dindmicos)

— Selecao das grandezas a monitorar — Nas barragens de aterro
(terra/enrocamento, enrocamento com face de concreto, terra e terra com galeria de

desvio); Nas barragens de concreto (gravidade macica, gravidade aliviada ou
contrafortes, arco, CCR)




ANA COBA, 5.A. LAGRATORDWACNAL
Ay . ECOBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORAGAO DO PLANO DE OPERACAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 4 — MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO
Continuacéo (1)

— Selecdo dos instrumentos de medicado
Comuns as diferentes barragens (niveis, temperaturas, precipitacdo);
Barragens de aterro (deslocamentos absolutos — métodos geodésicos, placas de
recalque, inclinbmetros, piezOmetros, células de pressao total, medidores de
vazao);
Barragens de concreto (deslocamentos absolutos — métodos geofisicos, péndulos
diretos e invertidos, extensémetros de fundacdo, medidores de juntas e
fendas, piezoOmetros hidraulicos, medidores de vazao)

AN A ECOBA, S.A. —
Ay A . COBA, LTDA.

TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERAGCAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

CAP. 4 — MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO
Continuacéo (2)

— Exemplos (diversos dos diferentes instrumentos e sua colocagao)

Placa de medidor de recalques (COBA) Medidor de juntas triortogonal (SBB)
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAOQ,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

CAP. 4 — MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO
Continuacéo (3)

2 — UTILIZAGCAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

Leitura, processamento e registro das dados
Frequéncia de leitura recomendada dos instrumentos - Barragens de aterro;
Barragens e outras estruturas de concreto

3 — MANUTENGAO DOS INSTRUMENTOS

— Barragens de aterro - Marcos topograficos e de referéncia; Placas de recalque e
inclinometros; PiezOmetros e células; Medidores de vazdo

— Barragens de concreto - Marcos topograficos; Péndulos; Medidores de junta;
Instrumentos elétricos ou de corda vibrante embebidos no concreto; PiezOmetros e
drenos; Medidores de vazao

ANA E COBA, 5.A. oo c
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TOMO 111 - GUIA PARA A ELABORACAO DO PLANO DE OPERACAO,

MANUTENCAO E INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS

CAP. 5 — CONTROLE DE SEGURANCA

1 — ASPECTOS GERAIS

— Atividades - Inspecdo de seguranca regular e especial; Monitoramento e
instrumentacdo (medigdo, validagdo dos dados); Processamento, analise,
interpretacao e arquivo de dados e resultados

— Revisdo Periddica de Seguranca - Modelagdo do comportamento e avaliagdo da
seguranga; valores de referéncia para a instrumentacdo

— Plano de Seguranca da Barragem

2 — ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E QUALIFICAGCAO DOS TECNICOS

— Porte da barragem - Pequeno, médio e grande; Barragens de aterro e concreto
— Equipe de Seguranca

— Equipe para Inspecéo Especial

— Equipe para Revisdo Periédica de Seguranca

3 — DESCOMISSIONAMENTO (DESATIVACAO) DE BARRAGENS
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SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM
SEGURANCA DE BARRAGENS
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ANEXO 7 — Acervo fotografico











