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Como Garantir a Segurança em Barragens e Hidrelétricas 
através do Gerenciamento de Riscos Geológicos.

Como avaliar os aspectos de qualidade do maciço da barragem (solos e 
rochas)
Escorregamentos decorrentes de diferentes formas de implantação da 
barragem, reservatório e unidade de geração
Monitoramento da elevação e oscilação do lençol freático nos maciços 
de solo e rocha
Instrumentação na avaliação da segurança da barragem
Principais tipos de barragem (concreto massa, concreto rolado, terra, 
terra enrocamento, enrocamento com face de concreto) e aspectos 

ó
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RISCO

É o evento ou condição incerta, que poderá ter efeitos 
positivos e/ou negativos.

• Impactos na construção

• Custos de Construção, Operação e Manutenção
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Segurança

Acidentes durante a obra
Acidentes durante a operação

Casos Históricos de Acidentes em Barragens

• Barragem de Malpasset, Franca, 1959

• Em dezembro de 1959, a fundação da barragem de Malpasset, Franca 
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(em arco de concreto), rompeu subitamente. A onda de cheia resultante 
da ruptura matou mais de 450 pessoas.
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• Barragem de Vajont, Italia, 1963

• Em outubro de 1963, a encosta do reservatório da barragem de 
Vajont, Itália, rompeu subitamente. A onda de cheia resultante da 
ruptura matou mais de 2.500 pessoas, na cidade de Longarone, a 
jusante da barragem.

• Cidade de Longarone, a jusante da barragem de Vajont, antes da ruptura de 63
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O que restou de Longarone após a cheia causada pelo transbordamento da 
Barragem de Vajont, em consequencia da ruptura subita da encosta do Monte 
Toc. Cerca de 2.500 pessoas morreram.
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Barragem de Vajont no enchimento do reservatorio. No centro da foto ve – se o 
Monte Toc, com a encosta instavel visivel na cicatriza branca ao fundo.
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No enchimento do reservatório, o pé do Monte Toc ficou submerso, gerando a 
ruptura súbita. Os detritos da ruptura são visíveis na parte central da foto. A 
ruptura súbita gerou uma onda de 100 m de altura, que transbordou o 
reservatório. A barragem em si praticamente não sofreu danos.
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1. O que é risco?

2. Como Percebo que existem riscos?

3. Riscos são bons ou maus?

4. Quais riscos devo aceitar? Quais devo rejeitar?
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5. Como Faço para não ficar inconsciente dos riscos?
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Risco é um evento composto de três elementos: Chance,
Escolha e Conseqüência - Perryman Kuver (1999);

Molhar-se com água de chuva durante o percurso de sua casa até o escritório…é um 
risco.

A chance (ou probabilidade) de isto ocorrer é o número de dias que choveu, no 
horário de ida ao trabalho, durante o ano passado, dividido por 365.

As conseqüências (ou impactos) deste evento, são:

Outro risco: gripe; ii) Constrangimento; iii) Desconforto durante o expediente.

í ã
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As possíveis escolhas para este evento são:

Aceitar o risco ( … não me importo de me molhar e odeio guarda-chuvas)
Descobrir um conjunto de controles que minimizem (ou mitiguem) as chances

de ser vitimado pelo evento, caso ele ocorra.
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Controles são políticas, procedimentos, práticas ouCo o es são po cas, p oced e os, p á cas ou
estruturas organizacionais desenhadas de forma a
prover uma garantia razoável de que os objetivos de
negócio serão atingidos e que eventos indesejáveis
serão prevenidos ou detectados e corrigidos.

Para o risco anterior temos a seguinte situação:
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O objetivo é trabalhar sempre seco.
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Os controles neste caso são as seguintes práticas:

De forma detectiva:De forma detectiva:
Consultas realizadas diariamente à previsão do tempo;

De forma preventiva:
Portar diariamente um guarda-chuvas;
Utilizar automóvel diariamente - desde o estacionamento 
coberto de sua casa, até o estacionamento coberto do 
prédio do escritório.
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De forma corretiva:
Gerenciar a crise (trabalhar molhado com risco de pegar 
uma pneumonia)
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Cinco pontos básicos na Gestão de Riscos na Construção:

• Plano e estratégia de gerenciamento de riscos

• Processo de identificação dos riscos

• Processo de qualificação dos riscos
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• Processo de quantificação dos riscos

• Processo de monitoramento e controle dos riscos
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Os projetos usuais compreendem:

• A fase preliminar de estudo de viabilidade econômica confrontando-se• A fase preliminar de estudo de viabilidade econômica confrontando se
com o plano diretor que os contemplam;

• Discussões das necessidades de desapropriações e impactos ambientais
prováveis bem como envolvimento com os stakeholders;

• Projeto básico e quantitativos;

• Elaboração do Termo de Abertura e licitação;
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• Projeto executivo;

• Execução, acompanhamento e fiscalização da obra.
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Plano de Gerenciamento de Riscos

Inclui uma seqüência obrigatória de atividades:
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w Tendências Gerais na Indústria da Construção

Métodos construtivos de alto riscoMétodos construtivos de alto risco

Tendência para contratos de preço globalTendência para contratos de preço global

Condições de contrato unilateraisCondições de contrato unilaterais

Cronogramas apertadosCronogramas apertados
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Orçamentos financeiros baixosOrçamentos financeiros baixos

Competição leonina na indústria da construção civilCompetição leonina na indústria da construção civil
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w Acidentes Durante a Obra: 
w Cenário da Última Década

Aumento significativo do número de Aumento significativo do número de 
demandas de seguro ("claims")demandas de seguro ("claims")

Receita de prêmios <<< Demandas de seguroReceita de prêmios <<< Demandas de seguro
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Valor dos reparos >>> Custo inicial da obra Valor dos reparos >>> Custo inicial da obra 

Dificuldades de obtenção de seguros para obrasDificuldades de obtenção de seguros para obras
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AlgumasAlgumas empresasempresas abandonaramabandonaram oo mercadomercado dede
construçãoconstrução ee operaçãooperação dede barragensbarragens ee hidrelétricashidrelétricas

NecessidadeNecessidade dede promoverpromover procedimentosprocedimentos própró--ativosativos
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dede gerenciamentogerenciamento dede riscosriscos
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Alguns exemplos de Riscos em Barragens e Hidrelétricas

Talude de Montante
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Talude de Jusante
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Crista da Barragem
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Area de Jusante
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Valvulas e Tubulacoes
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Objetivos e Resultados do Procedimento de Gerenciamento 
de Riscos

Estabelecer padrões mínimos de avaliação de riscos e Estabelecer padrões mínimos de avaliação de riscos e 
procedimentos de gerenciamento de riscosprocedimentos de gerenciamento de riscos

Definir claramente as responsabilidades das partes envolvidasDefinir claramente as responsabilidades das partes envolvidas

Reduzir as probabilidades de perdasReduzir as probabilidades de perdas

www.geocompany.com.br
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Reduzir as probabilidades de perdasReduzir as probabilidades de perdas

Reduzir o número e tamanho das demandas ("claims")Reduzir o número e tamanho das demandas ("claims")
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Check List para Avaliação da Segurança de Barragens –
Construção e Operação

AVALIAÇÃO DA SEGURANÇA DE BARRAGENS
CLASSIFICAÇÃO DA BARRAGEM 
INSPEÇÃO DO LOCAL 
ANALISE CRITICA DO PROJETO E CONSTRUÇÃO 
ANALISE CRITICA DA OPERAÇÃO 
ANALISE CRITICA DA MANUTENÇÃO 
INSPEÇÃO E MONITORAÇÃO DO DESEMPENHO DA BARRAGEM 
PLANO DE AÇÃO EMERGENCIAL 
COMPATIBLIDADE COM AVALIAÇÕES ANTERIORES 

Ó
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RELATÓRIO DE SEGURANÇA DE BARRAGENS 
INSUFICIÊNCIA DOS REQUISITOS DE SEGURANÇA 
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OPERAÇÃO, MANUTENÇÃO E INSPEÇÃO (OMI)

OPERAÇÃO 
PROCEDIMENTOS PARA A OPERAÇÃO EM REGIME DE CHEIAS 
PROCEDIMENTOS PARA OPERAÇÃO DE EMERGÊNCIA 
CONTROLE DE MATERIAIS FLUTUANTES E/OU ENTULHOS 
CONTROLE DA SALINIZAÇÃO 
CONTROLE DA EUTROFIZAÇÃO 
PREVISÃO DE CHEIAS

MANUTENÇÃO
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ESTRUTURAS METÁLICAS 
BARRAGENS DE TERRA 
EQUIPAMENTOS 
COMUNICAÇÃO E CONTROLE
VIAS DE ACESSO À BARRAGEM E ÀS ESTRUTURAS ANEXAS
MANUTENÇÃO DA ÁREA DA FAIXA DE PROTEÇÃO 
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INSPEÇÃO E MONITORAÇÃO 
PADRONIZAÇÕESPADRONIZAÇÕES
INSPEÇÕES REGULARES 
INSPEÇÕES EMERGENCIAIS 
INSTRUMENTAÇÃO 
ENSAIOS 
IMPLEMENTAÇÃO DE RECOMENDAÇÕES, OBRAS E/OU REPAROS 
SEGURANÇA PATRIMONIAL 

PROCEDIMENTOS DE EMERGÊNCIA 
PLANO DE AÇÃO EMERGENCIAL (PAE) 
NECESSIDADE DE UM PAE
DESENVOLVIMENTO DE UM PAE
CONTEÚDO DE UM PAE 
MANUTENÇÃO E VERIFICAÇÃO DE UM PAE 
TREINAMENTO 
ESTUDOS DE INUNDAÇÃO 
SISMOS 
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CHEIAS 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DE CHEIASANÁLISE ESTATÍSTICA DE CHEIAS 
CHEIA MÁXIMA PROVÁVEL (CMP) 

DISPOSITIVOS DE DESCARGA
BORDA LIVRE 
CAPACIDADE DE DESCARGA DAS ESTRUTURAS HIDRÁULICAS 
OPERAÇÃO DURANTE AS CHEIAS 
OPERAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DE DESCARGAS 
INSTRUMENTAÇÃO DE CONTROLE 
EQUIPAMENTO DE EMERGÊNCIA 

CONSIDERAÇÕES GEOTÉCNICAS PARA BARRAGENS DE TERRA E FUNDAÇÕES EM SOLO 
BARRAGENS DE TERRA E FUNDAÇÕES EM SOLO 
MONITORAÇÃO E INSTRUMENTAÇÃO
ESTABILIDADE 
BORDA LIVRE 
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PERCOLAÇÃO E CONTROLE DA DRENAGEM 
FISSURAÇÃOFISSURAÇÃO 
EROSÃO SUPERFICIAL 
LIQUEFAÇÃO 
RESISTÊNCIA A SISMOS 
BARRAGENS SOBRE FUNDAÇÃO EM ROCHA 
ESTABILIDADE DA FUNDAÇÃO 
PARÂMETROS DE RESISTÊNCIA AO CISALHAMENTO
PERCOLAÇÃO E DRENAGEM
ESTRUTURAS ASSOCIADAS 
MOVIMENTAÇÃO DA FUNDAÇÃO 
ESTABILIDADE DE TALUDES 
PERCOLAÇÃO 
ESTRUTURAS CELULARES COM PREENCHIMENTO E OUTRAS ESTRUTURAS EM PRANCHÕES DE MADEIRA .
BARRAGENS DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO 
BARRAGENS DE ENROCAMENTO SUJEITAS À PERCOLAÇÃO 
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ESTRUTURAS DE CONCRETO 
CONDIÇÕES DA ESTRUTURA E DO LOCALCONDIÇÕES DA ESTRUTURA E DO LOCAL 
AÇÕES DE PROJETO 
COMBINAÇÃO DE CARREGAMENTOS 
CASO DE CARREGAMENTO NORMAL (CCN)
CASO DE CARREGAMENTO EXCEPCIONAL (CCE) 
CASOS DE CARREGAMENTO DE CONSTRUÇÃO 
COMBINAÇÕES DE AÇÕES
INDICADORES DE DESEMPENHO E CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO
ANÁLISE DE ESTABILIDADE E COEFICIENTES DE SEGURANÇA 
ANÁLISE DE TENSÕES, TENSÕES ADMISSÍVEIS, TENSÕES DE SERVIÇO E DEFORMAÇÕES 
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RESERVATÓRIO E EFEITOS DO MEIO AMBIENTE
ENTULHO E VEGETAÇÃO NO RESERVATÓRIOENTULHO E VEGETAÇÃO NO RESERVATÓRIO 
MARGENS DO RESERVATÓRIO 
QUALIDADE DA ÁGUA 
SEDIMENTAÇÃO E ASSOREAMENTO 
ESVAZIAMENTO DO RESERVATÓRIO 
ECOLOGIA 
REGRAS AMBIENTAIS PARA CONSTRUÇÃO DE BARRAGENS 
REGRAS AMBIENTAIS PARA CONSTRUÇÃO DE AÇUDES 
PLANO DE CONTROLE E RECUPERAÇÃO DAS ÁREAS DAS JAZIDAS DE EMPRÉSTIMO 
PLANO DE DESMATAMENTO E LIMPEZA DA ÁREA DE INUNDAÇÃO 
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INSPEÇÕES PARA A AVALIAÇÃO DA SEGURANÇA DE BARRAGENS 
AVALIAÇÕES DE PROJETO CONSTRUÇÃO E DESEMPENHOAVALIAÇÕES DE PROJETO, CONSTRUÇÃO E DESEMPENHO 
IDENTIFICAÇÃO E REGISTROS DOS PROBLEMAS E FRAGILIDADES 
FORMULAÇÃO E RELATÓRIO DAS CONSTATAÇÕES 
FAMILIARIDADE COM OS MODOS E CAUSAS DE FALHAS 
VISTORIAS LOCAIS
ARRANJOS PARA VISTORIA 
ELEMENTOS A SEREM VISTORIADOS 
RELATÓRIO DE VISTORIA 
ANÁLISE TÉCNICA 
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REQUISITOS MINIMOS  PARA UMA AVALIAÇÃO DE RISCOS 
SITUAÇÃO GERAL DAS ESTRUTURAS DE CONCRETOSITUAÇÃO GERAL DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
SITUAÇÃO GERAL DO RESERVATÓRIO E ACESSOS 
AVALIAÇÃO GEOLÓGICA E GEOTÉCNICA 
APRECIAÇÃO DOS ESTUDOS HIDROLÓGICOS 
INSTRUMENTAÇÃO DE ADVERTÊNCIA, SEGURANÇA E DESEMPENHO 
ALTERAÇÃO NAS CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS E OCORRÊNCIAS

ELABORACÃO DO PAE – Plano de Ação Emergencial 

Manual de Segurança e Inspeção de Barragens – Ministério da Integração Nacional, 2002
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w Estado atual do conhecimento e lacunas referentes a 
acidentes

Estado atual do conhecimento:

somatória de informações de fontes nacionais e internacionais

acidentes geológicos ou anomalias

www.geocompany.com.br
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Lacunas no conhecimento atual:

projetos com análises probabilísticas visando a prevenção de 
acidentes
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w Gerenciamento de Riscos na Construção e Operação

Detecção de risco” e “Ação corretiva”
Risco Conceitual
Enfoque Estruturado 
Recomendações para incremento da segurança
Questionário (complementação de informações)

www.geocompany.com.br
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Q ( p ç ç )
Lista de verificação (“check list”)
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w Detecção de Risco - Ação Corretiva

www.geocompany.com.br
55 11 4195-4435



43

GESTÃO DE RISCOS NA CONSTRUÇÃO E GESTÃO DE RISCOS NA CONSTRUÇÃO E 
OPERAÇÃO  DE BARRAGENS E HIDRELÉTRICASOPERAÇÃO  DE BARRAGENS E HIDRELÉTRICAS

GeoCompany

w Risco Conceitual
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w Enfoque Estruturado
D e fin iç ão  d o  P ro d u to  d o  P ro p rie tá rio

(co m o  p rod u to  fin a l)

M o n tar  e s b o ço  d o  p lan e jam en to  d a  c o n s tru çã o
- q u em  se rá  en vo lvido ;
- o  q ue  se rá  d iscu tid o  e  d e c id id o ;
- te m p o  e  fo rm a  d e  tom ad a  d e  d e c isão . 

D e se n vo lve r 
p a râ m e tro s  
g era is  p a ra  

in v e stig a ç ão  
g e o ló g ic a - 

g e o téc n ic a .

E s ta b e le c er 
re v is ã o  h is tó ric a  

d e  e x p e riê n c ia  
p a ss a d a  e m  

p ro je to s  
s im ila res

-  en g en h a ria ;       
-  ge re n c ia m en to ;
- o rg a n iza çã o ;     
- co n tra tu a l.         

D e s en v o lv er s u m á rio  
d o  p ro je to  d e  p ro d u to  

g era l

-  pa ra    e sb o ço   d o      
p ro je to ;                   

-  p a ra      p ro je to           
de ta lh ad o .               

P e q u en a  
e q u ip e  d e  

c o n s u lto re s  
e s p e c ia lis ta s  

p a ra  id e n tif ica r 
á re as  g e ra is  d e  

R isc o  d e  
P ro je to .

www.geocompany.com.br
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In tro d u ç ã o  d e  e s p e c ia lis ta s  n o s  
s e g u in te s  as s u n to s :
. G e re n c ia m e n to  de  risco ;
. P ro je to  de  e n ge n h ar ia ;
. P rá tica  d e  a dm in is tra çã o ;
. P rá tica  o rga n iza c io na l;
. P rá tica  c on tra tu a l;
. A sp e c to s g eo ló g ico s-g eo té cn ico s;
. "L a yo u t" e  eq u ip a m e n tos ;
. F a to re s h u m a n os.

D e s en v o lv im e n to  d e  c o n tra to s  d e  
in v e stig a ç ão  d e  ca m p o  e  e n s a io s  
g e o téc n ic o s
- co m  ê n fase  n o  uso  d a  m a is
  re ce n te  te cn o lo g ia ; e
- co m  ê n fase  e m  p o ssíve l se gu ran ça
  de  ca ra c te rís tica s c r ítica s d e  so lo .

M IN U T A D E  P L AN E J AM E N T O  E  
E S C O P O  D E  T R AB AL H O

- C on sid e raç ão  d e  co n tro le s d e  risco  e  
esco lha s c ha ve  a  se re m  fe ita s, 

p a rtic u la rm e n te  a  esco lha  d e  s is tem as de  
e sca vaçã o  e  re ve stim e n to .

A p ro va çã o  pe lo  p ro p r ie tá rio  d o  e sco po  
d e  p ro je to  e  p la ne ja m e n to  d e  

co n stru çã o .
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w Análise de Riscos e de Decisão

Objetivo: analisar os problemas de riscos na construção e 
operação de uma forma mais estruturada, utilizando-se uma 
análise formal, minimizando-se  os riscos.

Resultado: as decisões deixam de ser intuitivas e empíricas e 
passam a ser mais estruturadas. Evita-se de correr riscos sem 
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a análise de suas conseqüências.
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w Processo de Decisão
Identificação e 

descrição de  possíveis 
alternati asalternativas

Determinação dos 
critérios de decisão e 

método de classificação 
de diferentes 
alternativas

Classificação após 
risco calculado

Classificação após 
outros critérios

ANÁLISE DE RISCO

Decisão sob risco Critérios baseados em 
preferência

www.geocompany.com.br
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Alternativa 
recomendada 

ANÁLISE DE RISCO

ANÁLISE DE DECISÃO
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w Conclusões

As principais causas dos acidentes:

O não reconhecimento da situação hidrogeológica e 
geotécnica, devido a insuficiência dos estudos geológicos 

a falta de planejamento, controle e gerenciamento das 
obras
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obras

subestimação dos riscos
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w Considerações Finais

S tõ i i i b bilid d d tSugestões para minimizar a probabilidade de encontrar 
condições inesperadas de  natureza crítica:
Planejamento da investigação geológica - geotécnica, e dos estudos 
hidrológicos, em mais de uma etapa e em função das características 
de construção e operação da barragem / hidrelétrica em questão 
Selecionar o método construtivo em função das   condições 
geológicas, utilizando-se análises de riscos e de decisão
No início do projeto, identificar os riscos e melhorar as  estratégias 

www.geocompany.com.br
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p j , g
de controle de riscos efetivos
Apoio de A.T.O. (Assessoria Técnica da Obra) para elaborar planos e 
procedimentos de contingência
Inspeções periódicas para avaliação de segurança da Barragem. 
(Anuais ou Semestrais)
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w Conclusões e Considerações Finais

I l t ã d C lt d S tImplantação de  Cultura de Segurança entre:

Projetistas 
Construtores
Proprietários

Juntamente com a lista de verificação (“check list”) reduzirão os
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Juntamente com a lista de verificação ( check list ),  reduzirão os 
riscos na construção e operação de barragens e hidreletricas
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OPERAÇÃO  DE BARRAGENS E HIDRELÉTRICASOPERAÇÃO  DE BARRAGENS E HIDRELÉTRICAS
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“Nenhum projeto de construção está livre de riscos. Riscos 
podem ser gerenciados, minimizados, compartilhados, 

transferidos ou aceitos Mas jamais ignorados ”transferidos ou aceitos. Mas jamais, ignorados.
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