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Seguranca em Barragens e Hidrelétricas - Gerenciamento de Riscos Geoldgicos /
Geotécnicos.

Aspectos Intervenientes:

qualidade do macigo da barragem (solos e rochas)

formas de implantagdo da barragem, reservatorio e unidade de geragdo
Monitoramento, elevagdo e oscilagdo do lengol freatico nos macigos de solo e rocha
Instrumentagdo e avaliagdo da seguranca da barragem

Fatores Criticos para Garantir a Seguranga e Minimizar Riscos

Analise de Riscos na Avaliagdo da Seguranga de Barragens

Controle de Qualidade e Fiscalizagdo

Qualificacdo Profissional na Area de Seguranga de Barragens

Aspectos geoldgicos e geotécnicos (fundagdo, ombreiras, reservatorio, etc.)

4 Roberto Kochen (Diretor Técnico, GeoCompany — Tecnologia, Engenharia & Meio Ambiente)
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4 RISCO

= E 0 evento ou condicdo incerta, que podera ter efeitos
positivos e/ou negativos.

 Impactos na construcao

» Custos de Construcdo, Operacao e Manutencao
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Casos Historicos de Acidentes em Barragens

Barragem de Malpasset, Franca, 1959

* Em dezembro de 1959, a fundacdo da Barragem de Malpasset, Franca
(em arco de concreto), se movimentou, e a estrutura rompeu
subitamente. A onda de cheia resultante da ruptura matou mais de 450
pessoas.

Wwww.geocompany.com.br
5511 4195-4435




SEGURANCA NO PROJETO,, CONSTRUCAO E
OPERACAO DE BARRAGENS A

“Restos” da Barragem de Malpasset,
em data recente
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* Barragem de Vajont, Italia, 1963

+ Em outubro de 1963, a encosta do reservatério da barragem de
Vajont, Italia, 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 apds 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 vé — se o
Monte Toc, com a encosta instavel visivel na cicatriz branca ao fundo.
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% No enchimento do reservatorio, o pé do Monte Toc ficou submerso, gerando a
ruptura sUbita. Os detritos da ruptura sdo visiveis na parte central da foto. A
ruptura sUbita gerou uma onda de 100 m de altura, que transbordou o
reservatorio. A barragem em si praticamente ndo sofreu danos.
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Vista Atual da Cidade de Longarone,
com a Barragem de Vajont ao Fundo
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1. O que é risco?

2. Como Percebo que existem riscos?

3. Riscos sdo bons ou maus?

4. Quais riscos devo aceitar? Quais devo rejeitar?

5. Como Fago para ndo ficar inconsciente dos riscos?

Www.geocompany.com.br
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% Casos Recentes de Rupturas de Barragens no Brasil (lista parcial retirada da
imprensa)
= Barragem Epitacio Pessoa, PA
= Barragem S3o Gongalo, PA
= Barragem Namorados, Sdo Jodo do Cariri, PA
= Acude Cajazeiras, Pio IX, PI
= Arneiroz II, CE
= Barragem Espora, Aporé, GO
= Barragem Apertadinho, Vilhena, RO
= Campos Novos (SC) : Painel de Estudos de Caso
= Rio Pomba, Cataguazes, MG
= Camara (PB) : Painel de Estudos de Caso
= PCH Belém (RO)
= Itapebi : Painel de Estudos de Caso
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Risco é um evento composto de trés elementos:

. Probabilidade, Escolha e Conseqiiéncia;

Por exemplo: Molhar-se com agua de chuva durante o percurso de sua casa até o
escritorio...€ um risco. A Probabilidade de isto ocorrer € o nimero de dias que
choveu, no horério de ida ao trabalho, durante o ano passado, dividido por
365. As Consegiéncias (ou impactos) deste evento, sao:

* I) Gripe; ii) Constrangimento; iii) Desconforto durante o expediente.
As possiveis escolhas para este evento sdo:
* Aceitar o risco ( ... ndo 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: sdo politicas, procedimentos, praticas ou estruturas
organizacionais desenhadas de forma a prover uma garantia
razoavel de que os objetivos de negdcio serdo atingidos e que
eventos indesejaveis serdo prevenidos ou detectados e
corrigidos.

Para o risco anterior temos a seguinte situagao:

. Obijetivo : trabalhar sempre seco.

Www.geocompany.com.br
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Os controles neste caso sdo as seguintes praticas:

#  De forma detectiva:
= Consultas realizadas diariamente a previsao do tempo;

#  De forma preventiva:
= Portar diariamente um guarda-chuvas;

»  Utilizar automoével diariamente - desde o estacionamento
coberto de sua casa, ateé o estacionamento coberto do
predio do escritdrio.

#  De forma corretiva:

= Gerenciar a crise (trabalhar molhado com risco de pegar
uma pneumonia)

Wwww.geocompany.com.br
5511 4195-4435

SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

I
Cinco pontos basicos na Gestao de Riscos em Barragens
e Plano e estratégia de gerenciamento de riscos

* Processo de identificacdo dos riscos

* Processo de qualificacdo dos riscos
e Processo de quantificagao dos riscos

e Processo de monitoramento e controle dos riscos

Www.geocompany.com.br
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Plano de Gerenciamento de Riscos

Inclui uma seqiiéncia obrigatdria de atividades:

Controlar riscos Identificar Riscos ¢
e s

Monitorar e comunicar Avaliar e medir
SHBC0s oo
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Tendéncias Gerais no Setor de Barragens
Tendéncia para contratos de prego global
CondigOes de contrato unilaterais
Cronogramas apertados

Orcamentos financeiros baixos

Competicdo leonina

Necessidade de procedimentos pro-ativos de gerenciamento

de riscos
Wwww.geocompany.com.br
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Exemplos Recentes de Gestdo Inadequada de Riscos Geologicos / Geotécnicos

Barragem de Camara — Falha na Ombreira Esquerda (Rel. Prof. Milton Kanji)

www.geocompany.com.br
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Solucado de Obra

Preenchimento da Falha Geologica Encontrada (superficialmente)

www.geocompany.com.br
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Resultado
Ruptura da Barragem e Esvaziamento Subito do Reservatdrio (5 vitimas)
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Barragem de Aporé, GO (2008)

Barragem transborda no sudoeste de Golas
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Aspectos Relevantes:
A maioria das rupturas ocorre em barragens pequenas (H < = 30 m)

A maioria das rupturas se da em barragens recém construidas, ou
sem inspecao / manutengao

Barragens de concreto : problemas de fundagao sao a causa mais
frequente

Barragens de terra e enrocamento : galgamento, erosao interna,
fundagao

Estruturas auxiliares : p.ex., insuficiéncia de vazao nos dispositivos de
descarga

www.geocompany.com.br
5511 4195-4435

SEGURANCA NO PROJETO , CONS TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS A

T N
Analise de Riscos em Barragens:

i

¢ Identificar riscos em potencial

i

Identificar modos de ruptura

*®

Estimativa estatistica de risco

% Avaliar medidas de reducao de risco

& Avaliar medidas corretivas necessarias

# Estabelecer estrategia de mitigacao de riscos
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# Risco = f (danos, probabilidade, consequencia)
# O que pode dar errado (danos) ?

# Quanto isso é provavel (probabilidade) ?

# Que perdas (materiais, ambientais, vidas, etc.) isto
causara (consequencia) ?

Wwww.geocompany.com.br
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Alguns exemplos de Riscos em Barragens e Hidrelétricas
% Talude de Montante

= Sumidouros;

» Rachaduras grandes;
= Deslizamentos, afundamentos ou escorregamentos;

= Taludes ingremes e bancadas de escavacdo;

WWwWw.geocompany.com.br
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= Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado;
= Erosdo por tras do rip-rap mal graduado;

# Talude de Jusante

= Deslizamento/charco;
= Rachaduras transversais;
= Desabamento;

= Rachaduras longitudinais;

Wwww.geocompany.com.br
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= Afundamentos;
= FErosao;

= Arvores/arbustos;

= Buracos de animal;
= Area molhada em faixa horizontal;
= Vazamentos vindo das ombreiras;

= Trafego de gado/animais domésticos;

www.geocompany.com.br
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# Crista
= Rachadura longitudinal;

= Deslocamento vertical;

= Desabamentos na crista;
= Rachaduras transversais;
= Crista desalinhada;

= Depresoes na crista da barragem;

Wwww.geocompany.com.br
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Vegetagdo excessiva;

Buracos de animal;

Vogoroca na crista;

= Trilhas ao longo da crista;
# Areas a Jusante da Barragem

= Areas encharcadas a jusante da barragem;

WWwWw.geocompany.com.br
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4 Talude de Jusante de Concreto
= Face de concreto rachada ou deteriorada;

= Rachaduras devido ao ressecamento;

% Vertedouros e Dispositivos de Descarga
= Vegetagdo excessiva ou detritos no canal;
= Canais erodidos;

= FErosao excessiva ou deslizamento de terra causando uma
concentracao de fluxo;

Wwww.geocompany.com.br
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= Problemas embaixo do final da calha do vertedouro;
= Parede deslocada;

= Rachaduras grandes;

= Juntas abertas ou deslocadas;
= Perda ou quebra do rip-rap;
= Deterioracdo de material — desintegracao de rip-rap, concreto, etc;

= Canaletas trincadas;

www.geocompany.com.br
5511 4195-4435
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= Erosdo, abrasdo e fraturas no concreto;
= Vazamento dentro e ao redos do sangradouro;

= Infiltragdo em uma junta construida ou rachaduras numa estrutura
de concreto;

# Entradas d'agua, Saida d’agua e Drenos
= Dano na tubulacdo da saida d'agua, rachadura;
= Buraco;

= Juntas desiguais;

Wwww.geocompany.com.br
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= Aumento no fluxo ou sedimento na saida do dreno;
= Dispositivos de controle danificados;

= Ruptura da estrutura de concreto da saida d’agua;

= Saida da agua liberada erodindo o pé da barragem;

www.geocompany.com.br
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# Vazamento nos Dispositivos de Controle de Vazdo

= Detritos presos embaixo da comporta;

= Comporta rachada;
= Danos no apoio ou guias da comporta;

= Agua de infiltracdo saindo por um ponto adjacente a saida d’agua;

Wwww.geocompany.com.br
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Objetivos e Resultados do Procedimento de Gerenciamento

de Riscos
& Estabelecer padrGes minimos de avaliagdo de riscos e
procedimentos de gerenciamento de riscos

# Reduzir as probabilidades de perdas e danos

Wwww.geocompany.com.br
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Check List para Avaliacdao da Sequranca de Barragens — Construcao e
Operacao

AVALIAGAO DA SEGURANGA DE BARRAGENS
CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

INSPECAO DO LOCAL

ANALISE CRITICA DO PROJETO E CONSTRUCAO
ANALISE CRITICA DA OPERAGCAO

ANALISE CRITICA DA MANUTENCAO

INSPECAO E MONITORACAO DO DESEMPENHO DA BARRAGEM
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL

COMPATIBLIDADE COM AVALIACOES ANTERIORES
RELATORIO DE SEGURANGA DE BARRAGENS
INSUFICIENCIA DOS REQUISITOS DE SEGURANCA

E R K K N ECEE I K 2

Wwww.geocompany.com.br
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OPERACAO, MANUTENGAO E INSPECAO (OMI)

A

OPERAGCAO

PROCEDIMENTOS PARA A OPERACAO EM REGIME DE CHEIAS
PROCEDIMENTOS PARA OPERACAO DE EMERGENCIA
CONTROLE DE MATERIAIS FLUTUANTES E/OU ENTULHOS
CONTROLE DA SALINIZACAO

CONTROLE DA EUTROFIZACAO

PREVISAO DE CHEIAS

e

i

3

‘4||;

3

i

@

MANUTENGAO

ESTRUTURAS DE CONCRETO

ESTRUTURAS METALICAS

BARRAGENS DE TERRA

EQUIPAMENTOS

COMUNICAGAO E CONTROLE

VIAS DE ACESSO A BARRAGEM E AS ESTRUTURAS ANEXAS
MANUTENCAO DA AREA DA FAIXA DE PROTEGAO

WWwWw.geocompany.com.br
5511 4195-4435
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INSPEGCAO E MONITORAGCAO
PADRONIZACOES
INSPECOES REGULARES
INSPECOES EMERGENCIAIS
INSTRUMENTACAO
ENSAIOS
IMPLEMENTAGAO DE RECOMENDACOES, OBRAS E/OU REPAROS
SEGURANCA PATRIMONIAL

PROCEDIMENTOS DE EMERGENCIA
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL (PAE)
TREINAMENTO

ESTUDOS DE INUNDAGAO

SISMOS

Wwww.geocompany.com.br
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CONSIDERAGOES GEOTECNICAS PARA BARRAGENS DE TERRA E FUNDAGOES EM
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CHEIAS
ANALISE ESTATISTICA DE CHEIAS
CHEIA MAXIMA PROVAVEL (CMP)

DISPOSITIVOS DE DESCARGA

BORDA LIVRE

CAPACIDADE DE DESCARGA DAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS
OPERACAO DURANTE AS CHEIAS

OPERAGAO DOS EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DE DESCARGAS
INSTRUMENTAGAO DE CONTROLE

EQUIPAMENTO DE EMERGENCIA

SoLo

BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM SOLO
MONITORAGAO E INSTRUMENTAGAO
ESTABILIDADE

BORDA LIVRE

WWwWw.geocompany.com.br
5511 4195-4435
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PERCOLACAO E CONTROLE DA DRENAGEM
FISSURACAO

EROSAO SUPERFICIAL

LIQUEFACAO

RESISTENCIA A SISMOS

BARRAGENS SOBRE FUNDACAO EM ROCHA
ESTABILIDADE DA FUNDACAO
PARAMETROS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO
PERCOLACAO E DRENAGEM

ESTRUTURAS ASSOCIADAS
MOVIMENTAGAO DA FUNDACAO
ESTABILIDADE DE TALUDES

PERCOLACAO

ESTRUTURAS CELULARES COM PREENCHIMENTO E OUTRAS ESTRUTURAS EM PRANCHOES
DE MADEIRA .

BARRAGENS DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO
BARRAGENS DE ENROCAMENTO SUJEITAS A PERCOLAGAO

Wwww.geocompany.com.br
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ESTRUTURAS DE CONCRETO

CONDICOES DA ESTRUTURA E DO LOCAL

AGOES DE PROJETO

COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS

CASO DE CARREGAMENTO NORMAL (CCN)

CASO DE CARREGAMENTO EXCEPCIONAL (CCE)

CASOS DE CARREGAMENTO DE CONSTRUGAO

COMBINACOES DE AGOES

INDICADORES DE DESEMPENHO E CRITERIOS DE ACEITAGAO

ANALISE DE ESTABILIDADE E COEFICIENTES DE SEGURANGA

ANALISE DE TENSOES, TENSOES ADMISSIVEIS, TENSOES DE SERVIGO E DEFORMAGOES

WWwWw.geocompany.com.br
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RESERVATORIO E EFEITOS DO MEIO AMBIENTE

&

ENTULHO E VEGETAGAO NO RESERVATORIO

MARGENS DO RESERVATORIO

QUALIDADE DA AGUA

SEDIMENTACAO E ASSOREAMENTO

ESVAZIAMENTO DO RESERVATORIO

ECOLOGIA

REGRAS AMBIENTAIS PARA CONSTRUGAO DE BARRAGENS
REGRAS AMBIENTAIS PARA CONSTRUGAO DE ACUDES

® & & & & & & & & B

PLANO DE DESMATAMENTO E LIMPEZA DA AREA DE INUNDAGAO

Wwww.geocompany.com.br
5511 4195-4435

PLANO DE CONTROLE E RECUPERAGCAO DAS AREAS DAS JAZIDAS DE EMPRESTIMO

SEGURANCA NO PROJETO , CONS TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

H—

i

INSPEGOES PARA A AVALIAGAO DA SEGURANGCA DE BARRAGENS

i

AVALIACOES DE PROJETO, CONSTRUGAO E DESEMPENHO
IDENTIFICAGAO E REGISTROS DOS PROBLEMAS E FRAGILIDADES
FORMULACAO E RELATORIO DAS CONSTATAGOES
FAMILIARIDADE COM OS MODOS E CAUSAS DE FALHAS
VISTORIAS LOCAIS

ARRANJOS PARA VISTORIA

ELEMENTOS A SEREM VISTORIADOS

RELATORIO DE VISTORIA

ANALISE TECNICA

i

i

e

A
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4 REQUISITOS MINIMOS PARA UMA AVALIAGAO DE RISCOS

SITUAGAO GERAL DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

SITUAGAO GERAL DO RESERVATORIO E ACESSOS

AVALIAGCAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

APRECIAGAO DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

INSTRUMENTAGAO DE ADVERTENCIA, SEGURANGCA E DESEMPENHO
ALTERAGAO NAS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS E OCORRENCIAS

® ®H P @S

Wwww.geocompany.com.br
5511 4195-4435

SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

—

MODELO DE LISTA DE INSPECAO (Min. Int. Nac.)

Barragem:

Empreendimento:

Regiin:

“istoriado por:

Data da Vistoria:

Estado Operacional da Vistoria:
Superficie da Agua no Reservatério: Ha
Armazenamento no Reservatario: m
Nivel Maximo de Operagio - Cota:

Cota Mixima da Superficie da Agua no Reservatorio:
Nivel maximo historico do Reservatirio:
|Barramento:

Tipo:

Altura:

Comprimento da Crista: m

|Descargas:

Vertedouro: m/s

Obras de Restituicio: m'/s|

s

-

Canal: m
Descarrvegador de Fundo: m
Tomada D'a‘lgun: m /x|

5|

www.geocompany.com.br
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Niio Aplicavel 1 = Nenhum
W0 Existente 1 - Atengiio

2 - Alerta
3 - Emergéncia

PC - Permanceeu Conslante
AL - Aumenton

M1 = Nibo Inspecionado (Justificar)

{*) NIVEL DE PERIGO

1) - Nenhum: Anomalia que nfio compromete a scgurmnga da barragem, mas que pode ser

1 = Atenglo: Anomalin que nilo comy a segurangs da barmgem a curto prazo, mas deve ser
controlada ¢ monitorada ao longo do tempa;

2+ Alerta: Anomalia com risco a segurmnga da barragem, devem ser tomadas providénciss parn
eliminagao do problema;

3 - Emergéncia: Riseo de ruptura iminenie, situaghio forn do controle.

www.geocompany.com.br
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SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

SITUA

de documentagio sobee o sgude
Falta de materal parn mamutengio
Falta de tremamenta (Indicar orglo resporsivel)
Precaricdade de acess) de velculos

Faltnde coonpia clitrion ___

Flta de visterrn de conmimcacho efenie

Faltn ou deficié placs de misa

[Falia de acomparbumenta da gerinc ou da

indicar orlo responsivel)

Comentirios:

SITUAC NP CAUSA
fip-Rap mcompleto, destruido ou deskocado
Afundamentos ¢ baricos
Arvores e arbustics
Erosio nos encontros_das ombreiris
_Ll_l‘uﬂg(.n quebradas. N:.lh)'mdd.u
[Formigueinas, cupinasiros o loc de anms
Siais de movimento
Comsentirios:
Www.geocompany.com.br
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TOCALIZACAO T ANOMALIA SITUACAD  INF]  CAUSA
1.3 Coroamenta
Erosdes.
Hachaduras
Falta de revestimenio
Afendamention ¢ bercos

frvotes ¢ swhuston

Il_krrﬂn i drersgem

[Dfiorton no meio-o

JFormgueiros, cupmessos ou focm de ammas
I.iuuu de movimenta

Desalinhameno 8o meo-fo
[ A e lavar & bavgem

——rTr—

LOCALIZACAD | ANOMALLL SITUAC, [N CAUSA
—ail L Lonanli
13 Talude de Jusante

Froshes

ccrregamenton
enchudura alundamerso (s do concreto)
Fakta de Prodeglo Gramelar

Falta o defot
Afundamentos o burcos

[Arvores ¢ awbustion

[rvades o encontnn das combrems

Savernas e hemoos s onbrens

“seuiletsn guchrads ou obwtruidas
Formagoeiros, cupinzescs ou toces de ammais
it e movimers

Fines de rovincta ou ke i
“ementiries:

www.geocompany.com.br
5511 4195-4435

SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

LOCALGEACAD | ANOMALIA SITUACAD | BT I

@)

Sonstrughes mreglires privimes a0 leto 4o no
evéncia

Arvores'isbustos na fuxa de 10 m do pe da
——

[Comentirios:

k LOCALIZACAD  ANOMALLA s?rl.-',\_g}io Np| cAusAa

£ Instrumentacia

Ncessa precrio as imtramentos 3 EE
Pesiimetros entupsdos ou defeitiosos

Aarcos de recalque defeituosos

Medidores de nivel do reservattno defetuosos
Medidores de vazio de percolagho defeituosos
[Falta de ik

| Comentirios:

www.geocompany.com.br
5511 4195-4435
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!.DC.\[J-?.A&‘;\D!.L;DMALM

SITUALAD

INI"I CAUSA

NGRADULRO

"1 Canais de Aprosimagio ¢ Restituicio

Arvores ¢ arbustos

thwirugho ou ersulhos

Desabnhamento des taludes e muros laterais
athaun no puoreto

Fesragem do concreto exposa

E:mu\n U escomegamentos nos (R udes

[Erosfio m krea i jusante (erosho regressiva)

arsirugEes rogulaes (Alermo strada, G
cerca)

i omentirios:

TOCALIZACAD | ANOMALIA

SITUACAD

[RF]__Caisa

"2 Estruturs Fixagio da Cota da Soleira

Rachaduras ou trincas no concreto

Ferragem do concreto exposti

Mescalgamento da estrstarn

juntas damficadss
Sims de deslocamentos dos estruturas

Comentirios:

www.geocompany.com.br
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SEGURANCA NO PROJETO, CONSTRUCAO E

OPERACAO DE BARRAGENS

TOCALIZAGAO | ANOMALIA

SITUACAD

NP]__CAUSA

~.4 Bacla Amartecedora

Defestos no concreto

[Erosdies ou escomegamentos.

strugdes

[Comentarios:

TOUALIZAC RO L ANDAMALIL

SITUACAD

2|

I CAUSA

"4 Mures Laternis

[Fachaduras

5o nos coptos
osdo m fundagio

Comentirios:

www.geocompany.com.br
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vy
LOCALIZACAO | ANOMALIA SITUACAO SP__Causa
In. RESERVATORIO
[Réguas danificadis ou fltando
“omstrugles em dren de proteg
Poluigio por exgoto, lixo, entulho, pesticidas, ctc
rosdes
Assareamento
Desmoronamento da mgens
E‘,mliﬂa.lde vegetaglo aquitica excsivi
[Desmatamentos na area de protegho
Presenga de animais ¢ peixes morios
Pesca predatona
iaddo Pastando
Comentirios:
TOCALIZACAO | ANDNATIA SITUACAO NF]_cAtsa
T TORRE DA TOMADA D'AGUA,
L1 Entrada
Assoreamento
trugio ¢ entulhos
Tubulaglo damificada
Registros defatuosos
Fultn de prade de protegio
Deliitos ma grade
[Comentirios:

www.geocompany.com.br
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SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

—

LOCALIZACAD | ANOMALLL SITUACAO
E.2 Aclonansento

[Fastes (retida no mancal, comosio &
penamento)

[Fase dos mancais (corrosdo, flta de
humbadores)

Falia de mancais

“orroshio dos mancais

NP|  CAUSA

[Pedestal: Chumbadores, lubrificagio e patura
Falin de indicador de abertara
Falta de volante

| omentirios:

IDCJ\LIYAQZ FANOMALIA
=3 Comportas

o Foum (cormesio, amassamento da gui,
pinitura)

B CAUSA

Estrutura (oorrosdo, amussamento, pirtura)
Defeito das vedaghes | vazamento)

Defeito dis rocs (comporta vagio, se aplicivel)
Defeitos nos rolamenios ou buchas ¢ retentores
Defeito no ponto de gamento
“omentirios:

www.geocompany.com.br
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|
(~
g
Z

CALUSA

Ferragem exposta na Estruturs da Torre

[Fialia de guarda corpo na eseada de acesso

Dietenioragio do guarda corpo ma cscada de acessd

[Ferragem exposta na phitaforma {Passadigo)
Falta de gusreda corpo | wligo

Deterioragio do guarda corpo no passadics
Deteroragio do portio do abrigo de manobra

B ¢lio da tubulacio de acracio ¢ By-Pass

Detertoraglo da Instalagio de controle

“omenbirios:

www.geocompany.com.br
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SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

TOCALIZACAO [ ANOMALIY SITUACALY NP CAUSA

F. CAIXA DE MONTANTE

.1 Boca de Entrada ¢ Stop-Log

[ Assoreamento

Oibstrugho e entulhos

[Femagem exposta na estrutura de concreto
[Dieterionsgio no concreto
[Faha de grade & protegio
|Befcitos ra grade

|::q:u fias {corrosfio, amassamento da guis,
E:

pirfura)
strutura do stop-kog. (corroslio, amassamento,
|l )
Defeito no acionemento do stop-log
Defeito no porto de gamento

|Comentirios:

www.geocompany.com.br
5511 4195-4435

28



SEGURANGCA NO PROJETO , CONSTRUGCAO E
OPERACAO DE BARRAGENS
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[Ty
SITUACAO [SF[_causy
& GALERIA
“orroslio ¢ vazamentos ma tubulagho
s de abrasfio ou cavitagho
Sinen de Tadiga ou perds de resalence
Diefeto nas juntas
Deformagio no conduta
| [
Vizmento nos dispositives de controle 5
Suréneia de dgus junto & galeria
Faha de manutenglo
resenga de pedras, o dertro da galeri
Trancas e concreto
“omentirios:
www.geocompany.com.br
5511 4195-4435

SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

TUACAO NP catsa

‘orosio ¢ vazamentos ma tubuliglio

Snis de abrasto ou caviiglo

Sirvais de fadiga ou perds de resisténcia

Fuidos estranhos

[Defito nos disposatvos de controle

Falta ou deficineia nas mstrugdes de operaglo

[Emgncins de iguas no concreto

[Precariedsde de acesso (arvores ¢ arbuslos)

[Vazamento nes dspositivos de controke

Falta de manutengho

e ool tod bl Ltd L2 L B 2

Falta ou defickneia de drenagem da caba de

ibvulas

[Presenca de pedems, oo dentro da cars de
vihvulas

[Cefeitos no concreto

[Defeiios na cerca de protegho
“omentarios:

www.geocompany.com.br
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SEGURANGCA NO PROJETO , CONSTRUGCAO E

OPERACAO DE BARRAGENS A
-

Eaade do Pavimento
Fontes

K. OUTROS PROBLEMAS EXISTENTES
[Comentirios:

www.geocompany.com.br
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SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS A

AVALIACAO DO POTENCIAL DE RISCO

- Matriz potencial de risco : tem como objetivo apresentar uma classificagao das
barragens, essencialmente quanto a sua seguranga.

- Matriz : conjunto de parametros ou caracteristicas técnicas do projeto.

- Permitem retratar o Grau de Periculosidade (P) (aspectos relacionados com o
estado atual da barragem, com a sua histdria,operacionalidade e/ou facilidade
de manutencdo de suas estruturas hidraulicas)

- Grau de Vulnerabilidade (V) e - Importancia (I), (parametros que, por seu
vulto ou magnitude, conferem o valor estratégico associavel a barragem no caso
de eventual ruptura.

- Potencial de Riscos (PR) enquadramento da barragem segundo o nivel de
risco a sua seguranga.

Www.geocompany.com.br
5511 4195-4435
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PERICULOSIDADE - P
DIMENSAD DA VOL. TOTAL DO TIPO DE VAZAD DE
BARRAGEM RESERVATORIO BARRAGEM FUNDAGAD
la) k) (e) id) (d
Alura < 10m & Peguens Conceto Rocha Decarilenas
Comprimenta < 200m < 20hm’
n 3) 8 i (]
10m < Allurs < 20m Médic sté 200 hm" Abonana de Raocha Mionas
& Comprimants padralconcrets aharada
£ 200m rolada Saprolits
3 L) (&) 1) 12
20 < Al < 50m Fegulas Tertn Sl residuall 500 ancs
ou Comprimento 200 a BOGhm' Enrocamento Aluvido ase 4m
200m a 3000m
B) m 8 {5) )
Atura > 50m & Muite Granda > Toera Abaviso Indwriar & 500 ancs
i o > 800hm" AreNoOSo ANGE Ou
500m espesss’ Desconhecida
Solo onginico
(1) (1) (1] (1) (10}
NOTA - Se a vazia for desconhecida, deverd ser reavahada, indapen. P =30 - Elevada
dentemente da poniuacao, 20 = P <30 = Significativo P=giaas)
10 < P < 20 - Baixo a Moderado
Www.geocompany.com.br
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-
True oo commamLinane | TowAzA
OPERAGAD| GaTmoves | SanchTmITRAR | BeAmun | TTRCOVEA | s | has T
AT, | VERTEDOUmAL [ Fadimuron
" - » " [ » m
*3mes | Exam s Sasalucne | Toraimems e Vevien
bt Banetaron a| Cowess
Foojeton 8 Dok saiema
enbagta o o drew agem
m i o " i w i
e 10830 Exaiem Semsirids | Sasaldna|  Sean de [r— Fabin etz
. a
o bt iaris | e e e ran ania
. ahies.
o omarmem
m m m ] i @ ]
Se5ai0 | 58 Sufcirte | Acwtivel | Zorwmimides | Oreulcies Folta ran
= sasco o tkden s | prirucades e
|mane, omvtvwrns, | S wanagers
drws slagac 3 vaiceries
Bnarin Gevida wcne. 20n tmkides
satan
W ™ - m ] ™ m
<Suen | Mioemss | Niossswano | Delcentn | Susgbecis e - [ ——
== ba o vt ratn -
[ty ren | Evcermmpamenta
oa depmsarce | thates cura | wulos gruunen
e ———
m m e ™ =] o) e

NOTA: Pontuago (10} em quakquer colnd imphca v=a{fan
erven o na bamagem

sy Cefinicta com base
& napeg o especal
W =35 - Elevada
- a Dlevaty
8.2V« 20 - Bated & Moderada
W B - Mo baia
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IMPORTANCIA - I

+ Volume Util do reservatorio (populacdo beneficiada)
Populacio a jusante
« Custodabarragem

VOL. UTIL hm' POPULAGAD A JUSANTE| CUSTO DA BARRAGEM
) () )
grande (2} > 800 grande (2.5) elevado (1.5)
médio (1,5) 200 a BOO média (2.0) médio (1.2)
baixo (1) < 200 peguena (1,0) pequeno (1,0)

I=m+n+o
3

Www.geocompany.com.br
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SEGURANGCA NO PROJETO , CONS' TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

POTENCIAL DE RISCO - PR

CLASSE POTENCIAL DE RISCO-PR
A > 65 (OU V=10)— ALTO
B 40 A 65— MEDIO
c 25 A 39 = NORMAL
D 15 A 24 = BAIXO
E < 15— MUITO BAIXO

PR=([P+V)
21

NOTAS:

1. Barragens com PR acima de 55 devem ser reavaliadas
jpor critérios de maior detalhe.

2. Barragens incluidas na classe A exigem intervengdo, a
ser definida com base em inspe¢io especial.

Www.geocompany.com.br
5511 4195-4435
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OPERAGCAO DE BARRAGENS A

Gerenciamento de Riscos no Projeto, Construcao e
Operacdo de Barragens

“Deteccdo de Risco” e “Acdo Corretiva”

Risco Conceitual

Enfoque Estruturado

Recomendag0es para incremento da seguranca
Questionario (complementacdo de informagdes)
Lista de verificagao (“check list”)

® & @ &S

Wwww.geocompany.com.br
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SEGURANGCA NO PROJETO, CONS TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS A

Deteccdo de Risco - Acao Corretiva

RUPTUE
'U IRA

WIVEL D FISCO MACEITAVEL

A KA SOMBREADA (NDICA ©
AAUMENTO DE RISCO DEADO A
OETECEAD DF “DETEDGRD DE RISCO" ATRASAGA
HESCO ATRASADA

HETTeh) oF
WSC0 CEDO

TACAD CORRETWA" COM A “TETECCAD OF| MISCO™ ATRASADA-
GEMGRATRY
o =

DETECCAD OF WeSCO CEDO =

Www.geocompany.com.br
5511 4195-4435




SEGURANGCA NO PROJETO , CONSTRUGCAO E
OPERACAO DE BARRAGENS

et | _“F&SEILPE;@@EUQ.Q__"___FASE OF _CONSTRUGAY <‘__rair_r{ LSO OPERAGCIONAL “

il
A
i‘a

i

g S

BAKD 1 L ) \l

PARTE 1 FARTE 2 [
ARTE 1 TEMPD

FIGURA 5.3 — Grélico do risco de projeto desde sua concepgic obf o fingl do vide Gl do idnel

Www.geocompany.com.br
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SEGURANCA NO PROJETO , CONS TRUCAO E
OPERAGCAO DE BARRAGENS

Analise de Riscos e de Decisao

Objetivo: analisar os problemas de riscos na construcao e
operacao de uma forma mais estruturada, utilizando-se uma
analise formal, minimizando-se 0s riscos.

Resultado: as decisdes deixam de ser intuitivas e empiricas e
passam a ser mais estruturadas. Evita-se de correr riscos sem
a analise de suas consequéncias.

Wwww.geocompany.com.br
5511 4195-4435
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Conclusoes

As principais causas da falta de seguranca no projeto, construcao
e operacao de barragens:

= O ndo reconhecimento da situacdo hidrogeoldgica e
geotécnica, devido a insuficiéncia dos estudos geoldgicos,
geotécnicos e hidroldgicos

= A falta de planejamento, controle e gerenciamento das
obras, a auséncia de inspecao e manutencado

= Subestimacdo dos riscos (ndo considerar a possibilidade
de acidentes e/ou de rupturas)

Www.geocompany.com.br
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SEGURANCA NO PROJETO , CONSTRUCAO E

Consideracodes Finais

Sugestoes para aumentar a segurancga no projeto,
construcao e operagao de barragens:

i

Planejamento da investigacao geoldgica - geotécnica, e dos estudos
hidroldgicos, em mais de uma etapa e em funcdo das caracteristicas
de construcao e operagdo da barragem / hidrelétrica em questao

Selecionar o método construtivo em funcdo das condicoes
geoldgicas, utilizando-se analises de riscos e de decisdo

#  No inicio do projeto, identificar os riscos e melhorar as estratégias
de controle de riscos efetivos

*

Wwww.geocompany.com.br
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#  InspegOes periddicas, freqlientes, para avaliagao da
seguranca de Barragens (identificacdao de anomalias e
definicdo de medidas corretivas)

#®  Manutencao das estruturas, dispositivos e sistemas da
barragem

Conclusoes e Consideracoes Finais

# Implantacdo de Cultura de Seguranca entre:

= Projetistas, Construtores, Proprietarios / Concessionarios

Wwww.geocompany.com.br
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SEGURANCA NO PROJETO, CONSTRUCAO E

Todos estes procedimentos e acdes, juntamente com a
observancia da lista de verificacdo (“check list”) de anomalias,
reduzirdo os riscos no projeto, construgdo e operacao de
barragens e hidrelétricas

“ Nenhum projeto esta livre de riscos. Riscos podem ser
gerenciados, minimizados, compartilhados,
transferidos ou aceitos. Mas jamais, ignorados.”

Www.geocompany.com.br
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