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O consoércio KL - Servicos de Engenharia S/S Ltda, MABE — Infra-Estrutura e
Servicos Ltda e ENERCONSULT  S/A, no ambito do  contrato
N°11/PROGERIRH/CE/SRH/2003 do Programa de Gerenciamento e Integracdo dos
Recursos Hidricos do Estado do Cearda — PROGERIRH tem por finalidade a Elaboracéo
dos Estudos de Viabilidades Técnicas, Ambientais, Econémicas, Eias - Rimas, Projetos
Executivos, Levantamentos Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populacoes,
Manuais de Operagdo e Manutengéo e Avaliagdo Financeira e Economica referentes
as Barragens: Mamoeiro, Riacho do Meio, Melancia, Juca e Jatoba e Adutoras de
Antonina do Norte, Granjeiro e lpueiras.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sdo
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboracédo de relatérios
especificos organizados em Moadulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sdo apresentados na sequéncia:

Médulo I: Estudos de Alternativas de Localizacdo das Barragens e Adutoras

VOLUME I: Estudo de Alternativas e Opc¢Oes para a Localizacdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Modulo |I: Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliacdes
VOLUME I: Estudos Basicos

TOMO 1 - Relatorio Geral — Textos

TOMO 2 — Estudos Hidroldgicos

TOMO 3 - Estudos Cartogréficos

TOMO 4 - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

TOMO 5 — Estudos Pedolégicos

VOLUME II: Anteprojetos

TOMO 1 — Relatério de Concepcéo Geral

TOMO 1A - Desenhos e Plantas

TOMO 1B — Memoria de Calculo
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VOLUME III: Avaliagdes Técnicas, Ambientais, Financeiras e Econdmicas
TOMO 1 - Relatorio de Avaliagdes Técnica, Ambiental, Financeira e Econdmica
Modulo IlI: Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA/RIMA)
VOLUME I: EIA

VOLUME II: RIMA

Modulo IV: Detalhamento do Projeto Executivo das Barragens

VOLUME [: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo do Projeto

TOMO 2 — Desenhos do Projeto

TOMO 3 — Memodria de Calculo

TOMO 4 — Especificacbes Técnicas

TOMO 5 — Quantitativos e Orgcamentos

TOMO 6 — Sintese

Mddulo V: Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME [: Levantamento Cadastral

TOMO 1 - Relatorio Geral

TOMO 2 — Laudos Individuais de Avaliacao

TOMO 3 — Levantamentos Topograficos

VOLUME II: Plano de Reassentamento

TOMO 1 — Relatorio Final do Reassentamento

Modulo VI: Projeto Executivo das Adutoras

VOLUME I: Estudos Basicos

TOMO 1 - Levantamentos Topogréficos
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TOMO 2 - Investigagbes Geotécnicas

VOLUME II: Anteprojeto

VOLUME III: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo

TOMO 2 — Memoria de Célculo

TOMO 3 — Quantitativos e Orgcamentos

TOMO 4 - EspecificacBes Técnicas e Normas de Medi¢cbes

Modulo VII: Elaboracédo dos Manuais de Operacao e Manutencéao
VOLUME I: Manuais de Operacao e Manutencao

O presente relatério que trata da Barragem Jucd, aqui nomeado como Volume |
— Manuais de Operacdo e Manutencao, é parte integrante do Modulo VII — Elaboracéo
dos Manuais de Operagcédo e Manutencao.



(! KL ENGENHARIA HMAEES,C,,, enerconsult s.a. ﬁ

ARCADIS

1 - INTRODUCAO



(D KL ENGENHARIA MA‘BE enerconsult s.a. @

Infra-estrutura e Servigcos S/C LTDA
ARCADIS
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O consorcio constituido pelas empresas KL — Servicos de Engenharia S/S Ltda,
MABE - Infra-Estrutura e Servicos Ltda e ENERCONSULT S/A vem, através desta,
apresentar, em atendimento ao Contrato N°11/PROGERIRH/SRH/2003, o Manual de
Administracdo, Operacdo e Manutencéo da Barragem Juca.

As barragens, diferentemente da maioria das obras de infra-estrutura, séo obras
associadas a um elevado potencial de risco devido a possibilidade de um eventual
colapso com consequéncias danosas para as estruturas das préprias barragens, ao
meio ambiente e a vida humana. Por esse motivo, foi preparado esse manual que tem
a finalidade de relacionar e orientar os procedimentos que devem ser seguidos na
Gestdo, Operacdo e Manutencdo do Conjunto Reservatorio + Estruturas do
Barramento.
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2 — CARACTERISTICAS DA BARRAGEM JUCA
2.1 — LOCALIZACAO E ACESSO

O sitio do barramento localiza-se no rio Juca, no distrito de Cococi, ho municipio
de Parambu.

O acesso ao local da obra é feito a partir de Fortaleza pela rodovia BR-020 até
chegar a cidade de Taua, percorrendo 344,7 km. Continuando o percurso pela BR-020,
caminha mais 19 km até atingir a entrada de uma estrada vicinal carrocavel, pela
margem esquerda da rodovia federal. Por esta estrada de terra percorre-se 6,0 km até
o distrito de Marrecas e mais 12 km até um entroncamento Cococa-Cococi. Este
entroncamento € a interse¢do da estrada vicinal que leva a Cococa e por um caminho
de fazenda, percorre-se 12 km, até chegar a Cococi. Continuando pelo caminho de
acesso a fazendas, percorre-se mais 7,0km até alcancar uma localidade denominada
Formiga. Da localidade de Formiga, pelo mesmo caminho e percorrendo mais 1,2km,
chega-se a localidade de Barra. Da localidade de Barra, percorrendo mais 2,6km
chega-se ao eixo barravel.

Outro acesso ao local do eixo da barragem Juca é feito partindo-se de Aiuaba na
direcdo de Cococi (distrito de Parambu) pela CE-284 (estrada carrocavel), percorrendo-
se 28 km até o distrito de Barra, toma-se a direita seguindo pela estrada da Confianca
(no sentido de Cococi) percorre-se 22 km onde entra-se a esquerda e percorrendo
mais cerca de 12 km, chega-se ao distrito de Cococi. Deste distrito ao eixo dista-se 7,0
km. Este eixo barra o riacho Jucd, na localidade denominada Formiga.

2.2 — CARACTERISTICAS DA OBRA

O macico da barragem sera do tipo homogéneo de solo, com coroamento na
cota 434,60m, com 6,0 metros de largura e altura maxima de 18,30m. a extensao pelo
coroamento é de 380,27m e os taludes de montante e jusante tem inclinagéo de 1:2
(V:H).

A tomada d’dgua esté localizada na estaca 65 do eixo pela ombreira direita. O
diametro é de 300mm e a vazao regularizada com 90% de garantia € 0,123m?3/s. O eixo
da galeria ficara na cota 423,00m. A tomada d’agua sera operada entre as cotas
430,00m e 425,00m. O volume disponivel para utilizacdo sera de 26,96hm3.

O Vertedouro da Barragem Juca serd acomodado em um ponto de sela pela
ombreira direita. A cota do perfil creager é 430,00m. Como foi observado nos estudos
geotécnicos o macico rochoso é formado de pacotes de arenitos fraturados e alterados.
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Por esta razao e levando em conta as vazdes dos estudos hidroldgicos projetou-
se um canal escavado com 100,00m de largura na cota 427,00m. O canal tem duas
curvas para a esquerda. O canal estd estaqueado entre as estacas 0+000 a 0+400
tendo, portanto 400,00m de comprimento.

O ponto de intersecao entre o eixo do levantamento da Barragem e o canal do
Vertedouro, ou seja, onde ha a igualdade € EST 88 da Barragem é igual a EST
0+201,42m do eixo do canal Vertedouro.

O projeto do Vertedouro consistiu de um canal escavado na cota 427,00m com
100,00m de largura, a construgdo de um muro creager com 90,00m de largura, muros
laterais e diques de fechamento. Para jusante foi previsto uma bacia de dissipagcao com
35,00m de extensédo. O topo da laje da bacia de dissipacéo ficar4 na cota 427,00m. A
laje tera espessura de 0,50m e sera fixado ao maci¢co de arenito por chumbadores
passivos de aco CA-50 de $25,0mm com comprimento de 5,00m distribuidos em uma
malha quadrada de 2,00m x 2,00m. Conforme sugestao contida no ultimo relatério do
Painel o de N°55 o “endsill” (pretuberancia) no final da laje de dissipacgao foi retirado.
No redente de engastamento no final da laje foi prevista uma amarracdo com aco de
25,00mm de diametro executada ao longo do redente em duas linhas com furos
espacados de 1,0m e defasados de 0,50m. Os chumbadores terdo 5,50m de
comprimento Util e o cut-off esta todo armado com armadura incorporada a laje.

Chama-se especial atencdo durante as escavacdes do canal do vertedouro.
Tendo em vista o tipo de rocha (arenito) o processo de escavacéo deve ser precedido
de mais uma campanha de sondagens rotativa para avaliar a possibilidade de ser
mantido os taludes de projeto. Também durante as escavacgfes deve-se continuamente
observado os materiais encontrados. E comum em formacées sedimenta tipo arenito
aparecer lente preenchidas com solos normalmente siltes argilosos, se o mergulho
dessas lentes for para dentro do canal, providencias devem ser tomadas, tais como:
remocao das lentes, criacdo de bermas ou até mesmo estabilizacdo destas com placas
atirantada. Essas questbes serdo decididas no passo a passo da obra. E importante
que o consorcio projetista faca visitas periddicas durante a execucao.

O processo de detonacao e desmonte das escavacdes do canal do vertedouro
devera ser acompanhada por especialista em desmonte e o fogo deve ser cuidadoso.

11
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2.3 — FICHA TECNICA DA BARRAGEM

FICHA TECNICA DA BARRAGEM JUCA
Identificacéo
D 1=T 0o 41T = Tox= T 1SRRI Barragem Jucéa
] 7= U6 [0 PP RO PUPPRRRPT Ceara
Y1 o o o USRI Parambu
(o3 = 7= U =T [0 TP P PP PPPUP PP Rio Juca
Coordenadas UTM (SAD-69):........ccccocuimmmiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn E(X)=327.620; N(Y)=9.286.874
o] 013 7= g o PRSP SRH/CE
Autor do Projeto:..........eeecciiiiiiieieeeeiieee, Consorcio KL Engenharia, MA/BE e Enerconsult
D= 1= o [0 TN o (0] = (o RSP Julho/2005
Bacia Hidrografica
Area da Bacia Hidrografica TOtali.............ceceueeeeurieieieeciecee e 644,62km?
Perimetro da Bacia HidrografiCa...........ccccuuriiiiiiiiiiiiiiccee e 116,811km
Fator de COMPACIAAUE. ... ...t e e e e e e e et et ar s s e e e e eeaeeeeaeeenenees 1,30
FatOr € FOIMA.. ... r e e e e e e e e e e e e e e e e e 0,49
TemMPO A€ CONCENIIAGAD. .........uuuiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e eeeeeeens 6,26h
DecClividade METIAL:...........eeeieieeeeeee e e e 9,76m/km
Comprimento do RiO PrinCipali.........ccoooiriiiiiiiciie e 436,17km
Pluviosidade Média ANUAL..........cuuriiiiiiii e 925,7mm
Evaporacao Media ANUAL:..........coiiiii e 2548mm
Evapotranspiracao Potencial (Hargreaves):........cccooeeeriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 2037mm
TaTSTo] F=To= To IV =T 1= U Y a1 - | UPESSERURPR 2.540,2h
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Umidade Relativa Média ANUal:............coooiiiiiiiiiii e 61,6%
Temperatura Média Anual: Média das MAximas............cccceeviiiiiiiieinniiiieeee e 31,6°C
Temperatura Média Anual: Média das Médias ..............oouvviviiiiiiiiiiiee e, 26,6°C
Temperatura Média Anual: Média das Minimas................uuuiiiiiiiieeiie e, 21,0°C
Classificacao CIIMALICA: ........euuuuuiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeseaeeenanne DS2A’a’
Classificacao Climatica Segundo KOBPPEN:.......iiiiii e e e ae e BWX’

Area da Bacia Hidraulica (cota 430,00M):..........ccceveeeurereerreeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeens 823,1ha
Volume Acumulado (Cota 430,00M):....euuueriiiieeee e 31,8hm3
Volume Afluente MEdio ANUAL:.........coooiiiiiiiii e 8,045hms3/ano
Vazao Regularizada (90%0):......cccoi i 0,123m3/s
Vazao Maxima de Projeto Amortecida (TR=1.000 anoS):..........ceceeeevvvrvreveevrnnnnnn 2.316m3/s
Vazao Maxima de Projeto Amortecida (TR=10.000 @anos):.........ccceeevvrvvrvvrvrnnnnns 3.072m?3/s
Nivel d’agua Maximo (TR=1.000 @N0S):......ccuuieriiirriiiiaaeaiiiiieeee e e e anieireeae e e e seieeeeas 432,90m
Nivel d’agua Maximo Maximorum (TR=210.000 @N0S).........cccerrrrrrreeeriiiirreeeannnnns 433,60m

ATLUFA IMBXIMIA ..ottt e e e e ettt e e e e e nbb b e e e e e s annnaneeeaeeans 18,30m
= Tgo [T = Mo [0 I OXo T f0T=T 0 1= 1] (o 1 6,00m
EXtensao pelo COrOameENtO:........ccooiiiiiiiiiice e e e e e 380,27m
COta O COIOAIMENTO: . ....ieiiiittieeee e e ettt e e e e e e e e e s r e e e e snnnnn e e e e 434,60m
Largura Maxima da BaSe:.........uiiiiiiii et e e e e e e 79,37m
Talude de MONTANTE:.......oiiiiiee e 1,0(V):2,0(H)
Talude de JUSANTE:.......cooi i 1,0(V):2,0(H)
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Tomada D’Agua
TIPO: i, Tubo Flangeado em Ago Carbono Envelopado por Galeria de Concreto
91T 1= 1 oSS 1- $=300mm
(0] =W (018 =17 (o Jo F- B IV ] 01U ] F=Tox- To 15 423,00m
Controle de Montante:..............ccccvvvvvenneee. Comporta Stop-Log com Acionamento Manual
Controle de Jusante:

REQISIIO 08 GAVELA ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 1- $=300mm

Valvula Borboleta:. ........cooouuiiiiiiiiiiiieec e 1- $=300mm
Volume Morto (COta 425,00M): ...t 4,34hm3
Vertedouro
TP O ettt Perfil Creager com Bacia de Dissipacéo
Soleira:

O 0] = PP 430,00m

=T (0 (1] = PR PPTT PRSPPI 90,00m
Bacia de Dissipacao:

L@ 0] r= 427,00m

=T (0 (U] = PSP UPPPTPPPTRPPIN 90,00m

EXEENSEO ... oo e e e e e 35,00m

2.4 — DESENHOS NECESSARIOS AO MANUAL DE OPERACAO

Neste item séo apresentados os desenhos necessarios a composicdo do Manual
de Operacao e Manutencao.

Destacou-se os seguintes desenhos:
e Bacia Hidraulica — 1-2-JU-01/33-010;

e Arranjo Geral da Barragem — I-2-JU-04/33-010;

14
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e Perfil Longitudinal do Eixo Barravel e Tomada D’Agua — I-2-JU-
05/33-010;

e Localizagéo e Acessos das Ocorréncias — 1-2-JU-10/33-010;
e Secao Maxima e Detalhes —1-2-JU-11/33-010;
e Secdao Tipo da Barragem — 1-2-JU-12/33-010;

e Secdo da Tomada D’Agua e Detalhes Construtivos — 1-2-JU-27/33-
010.

2.5 — CUIDADOS ESPECIAIS A SEREM OBSERVADOS NA OPERACAO E
MANUTENCAO DA BARRAGEM JUCA

2.5.1 — Macico da Barragem

O macico da barragem tem cerca de 766,97m de extenséo pelo coroamento. Os
espaldares serdo assentes no macico de solo residual, apos a retirada de uma camada
de escavacao obrigatéria. J& o cut-off ficar4 assente sobre arenitos fraturados apés a
retirada de lentes de areias. Estd previsto a execugcdo de uma cortina de
impermeabilizacdo, porém deve-se sempre acompanhar as percola¢gfes pela fundacéo
e observar o comportamento para os diversos niveis do lago.

Os cuidados de uma forma geral serdo os normalmente tomados com barragens
de terra, ou seja, cuidado com as erosdes dos taludes, observacfes do surgimento de
trincas, verificacdo de abatimentos excessivos, surgéncias no talude de jusante, que
sugere algum problema no sistema de drenagem interna.

2.5.2 — Sangradouro

O sangradouro sera executado em um canal escavado em arenitos, com soleira
de fixacdo através de um perfil creager de pequena altura. Esté previsto a execugéo de
um trecho de bacia de dissipacédo em laje com encrave nas extremidades. Os cuidados
maiores com a estrutura do sangradouro, serdo a estabilidade dos taludes e a erosao
do canal de restituicdo pois havera uma carga cinética de cerca de 20,00m no percurso
do canal até o leito do rio Juca.

2.5.3 — Tomada D’'Agua

A tomada d'dgua devera ser objeto de inspecao continua. Deve ser examinado a
qualidade das estruturas de concreto, aco e as pecas em FoFo (registro de gaveta,
vélvula borboleta e junta de desmontagem).

15
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3 — OBJETIVOS DA ADMINISTRACAO, MANUTENCAO E OPERACAO DA
BARRAGEM JUCA

As diretrizes para o plano de administracdo, operacdo e manutencdo da
Barragem Juca considera que as caracteristicas do semi-arido no Ceard,
principalmente a escassez de agua, tem sido objeto de preocupacdo crescente a
medida que se avanca na gestéo dos recursos hidricos.

A organizacdo do sistema institucional é um dos instrumentos importantes para
gestao das dguas no Ceara A criacdo da Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, da
Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA, a aprovacao da Lei Estadual de
Recursos Hidricos, a criacdo da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos -
COGERH e o monitoramento do tempo e do clima realizado pela Fundacdo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME, tem contribuido para uma
convivéncia menos traumatica com o fenémeno ciclico das secas.

A acdo da SRH e da COGERH nas bacias hidrograficas no Estado tem se
pautado nos principios da participacdo da sociedade na gestdo dos recursos hidricos,
na descentralizacdo da politica estadual para o setor e na integragdo institucional dos
diversos interesses e tipos de uso no gerenciamento das aguas de dominio do Estado.

Neste sentido, varios canais de participacdo tanto nas bacias hidrograficas,
guanto nos acudes estaduais foram abertos para uma efetiva participacdo dos usuarios
no processo de gestdo das aguas. Nas bacias hidrogréaficas a organizacdo dos comités
iniciado pela COGERH, tem suscitado o desejo dos usuarios, dos poderes municipais e
das instituicdes que atuam nos municipios de participarem deste processo. Nos acudes
a organizacéao dos usuarios através de associagdes e conselhos de gerenciamento tem
despertado o interesse dos usuarios e gerado demandas para que sejam
desenvolvidas planos de opera¢do dos mesmos.

As populacbes que utilizam-se das aguas dos acudes estaduais e federais
existentes no Ceara, ja desenvolvem diversas formas de intercambio e de organizacao.
Percebe-se a existéncia de mediacfes que 0s usuarios destas areas estabelecem com
0s poderes locais e com as entidades municipais. Toda essa dinamica sécio-cultural e
institucional deve ser levada em conta no processo de administracdo, operacao,
manutencdo e monitoramento do acude Juca.

A gestdo participativa do agude Jucda, requer, portanto o conhecimento e a
compreensao das formas de organizagdo existentes, das mediacdes institucionais e
dos diversos tipos de usos e de usuarios, mesmo quando a prioridade é o
abastecimento publico.
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O objetivo do apoio ao processo de gestdo do acude Jucé tem como finalidade
0S seguintes aspectos a gestdo integrada do referido sistema, o planejamento e o
gerenciamento tanto do ponto de vista operacional quanto administrativo através da
participacdo dos usuarios e das Instituices locais envolvidas na gestao do acude.

Para que essa obra possa servir continuamente as comunidades envolvidas no
sistema é necessario que a COGERH disponha de um procedimento para acompanhar,
corrigir as anomalias que forem surgindo e fazer a operacao da obra. Raz&o pela qual
foi preparado esse manual de operacdo e manutencéo.
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4 — TREINAMENTO DA EQUIPE RESPONSAVEL PELA OPERACAO
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4 — TREINAMENTO DA EQUIPE RESPONSAVEL PELA OPERACAO

A COGERH deve fazer um treinamento com a equipe a ser responsavel pela
operacdo e manutencdo da Barragem Juca.

Esse treinamento pode ser constituido de seminarios para o pessoal a ser
mobilizado na operacdo e manutencdo onde sera feita uma apresentacao do projeto e
mostrados os parametros de operacdo tais como: vazdo a ser regularizada, cota
minima de operacao.

Nesse seminario devera também ser mostrado estudos de caso de barragens
que apresentaram problemas e como tiveram as ac¢des corretivas.

Recomenda-se que a estrutura de manutencédo e operagao da barragem seja
formada pela seguinte equipe.

e 01 agente de operacéo residente;
e 02 engenheiros da COGERH,;
e 01 consultor de barragens.

Recomenda-se, ainda, que seja instalado na barragem pelo menos um
pluvibmetro para fazer o acompanhamento diario da altura de chuva precipitada no
lago da barragem.

Recomenda-se, também, que a COGERH faga a instalacdo de réguas
linimétricas para que se saiba diariamente a cota do nivel d’agua na Barragem.
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5 — SISTEMATICA DE MANUTENCAO ROTINEIRA

A manutencdo rotineira sera realizada pelo Agente de Guarda devidamente
treinado pela COGERH. No periodo chuvoso os intervalos devem ser semanais e nos
periodos secos os intervalos serdo mensais.

Esses intervalos serdo diminuidos quando da ocorréncia de chuvas intensas, ou
quando observados comportamentos anormais como revensas, erosdes, elevacao
rapida do nivel d’agua no reservatério.

Nas inspec¢des para manutencéo rotineira deve-se sempre observar os seguintes
itens:

Barragem

e Coroamento;

e Talude de Montante;

e Talude de Jusante;

¢ Dispositivos de Drenagem Superficial.
Vertedouro

e Canal de Aproximacao;

e Canal de Restituicao;

e Estrutura de Fixacdo da Cota da Soleira;

e Bacia Amortecedora;

e Muros de Protecéo Lateral.

Tomada D’Agqua

¢ Boca de Entrada;
e Comporta da Caixa de Montante;
e Estado do Cabo de Icamento;

e Estado do Registro de Gaveta;
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e Estado da Valvula Borboleta;
¢ Inspecédo da Caixa de Jusante;

¢ Verificacdo das Condi¢cdes da Régua de Medida da Lamina do Vertedouro
Triangular.

Reservatoério

e Exame de borda do reservatorio e anotacdo de anomalias.

Regido a Jusante da Barragem

e Examinar as caracteristicas das aguas de revensas, se estdo limpas ou se
carream solos finos em suspensao;

e Examinar se existe ou esta surgindo alguma revensa bem a jusante da
barragem, se for o caso comunicar imediatamente a COGERH.

Estrada de Acesso

e Examinar a qualidade da estrada de acesso a barragem, principalmente no
pos periodo chuvoso;

e O resultado das observagbes feitas no campo deve ser comunicado a
geréncia de operacéo e manutencdo da COGERH.
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6 — INSPECAO PARA AVALIACAO DA SEGURANCA DA BARRAGEM
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6 — INSPECAO PARA AVALIACAO DA SEGURANCA DA BARRAGEM
6.1 — INTRODUCAO

As inspecbes para levantamento das condicbes atuais das estruturas do
barramento e obras complementares devem ser feitas periodicamente pelos
engenheiros da COGERH treinados para avaliar as diversas avarias possiveis de
ocorrer com a obra. Eventualmente esse visita podera ter a presenca de um consultor
de barragens.

Esse capitulo tomou como base o Manual de Seguranca e Inspecdo de
Barragens, elaborado pelo Ministério da Integragcdo Nacional e o Guia Basico de
Segurancga de Barragens, confeccionado pelo Comité Brasileiro de Barragens.

6.2 - OBJETIVO

O objetivo de uma avaliacdo de seguranca € determinar as condicdes relativas a
seguranca estrutural e operacional da Barragem Juca, identificando os problemas e
recomendando tantos reparos corretivos, restricdes operacionais e/ou modificacoes,
quanto as analise e os estudos para determinar as solu¢des dos problemas.

6.3 — AVALIACOES DO PROJETO, CONSTRUCAO E DESEMPENHO

Os problemas da barragem e das suas estruturas associadas devem ser revistos
para avaliar as condicfes de desempenho pretendidas e os atuais. Todos os dados e
registros da engenharia, originados durante a construcdo, devem ser revistos, a fim de
determinar se as estruturas foram edificadas como projetadas ou se as revisdes
necessarias foram feitas em todas as situa¢cées normais ou imprevistos.

Areas perigosas, acomodacbes inesperadas, percolagdes ou vazamentos
anormais, mau funcionamento dos equipamentos mecanicos e todas as outras
observacfes relativas a seguranca da barragem devem ser identificadas e registradas.
Os resultados das observagdes das instrumentacdes e das andlises podem revelar ou
prever condi¢cdes perigosas. O exame visual, durante a vistoria local, pode comprovar
ou dissipar as apreensdes resultantes de registros questionaveis da instrumentacao.

O projeto original e os dados do projeto devem ser vistoriados, para determinar
se todas as condicfes de carregamento aplicaveis foram levadas em conta. Os critérios
de projeto devem ser revistos, para determinar se quaisquer novas condi¢des no local
tornaram necessarias alteracdes nos critérios relativos a cargas, vazdes etc.

Sao indicios de desenvolvimento de condi¢cbes inseguras em potencial:
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CondigOes imprevistas nas fundacoes;

Presenca de percolacao;

Aceitacdo excessiva de injecao;

Indicacao de perigo ou acomodacéo do solo durante a construcao.
6.4 — IDENTIFICA(;AO E REGISTROS DOS PROBLEMAS E FRAGILIDADES

Os registros devem ser pesquisados e a barragem deve ser vistoriada em razao
de:

Evidéncia de defeitos na construcéao;

Aumento da percolagédo ou vazamento;

Perigos geoldgicos aparentes;

Mau funcionamento dos equipamentos mecanicos €;

Indicios progressivos de deterioracdo ou enfraquecimento da estrutura e/ou
fundacao.

6.5 — ROTEIRO PARA INSPECAO DA BARRAGEM
6.5.1 — Consideracdes Gerais

O objetivo da inspecédo € identificar anomalias ou preocupacdes que afetem
potencialmente a seguranca da barragem. Assim, é importante inspecionar a superficie
completa da &rea de um macico. A técnica geral € caminhar sobre os taludes e o
coroamento, tantas vezes quantas sejam necessarias, de forma a observar a superficie
da &rea claramente.

De um determinado ponto sobre a barragem, pequenos detalhes podem
usualmente ser vistos a uma distancia de 3 a 10 metros em qualquer direcao,
dependendo da rugosidade da superficie, vegetacao ou outras condicdes de superficie.
Para que toda a superficie da barragem tenha sido coberta, serdo necessarios alguns
passos a serem, cumpridos. Na verdade, ndo importa o tipo de trajetoria que seja dada,
o importante é toda a superficie tenha sido coberta.
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TRAJETORIAS DESCRICAO

Caminhar subindo e descendo os taludes e atravessando a

Caminho em ziguezague ; !
crista em diagonal

Caminho em paralelo ao eixo da barragem | Bom para pequenos barramentos

Em intervalos regulares, enquanto se caminha pélos taludes e coroamento,
deve-se parar e olhar em todas as dire¢des.

e Observar a superficie a partir de diferentes perspectivas, o que pode revelar
uma deficiéncia que poderia de outra forma néo ter sido observada,

e Verificar o alinhamento da superficie.

Observando o talude a distancia, pode-se revelar um nimero de anomalias tais
como: distor¢des nas superficies do macico, auséncia de revestimento etc.

As areas onde o aterro encosta-se as ombreiras deverao ser inspecionadas com
muito cuidado, porque:

e Estas areas séo suscetiveis a erosao superficial;

e Frequentemente aparecem percolacdes nos contatos mais sujeitos a
percolacao.

6.5.2 — Detectando Anomalias

¢ Tipos de anomalias mais comum de serem encontradas;

e Impacto das anomalias na seguranc¢a de uma barragem,;

e Ag0Oes que devem ser tomadas quando identificadas as anomalias.
6.5.3 — Tipos de Anomalias Comumente Encontradas em Barragens

As barragens estao sujeitas a alguns tipos de anomalias que incluem:

1) Percolagdes (Revencas);

2) Trincas ou fraturas;

3) Instabilidade;

4) Depressoes:
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e Recalques localizados;
e Afundamentos.

5) M& manutencao:

Protecao inadequada do talude;

Erosao superficial;

Arvores e arbustos;

Tocas de animais.

6.5.4 — Percolacdes
A passagem da agua pelo macico e fundagédo é chamada de percolagao.

A percolagéo torna-se um problema quando o solo do maci¢o ou da fundacéo &
carreado pelo fluxo de agua, ou quando ocorre um aumento de pressao na barragem
ou na fundacdo. A percolacdo, quando ndo controlada pela drenagem interna
incorporada na barragem e fundacdo, € geralmente chamada de percolacdo nao
controlada.

O contato do maci¢co com a ombreira € especialmente favoravel a percolacéo,
porgue o aterro préximo ao macico as vezes é dificil de ser compactado.

Acdes de Inspecéo:

e Locar os pontos de revéncias;

Medir as vazodes e o turbidez;

Registrar a ocorréncia de precipitacdo recente que possa afetar a medicéo
e turbidez da agua;

Anotar o nivel do reservatério no momento da medicéo da vazao;

Aumento da vazao com a elevacao do reservatorio € preocupante.

Pode-se usar corante para confirmar se o reservatorio € a fonte da percolagéo
(procedimento n&o-rotineiro).
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Caso haja saida de material:
e Verificar a granulometria do material carreado;
e Medir a vazao;

e Comunicar em seguida a instancia superior para avaliar a ameaca a
integridade da barragem e as medidas corretivas a serem tomadas.

Medidores de vazdo avermelhados podem indicar que material de aterro e
fundacdo tem sido carreado. Pode tratar-se, no entanto, de material superficial
carreado até a estrutura. Esta davida deve ser esclarecida.

6.5.4.1 — Trincas

As trincas no maci¢o se enquadram nas trés categorias a seguir:
e Trincas de ressecamento (devido ao ressecamento e contracdo do solo);
e Trincas transversais;
e Trincas longitudinais.

a) Trincas de Ressecamento

Crista ou talude de jusante.

Acdes de Inspecéo:

e Fotografar e registrar a locacédo, direcdo, profundidade, comprimento e
largura;

e Comparar com medi¢cOes anteriores.
b) Trincas Transversais

Perigosas, se prosseguem até o nivel abaixo da cota de reservacgao, pois podem
criar um caminho de percolagcdo concentrado. Indicam a presenca de recalques
diferenciais dentro do aterro ou da fundacédo. Freqientemente ocorrem quando hé:

e Material compactado do macigo sobre ombreiras ingremes e irregulares;

e Zonas de materiais compressiveis na fundacgéo.
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Acdes de Inspecéo:

e Fotografar e registrar a locacéo, direcdo, profundidade, comprimento e
largura de cada trinca observada;

e Monitorar as mudancas nas trincas;
e Determinar a causa;
¢) Trincas Longitudinais
Ocorrem na direcao paralela ao comprimento da barragem. Pode indicar:

e Recalques desiguais entre materiais de diferentes compressibilidades no
macico;

¢ Recalques excessivos e expansao lateral do macico;
e Comeco de instabilidade do talude;

e Permitem a penetracdo de agua no macico. Quando a agua penetra no
macico, a resisténcia do material junto a trinca € diminuida. A reducdo da
resisténcia pode acelerar o processo de ruptura do talude.

Acdes de Inspecdo:

e [Fotografar e registrar a locacdo, profundidade, comprimento e largura de
cada trinca observada;

e Monitorar as mudancas nas trincas;
e Determinar a causa;
6.5.4.2 — Instabilidade de Taludes

E referida aos varios deslizamentos, deslocamentos e pode ser agrupada em
duas categorias:

e Ruptura superficial;

e Ruptura profunda;
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a) Ruptura Superficial

Talude de Montante: Rebaixamento rapido com deslizamentos superficiais. Nao
causam ameaca a integridade da barragem, mas podem causar obstrucdo da tomada
d’agua e deslizamentos progressivos mais profundos.

Talude de Jusante: Deslizamentos rasos provocam aumento na declividade do
talude e podem indicar perda de resisténcia do macico, por saturacdo do talude, por
percolacao ou pelo fluxo superficial.

Acdes de Inspecéo:

e Fotografar e registrar a locagéo, profundidade, comprimento e largura de
cada trinca observada;

Medir e registrar a extensao e deslocamento do material movimentado;

Procurar por trincas nas proximidades, especialmente acima do
deslizamento;

Verificar percola¢gdes nas proximidades;

Monitorar a area para determinar se as condi¢cfes estédo evoluindo.
b) Ruptura Profunda
E séria ameaca a integridade da barragem. E caracterizada por:
e Talude de deslizamento ingreme bem definido;
e Movimento rotacional e horizontal bem definido;
e Trincas em formato de arco.
Acdes de Inspecéo:

As rupturas profundas, tanto no talude de montante como de jusante, podem ser
indicagbes de sérios problemas estruturais. Na maioria dos casos, ira requerer o
rebaixamento ou drenagem do reservatério para prevenir possiveis aberturas do
macico.
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Se hé suspeita de deslizamento, deve-se:

¢ Inspecionar com muito cuidado a area trincada ou escorregada que indique
a causa do deslizamento;

e Recomendar uma investigacao para determinar a magnitude e a causa do
evento, caso a suspeita seja de ruptura profunda;

¢ Recomendar o rebaixamento do reservatorio;
6.5.4.3 — Depressoes
Pode ser localizadas ou abrangentes.

Podem ser causadas por recalque no macico ou fundagdo. Tais recalques
podem resultar na reducdo da borda livre (folga) e representa um potencial para o
transbordamento da barragem durante o periodo das cheias.

A acdo das ondas no talude de montante pode remover o material fino do
maci¢co ou a camada de apoio (transicdo) do rip-rap, descalcando-o e formando uma
depressao quando o rip-rap recalca sobre o0 espaco vazio.

Erosdo regressiva ou piping com o subsequente colapso do material
sobrejacente.

Algumas areas da superficie do macico que pareciam depressfes ou
afundamentos podem ter sido resultado de finalizagdo inadequada da constru¢do, mas,
mesmo assim, a causa deve ser determinada.

As depressdes podem ser de dois tipos:

e Osrecalques localizados, que apresentam inclinacdes suaves em formato
de bacia;

e Os afundamentos (sinkholes), que apresentam lados ingremes por colapso
(cisalhamento) devido a um vazio no solo subjacente.

Acles de Inspecéo:

Recalques Localizados: Embora os recalques, na maioria dos casos, nao
representem perigo imediato para a barragem, eles podem ser indicadores iniciais de
outros seérios problemas. A inspec¢édo devera:
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e Fotografar e registrar a locacdo, tamanho e profundidade da cada recalque
observado;

e Examinar, cuidadosamente, o fundo da depressdo localizada para
determinar se existe um vazio subjacente ou fluxo de agua que poderia
indicar a presenca de um afundamento.

Afundamentos:

e Examinar cuidadosamente o fundo da depresséo localizada para determinar
se existe um grande vazio subjacente;

e Fotografar e registrar a locagdo, tamanho e profundidade do afundamento
observado;

e Investigar a causa do afundamento e determinar se existe ameaca a
barragem.

6.5.4.4 — Anomalias Afetadas pela Falta de Manutencéo

Manutencé&o inclui medidas de rotina a serem tomadas para proteger e manter a
barragem. As anomalias associadas a manutencdo inadequada incluem:

e Protecao inadequada de taludes;
e Erosao superficial;
e Crescimento de vegetacao (ndo apropriado);
e Tocas de animais.
a) Protecao Inadequada de Taludes
A protecao dos taludes é feita para prevenir os erosdes dos mesmos.

O talude de montante é protegido com uma camada de transicdo e um rip-rap e
o de jusante é protegido com uma camada de cascalho.

A construcédo inadequada destas protecOes pode induzir em regides falhas
necessitadas de corregao.

As falhas podem ocorrer por falta de compactacao do material do talude e/ou por
deficiéncia da drenagem superficial.
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Acdes de Inspecéo:

e Verificar se a protecéo € adequada o bastante para prevenir erosao;

e Procurar formacao de praias, taludes ingremes e degradacéo da protecao.
Se a protecdo for considerada inadequada:

e Registrar e fotografar a area;

e Determinar a quantidade de material removido;

e Reparar a protecdo inadequada.
b) Erosé&o Superficial

E um dos problemas de manutencdo mais comuns de estruturas de aterros. Se
nao for corrigida a tempo, podem tornar-se problema muito sério.

Erosdes profundas:
e Causam trincas e brechas no coroamento;

e Encurtam o caminho de percolacao devido a reducdo da secao transversal
da barragem.

c) Arvores e Arbustos

O crescimento de arvores e arbustos, tanto nos taludes de montante e jusante

quanto na area imediatamente a jusante da barragem, deve ser prevenido pelas
seguintes razdes:

e Permite o levantamento e inspecdo das estruturas e areas adjacentes
visando observar percolacdo, trincas, afundamentos, deflexdes, mal
funcionamento do sistema de drenagem e outros sinais de perigo;

e Permite acesso adequado as atividades de operacdo normal e de
emergéncia e manutencao;

e Previne danos as estruturas devido ao crescimento das raizes, tais como
encurtamento do caminho de percolagdo, vazios no macico pela
decomposicdo de raizes ou arrancamento de arvores, expansao de juntas
nos muros de concreto, canais ou tubulagcbes, entupimento de tubos
perfurados de drenagem;
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e Desencoraja as atividades (pela eliminacdo da fonte de alimentacdo e
habitat) de animais visando prevenir tocas dentro do macico e possiveis
caminhos de percolacéo.

d) Tocas de Animais

Podem até levar a ruptura da barragem por eroséo interna (piping) quando
passagens ou ninhos de animais:

e Fazem a conexdo do reservatorio com o talude de jusante ou o
encurtamento dos caminhos de percolagéo;

e Penetram no ndcleo central da barragem;

Buracos rasos ou confinados num lado do aterro, ou tocas na parte inferior do
talude, onde a secao transversal € extensa, sS40 menos perigosos do que buracos em
secdes mais estreitas.

Acdes de Inspecéo:

e Procurar por evidéncias de percolacdo provenientes de tocas no talude de
jusante ou na fundacéao;

e Locar e registrar a profundidade estimada das tocas para comparar com as
futuras inspecdes a fim de verificar se o problema esta evoluindo;

e Se representar perigo para a barragem, remover e erradicar as tocas.
6.6 — RELATORIO SOBRE A INSPE(;AO DA BARRAGEM

Como decorréncia da visita de inspecédo, realizada conforme programacao
proposta no Manual de Operacdo e Manutencéo, sera elaborado um relatério técnico
descrevendo a situacdo da obra, particularizando os elementos inspecionados que
serdo mostrados a partir de rico documento fotografico. As observacdes verificadas no
campo serdo comparadas com os informes enviados pelo Agente Zelador da barragem,
através dos boletins informativos preparados pelo setor técnico da Geréncia de
Operacdo e Manutencdo da COGERH. O resultado da andlise dos informes e das
observacdes deverdo ser exaustivamente comentados, procurando avaliar o verdadeiro
estado da barragem e seus componentes.

As irregularidades constatadas deverdo ser suficientemente frisadas de modo
que as medidas corretivas indicadas no Relatorio Técnico sejam imediatamente

35



(D KL ENGENHARIA MA BE enerconsult s.a. @

Infra-estrutura e Servigcos S/C LTDA
ARCADIS

providenciadas, a fim de que a visita de inspecdo seguinte possibilite a Comisséo
Técnica fazer seu devido registro.

Os Relatorios Técnicos das visitas deverdo ser devidamente informatizados de
modo que se constituam elemento de importdncia no acompanhamento do
desempenho da barragem e todas as suas finalidades.

As informacdes a serem coletadas e lancadas nos boletins informativos de
campo, pela equipe de inspec¢édo, devem conter, dentre outros os seguintes dados:

a) Data e hora das observagoes;

b) Cota de nivel d’agua na barragem,;

c) Descarga do sangradouro;

d) Mudancas eventuais na descarga da galeria da tomada d’agua;
e) Medicdo das vazdes de percolacao;

f) Analise visual da turbidez da agua;

g) Inspecéo dos taludes e coroamento da barragem;

h) Inspec¢é&o do sangradouro.
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7 — CALCULO DA TARIFA MEDIA
7.1 — INTRODUCAO

Este capitulo tem como finalidade a apresentacédo do valor da tarifa de agua da
Barragem Jucda. O custo da tarifa média foi calculado considerando que o investimento
mais 0 custo com operacao e manutencao e mais 0 custo com energia serdo pagos em
20 anos com taxa de juros de 12%a.a e taxa de remuneracao do capital de 6%a.a.

O custo de operacao e manutencao foi obtido a partir das seguintes suposicoes.
A equipe formada por:
e 01 agente zelador (tempo integral);
e 04 operarios (tempo parcial);
e 02 engenheiros (tempo parcial);
e 01 consultor (tempo parcial).
O tempo de permanéncia anual desta equipe € demonstrada abaixo:
e 01 agente zelador — 01 x 2112 horas/ano x 3,5 R$/horas = 7.392 R$/ano;
e 04 operarios — 04 x 704 horas/ano x 2,30 R$/horas = 6.476 R$/ano;
e 02 engenheiros — 02 x 120 horas/ano x 35,00 R$/hora = 8.400 R$/ano;
e 01 motorista — 01 x 120 horas/ano x 3,5 R$/horas = 420,00 R$/ano;
e Veiculo — 01 x 4000 km/ano x 1,20 R$/km = 4.800 R$/ano;
e Hospedagem — 24 diarias/ano x 100,00 R$/diaria = 2.400 R$/ano;
e Equipamentos — 300 horas/ano x 70 R$/hora = 21.000,00 R$/ano;
e 01 consultor — 30 horas/ano x 120 R$/hora = 3.600 R$/ano.
e Sub-Total = 54.488,00 R$/ano
e Despesa diversa 10% - 5.448 R$/ano

e Total = 60.000,00R$/ano
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O custo da tarifa foi obtido pela expressao:

cs

™ =2
vd

Sendo:
TM = tarifa média

¢S = custo dos investimentos + custo de operagdo e manutengdo + custo com
energia

Vd = volume demandado em m3 (77.578.560,00m3)

O custo €S foi de R$16.021.164,79 (dezesseis milhdes e vinte e um mil e cento
e sessenta e quatro reais e setenta e nove centavos), obtido conforme planilha
mostrada a sequir:

Desta forma o custo da tarifa ficou em:

| 16.021.164,79

™ =
77.578.560,00

=0,21R$ /' m’

A planilha de calculo dos custos de investimento + operagcdo + manutengdo +
custo com energia € mostrada abaixo:

Célculo do Valor Presente dos Custos Investimento Operacao e Manutencao
Operacao
Ano Investimento Inicial . Custo com Energia Total Valor Presente
(R$) (R$) (R9)
Manutencéo
0 15700000,00 15700000,00 | 15700000,00
1 60000,00 0,00 60000,00 50847,46
2 60000,00 0,00 60000,00 43091,07
3 60000,00 0,00 60000,00 36517,85
4 60000,00 0,00 60000,00 30947,33
5 60000,00 0,00 60000,00 26226,55
6 60000,00 0,00 60000,00 22225,89
7 60000,00 0,00 60000,00 18835,50
8 60000,00 0,00 60000,00 15962,29
9 60000,00 0,00 60000,00 13527,36
10 60000,00 0,00 60000,00 11463,87

39



(D KL ENGENHARIA

MA

Infra-estrutura e Servigcos S/C LTDA

BE

enerconsult s.a. @

ARCADIS

Célculo do Valor Presente dos Custos Investimento Operacédo e Manutenc¢ao

) o Operagéo
Investimento Inicial Custo com Energia Valor Presente
Ano + Total
(R$) (R$) (R$)
Manutencéo

11 60000,00 0,00 60000,00 9715,14
12 60000,00 0,00 60000,00 8233,17
13 60000,00 0,00 60000,00 6977,26
14 60000,00 0,00 60000,00 5912,94
15 60000,00 0,00 60000,00 5010,96
16 60000,00 0,00 60000,00 4246,58
17 60000,00 0,00 60000,00 3598,80
18 60000,00 0,00 60000,00 3049,83
19 60000,00 0,00 60000,00 2584,60
20 60000,00 0,00 60000,00 2190,34

16021164,79
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ANEXO 1 — RELACAO DE DESENHOS

[-2-JU-01/33-010 | Bacia Hidraulica
[-2-JU-04/33-010 | Arranjo Geral das Obras

Perfil Longitudinal do Eixo Barravel, Tomada D’Agua e Sec&o
Transversal do Vertedouro

I-2-JU-05/33-010

[-2-JU-10/33-010 |Planta de Localizacdo e Acesso das Ocorréncias
[-2-JU-11/33-010 |Secdo Méaxima e Detalhes

[-2-JU-12/33-010 | Secdes Tipo da Barragem

1-2-JU-27/33-010 | Sec&o da Tomada D’Agua e Detalhes




