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APRESENTACAO

Os servigos executados pelo Consércio JP ENGENHARIA — AGUASOLOS -
ESC/TE, no ambito do Contrato n°® 005/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH/2001, assinado
em 22/03/2001 com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(SRH-CE), tem como objeto a Elaboragdo dos Estudos de Viabilidades Técnicas,
Ambientais e Econdmicas, EIA's-RIMA’s, Projetos Executivos, Levantamentos
Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populagdes, Manuais de Operacao e
Manutencdo e Avaliacdo Financeira e EconOmica, referentes as Barragens
GAMELEIRA, TRAIRI, JENIPAPEIRO, MARANGUAPE | e MARANGUAPE Il e
Adutoras de ITAPIPOCA, TRAIRI, IPAUMIRIM/BAIXIO/UMARI e
MARANGUAPE/SAPUPARA/URUCARA/LADEIRA GRANDE, no Estado do Ceara.

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

Modulo | — Estudos de Alternativas de Localizagdo das Barragens e Adutoras

VOLUME | — Estudo de Alternativas e Opgdes para a Localizacdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Modulo Il — Estudos dos Impactos Ambientais
VOLUME | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA
VOLUME Il — Relatdrio dos Estudos dos Impactos Ambientais - RIMA
Modulo Il — Projeto Executivo das Barragens
VOLUME | — Estudos Basicos
Tomo 1 — Relatorio Geral
Tomo 2 — Estudos Hidrolégicos
Tomo 3 — Estudos Cartograficos

Tomo 4 — Estudos Topograficos
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Tomo 5 — Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
VOLUME II — Anteprojeto
Tomo 1 — Relatério de Concepcgéao Geral
Tomo 2 — Plantas
VOLUME III — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo do Projeto
Tomo 2 — Memoria de Calculo
Tomo 3 — Especificacdes Técnicas
Tomo 4 — Quantitativos e Orgcamentos
Tomo 5 — Sintese
Tomo 6 — Plantas
Médulo IV — Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME | — Levantamento Cadastral
Tomo 1 — Relatério Geral
Tomo 2 — Laudos Individuais de Avaliacao
VOLUME II - Plano de Reassentamento
Tomo 1 — Diagndstico Socioeconémico
Tomo 2 — Detalhamento do Plano de Reassentamento
Modulo V — Projeto Executivo das Adutoras
VOLUME | — Estudos Basicos - Levantamentos Topograficos e
Investigagbes Geotécnicas
VOLUME Il — Anteprojeto
VOLUME Il — Detalhamento do Projeto Executivo

Tomo 1 — Memorial Descritivo
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Tomo 2 — Memoria de Calculo
Tomo 3 — Quantitativos e Orgcamentos
Tomo 4 — Especificacdes Técnicas e Normas de Medicdes
Tomo 5 — Plantas
Mdédulo VI — Elaboragao dos Manuais de Operagao e Manutengao
VOLUME 1 — Manuais de Operagao e Manutengao
Modulo VII — Avaliagdo Financeira e Econémica do Projeto
VOLUME 1 - Relatério de Avaliagédo Financeira e Econémica do Projeto

O presente relatério € nomeado como Volume | — Manuais de Operacéo e
Manutencéo e, € parte do Médulo VI.
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1- INTRODUGAO

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc-te@esc-te.com.br
E:\Cd_4-6_BAR-MARANGUAPE |_ADUT-MARANGUAPE\MODULO VI\MARG-1-MVI-V1.doc




CONSORCIO: et

o =~

1 - INTRODUGAO

Atendendo ao disposto nos Termos do Contrato N° 005-PROGERIRH/PILOTO/
CE/SRH/2001 e seus correspondentes anexos, compostos do Edital de Concorréncia
SDP N° 05/00-PROGERIR/SRH/CE e a Proposta Técnica e de Precos, referente ao
Projeto Executivo da Barragem Maranguape |, no Estado do Ceara, o Consorcio
projetista apresenta o0 seguinte relatorio, descrevendo as etapas que foram
empreendidas no “Mdédulo VI” do mencionado contrato, inerentes a Elaboragcdo dos
Manuais de Operacédo e Manutencao.

Na elaboragcdo deste trabalho foram observadas as recomendacdes e
orientagdes principalmente do Manual de Seguranga e Inspecdo de Barragens,
elaborado pelo Ministério da Integragdo Nacional a partir da Secretaria de Infra-
Estrutura Hidrica. Além dessa fonte de consulta observou-se, também, as orientacdes
do Bureau of Reclamation.

Os manuais contidos nesse volume sdo compostos dos seguintes assuntos:

MANUAL DE MANUTENCAO

e Definigdes, conceitos e responsabilidades;

e Programacéo das visitas de inspecéo;

o Elementos disponiveis;

¢ Principais pontos a serem verificados na inspec¢ao para avaliacao;
e Plano de a¢des emergenciais;

¢ Modelo de lista de inspecao.

MANUAL DE OPERACAO

e Descrigdo da barragem e obras complementares;
e Dispositivos de operacao;

e Operacgao nos diversos estagios;

e Organizagao do sistema de operacéo;

e Monitoramento e avaliagcdo da operacgao;

¢ Plano de capacitacdo do quadro de pessoal responsavel;
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e Avaliacdo dos custos relativos a operagao e manutengéo.
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSO
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSO

Localizado na Regiao Metropolitana de Fortaleza o municipio de Maranguape,
tem sua posicao geografica definida pelas coordenadas 3°53’27” de latitude Sul e
38°41°08” de longitude Oeste. Com extensao territorial de 672 km?, limita-se ao norte
com Caucaia e Maracanau, ao sul com Palmacia e Caridade, a leste com Pacatuba e
Guaiuba e a oeste com Pentecoste.

O eixo barravel da Barragem Maranguape | esta localizado no Riacho Gererau
a aproximadamente 5,0 km ao Sul da sede do municipio de Maranguape.

O acesso ao local é feito a partir de Fortaleza, pela CE-065. Ao atingir-se a
rotula que deriva para a sede do municipio, segue-se, ainda, pela CE-065 no sentido
Maranguape — Canindé. A cerca de 4,0 km contado da rotula logo antes do pontilhdo do
Riacho Gererau existe uma estrada carrogavel que leva ao eixo a ser barrado. O
percurso nessa estrada € cerca de 2,0 km. A localizagdo do barramento pode ser visto
na Figura 2.1 a sequir.
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Mapa de localizagao FIG 2.1
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3 - FICHA TECNICA
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3 - FICHA TECNICA

— ldentificacao

Denominagao: .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e Barragem Maranguape |
Y =T o LR Ceara
MUNICIPIO: e e Maranguape
SIStEMA: .o Bacia Metropolitana
RIO Barrado: .......oooiiiiiiiiiiiiiieiee et Gererau
Coordenadas UTM (SAD 69): ....Marco M-01 (9.564.360,536 N; 532.756,819 E)
Proprietario: ..o Estado do Ceara/SRH
Autor do Projeto: ... Consorcio JP-ENG/AGUASOLOS/ESC-TE
Data do Projeto: ....coooeeeeeie e Dez/2002

— Bacia Hidrografica

AT ..o 15,86 km?
Precipitagdo média anual: .............ccccooiiiiiiii 1.386,00 mm
Evaporagdo média anual: .............oooviiiiiiiiiii e 1.468,00 mm

— Caracteristicas do Reservatoério

Area da bacia hidraulica (cota 105,00M): ......cooceeieieeeeeeeeeeeee e, 46,68 ha
Volume acumulado (cota 105,00m): .....oovvviiiiiiiiiiiiieccee e, 5,48 hm?
Volume afluente médio anual: ..........ccooouiiieiiiiiiii e 5,107 hm?3
Volume morto do reservatorio (cota 90,00m): .......ooevvviiiiiiieiieiiieeeen 0,49 hm?
Volume de alerta (cota 94,00 M) ....cooiiimiiiiiii e 1,32 hm?
Vazao regularizada (90%): ...ccooeeiieiii e 0,089 m%s
Vazao afluente max. de projeto (TR=1.000an0S): .......cccceeveeeeerreennns 399,00 m*/s
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Vazao max. de projeto amortecida (TR=1.000an0s): ...........ccceeeeeee 100,00 m®/s
Vazao afluente max. de verificagado (TR=10.000anos): .................... 528,00 m*/s
Vazao max. de verificagdo amortecida (TR=10.000anos): ............... 148,00 m*/s
Nivel d’agua maximo NOrmMal: ..........oeiiiiiiiiii e 105,00 m
Nivel d’ agua max. maximorum (TR=1.000aNn0S): ..........c.ceevvrrrrrrceeeennnn. 106,91 m
Nivel d’ agua max. maximorum (TR=10.000aN0S): ........cccccevvrrrrrrrrrrennnn. 107,48 m
— Barragem
TIPO. e Homébgenea de Solo
ATUrAa MAXIMEA: ..o 2490 m
Largura dO COroameNntO: .........cooiiiiiiiiiiee e e e e e e e e eeeeees 6,00 m
Extensdo pelo coroamento: .........ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 492 96 m
Cota do COrOaMENTO: .......eiiiiiiiiiiiiiee et El.108,50 m
[070] =0 b= TK=To] (1] = TS El.105,00 m
Volume de escavagao obrigatoria: ...........ceeeeieieiiiiiiiiiicieee e, 79.900,00 m3
Volume de escavacao do cut-off: .........iiiiiiiiiiiii e, 7.300,00 m®
Volume do macico e cut-off: ... 338.000,00 m3
Volume de enrocamento (rip-rap e rock-fill): .............cccc. 23.300,00 m?
Volume de tranSiCOES: .....ccoevvvieieeieeee e 6.230,00 m®
Volume de areia (filtro e transicoes): ........cooevviiiiiiiiciiieeeeeeeeeee, 20.700,00 m?
Largura maxima da base: ........oooouiiiiiiii i 106,00 m
Talude de montante: ..........ooviiiiiii i 1,0 (v) : 2,0 (h)
Talude de jusante: ..........oooviiiiiiiii i 1,0 (v) : 2,0 (h)

— Tomada de agua

1] Lo Tubo de ago envolto em galeria de concreto
LOCAlZAGAO: .. coeeiei i 12+17,00 D=26
NUMEro de CONAULOS: ...ovuiieeie e e e e e 1 (um)
D=1 0 41 (o S 300,00 mm
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Comprimento do CoNAULO: .......coovuiiiiiiiiii e 117,00 m
Cota da geratriz inferiora montante: ...........ccccoieeiii i El. 83,85 m
Cota de geratriz inferior @ jusante: ..........cccceviiiiiiiii e El. 83,85 m
Volume de €SCAVACA0: .......ccevvviiieeiiiie et 6.400,00 m®
Volume de concreto armado: ... 104,00 m3
Volume de concreto de regularizagao: ........ccoooeeevveeeeiiiiiiiiie e, 20,00 m®
Comprimento total (incluindo entrada e saida): .........cccccccceeeeiiiieniinnnns 126,00 m
Vertedouro

Tipo: Perfil Creager, canal rapido, bacia de dissipacao e canal escavado em solo

0= o 11 = 18,00 m
Cota da soleira (Creager): ....ooovvucoieeieeeeeeeeee e El. 105,00 m
W (8= o (o 0 41U o Rt == T =T 3,60m
Material: ......eieieee e concreto ciclépico
Extensdo total do canal: ..............ccccvviiiiiiiiiiiii 210,00 m
Vazao maxima (Tr=10.000 anos): ........cceuvruiiiiiieeeiiiieeieee e, 528,00 m*/s
Lamina maxima prevista (T.R=1000an0S): .......cccevvrrriiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen. 1,91 m
Lamina maxima prevista (T.R=10.000aN0S): .......ccceveieeiiiiriiiiiiieieeeeeeeeeans 2,48 m
(2T 0T ro =T 11/ (= TR 1,59 m
Volume de concreto do perfil Creager: ..........oooovviieiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 225,00 m3
Volume de escavacéo total do sangradouro: ...........cccccevveveiiiineennes 47.100,00 m?

Canal de Restituicao

1] L canal escavado em solo
=1 o U] = PSP 25,00 m
EXIENSE0: oo 35,00 m
Volume de eSCavagao COMUM: .......ccuuiiieiiiiiiieee e e et e e e e 3.500,00 m?®

Canal de Aproximagao

LI Lo PR canal escavado em solo
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CONSORCIO: |4],_..=H B DT

=1 o U = PP 25,00 m
[ q (=] ST (o J 72,00 m
Volume de eSCavacao COMUM: .........uceeeiiiiiieeeiiiieeee e e e 13.200,00 m®

Muros de Contencéao Lateral

Material: ......eeeeieiei concreto estrutural
F N LU= T 2 4T D (1 1.2 = AT 5,50 m
EXIENSE0: ..o 155,00 m
Comp.na margem direita: ..........cccceeeiiiiiiiiiicee e 155,00 m
Comp. Na Margem €SQUEIdA: .........coeeieeeriiieiiiiiie e e e e e e eeeeaee e e e e e eeeeeees 155,00 m
Volume de concreto estrutural: ... 760,00 m?
VOoIUME da 1@J8: .ovveeiiieee e 460,00 m®

Bacia de Dissipagao

EXIENSE0: oo 25,00 m
0= o U = PSP 18,00 m
MatErial: ...eeeeieiiiiii concreto armado
Volume de concreto estrutural da laje: .........oooooiiiiiiiiiiii e, 360,00 m?
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4l ENGENHARIA
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CONSORCIO: JI= T T ESC-TE

ENGENHARIA

4 - MANUAL DE MANUTENGAO
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CONSORCIO: = D

4 - MANUAL DE MANUTENGAO
4.1 - DEFINIGCOES, CONCEITOS E RESPONSABILIDADES

Ao se preparar um manual de manutencao € indispensavel, para servir de
orientagdo as equipes que ficardo encarregadas de realizar essa tarefa, delicada e
muito importante, que sejam feitas algumas definicbes basicas com respeito a obra.

Responsavel — o proprietario (e o concessionario quando designado) é o
responsavel pela seguranca da barragem em todas as suas fases, isto é, construgao,
comissionamento, operagao e eventual abandono, respondendo pelas consequéncias
de eventuais incidentes e acidentes.

Acidente — evento correspondente a ruptura parcial ou total da obra e/ou sua
completa desfuncionalidade, com graves consequéncias econémicas e sociais.

Bacia Hidrografica — area da superficie que é drenada para um ponto
especifico, tal como um reservatério, também conhecida como area da bacia
hidrologica.

Borda Livre — distancia vertical entre a maior cota da superficie junto a
barragem e a cota mais baixa do topo da barragem ou outra estrutura de contengéo.

Capacidade do Reservatério — capacidade bruta total do reservatério em seu
nivel maximo de armazenamento.

Cheia Afluente de Projeto (CAP) — cheia afluente para o qual a barragem e
suas estruturas associadas, sao projetadas.

Confiabilidade - probabilidade de desempenho satisfatério de um dado
elemento do empreendimento.

Conseqiiéncia de Ruptura — impactos a montante e a jusante da barragem,
resultantes da sua ruptura ou das estruturas associadas. Uma escala de
consequéncias adversas que poderiam ser causadas pela ruptura de uma barragem,
podem ser utilizadas para classificagcao.

Conseqiliéncias Incrementais da Ruptura — perdas incrementais ou danos
que a ruptura da barragem pode infligir as areas a montante, a jusante ou a estruturas
da barragem, adicionais a quaisquer perdas que poderiam ter ocorrido para 0 mesmo
evento natural, ou condi¢do caso a barragem nao tivesse rompido.
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Crista da Barragem — cota superior da barragem, ndo se levando em conta
qualquer abaulamento, meio-fio, parapeitos, defensas ou outras estruturas que nao
sejam parte da estrutura principal do barramento de agua.

Crista do Vertedouro — parte superior da sec¢ao vertente do vertedouro.

Dique Auxiliar — barramento de qualquer tipo, construido numa sela
topografica ou ponto de cota baixa no perimetro do reservatorio.

Emergéncia — em termos de operagédo de barragens, qualquer condigdo que
coloque em risco a integridade de barragem e de vidas ou propriedades a jusante e
requeira uma intervencao imediata.

Estruturas Associadas — estruturas e equipamentos locais, que ndo facam
parte da barragem propriamente dita incluem estruturas tais como torres de tomada
d’agua, a casa de forga, tuneis, canais, condutos forgados, descargas de fundo, bacias
de amortecimento, pogos galerias, mecanismo de acionamento de comportas etc.

Evento Extremo - um evento que possui uma probabilidade de
excepcionalidade anual muito pequena.

Fundagcao — maci¢co de rocha e/ou solo que forma a base de assentamento
para uma barragem, diques e suas estruturas associadas.

Incidente — evento fisico indesejavel que prejudica a funcionalidade e/ou a
inteireza da obra, podendo vir a gerar eventuais acidentes, se ndo for corrigido a
tempo.

Inspeg¢ao — inspecdo da barragem, diques e estruturas associadas, e suas
fundacgdes com a finalidade de se observar as suas condigcdes de desempenho.

Nivel D’Agua de Jusante — nivel d’agua imediatamente a jusante da
barragem.

Nivel Maximo Normal - cota da superficie da agua em seu nivel maximo
normal de operacdo em um reservatorio.

Ombreira — parte da encosta contra a qual a barragem é construida.

Dispositivo de Descarga — combinagdo de estruturas de tomada d’agua,
condutos, tuneis, dispositivos de controle de fluxo e dissipacdo de energia, que
permitam a liberagdo da agua do reservatério de uma barragem.
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Pé da Barragem — juncao da face de jusante ou montante, com a superficie da
fundacao.

Plano de Acao Emergencial (PAE) - documento que contém os
procedimentos para atuagdo em situagcbes de emergéncia, bem como os meios de
comunicagao e os mapas de inundagdo que mostrem os niveis d’agua de montante e
jusante e os tempos de chegadas das ondas de cheia, que poderiam resultar da
ruptura da barragem ou de suas estruturas associadas.

Precipitagao Maxima Provavel (PMP) — maior precipitacdo pluviométrica para
uma dada duragdo meteorologicamente possivel, para uma dada area de tormenta em
uma localizacdo especifica, em uma determinada época do ano sem levar em
consideragao tendéncias climaticas de longa duragdo. A PMP é uma estimativa e um
limite fisico conectado a precipitagcao que a atmosfera pode produzir.

Probabilidade de Excepcionalidade Anual (PEA) — é a probabilidade de que
um evento de magnitude especifica seja igualado ou superado em qualquer ano.

Proprietario — pessoas fisicas ou juridicas, incluindo uma companhia,
organizacado, umidade governamental, concessionaria, permissionaria ou autorizada,
corporacdo ou outra entidade, que detenha quer uma concessdo, permissao,
autorizacdo ou licenga governamental para operar a barragem, quer um titulo de
propriedade legal sobre o local do barramento, barragem e/ou reservatorio, o qual &
responsavel pela segurancga.

Reservatéorio — lago ou volume de agua acumulada por uma ou mais
barragens e/ou diques, limitado por suas margens.

Perigo Potencial — ameaca ou condigdo em potencial que pode resultar de
uma causa externa, por exemplo, as cheias com possibilidades de criar consequéncias
adversas.

Risco — probabilidade e severidade de um efeito adverso para a saude, para a
propriedade ou para o meio ambiente. O risco é estimado por expectativas
matematicas das consequéncias de um evento adverso.

Ruptura da Barragem — perda da integridade estrutural, podendo ocorrer uma
liberacdo incontrolavel do conteudo de um reservatorio, ocasionada pelo colapso da
barragem ou alguma parte dela.
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Seguranga — capacidade da barragem para satisfazer as exigéncias de
comportamento necessarias para evitar incidentes e acidentes que se referem a
aspectos estruturais, econdmicos, ambientais e sociais.

Sismico Maximo de Projeto — o0 sismo que resultaria da mais severa
movimentagdo da fundagdo que a estrutura da barragem pode ser capaz de resistir,
sem uma liberagdo incontrolavel de agua do reservatério.

Tempo de Recorréncia — reciproca da probabilidade de excepcionalidade
anual (PEA). Por um longo periodo de registro, o periodo de recorréncia equivale ao
tempo médio decorrido entre ocorréncias de um evento igual ou superior a uma certa
magnitude especifica.

Vertedouro/Sangradouro - estruturas projetadas somente para permitir
descargas d’aguas do reservatorio, tais como soleira vertente, canal, tunel etc.

4.2 - PROGRAMAGAO DAS VISITAS DE INSPEGCAO

Apods a implantacdo da obra hidrica que desempenhara diversas funcodes tais
como: abastecimento humano das comunidades da regido, abastecimento animal dos
rebanhos localizados nas proximidades do corpo hidrico, piscicultura, irrigacao e lazer,
além de servir como controlador de cheias e perenizacdo, sempre que possivel, do
segmento do rio a jusante do lago. E necessario que ao longo da sua vida util haja um
funcionamento satisfatério da obra.

As barragens sao obras encaradas como um ente vivo e por isso geralmente
estdo associadas a um elevado potencial de risco devido a possibilidade de um
eventual colapso, com consequéncia catastrofica para as estruturas das proprias
barragens, ao meio ambiente, com destruicdo da fauna e flora, e, principalmente, pelas
perdas de vidas humanas.

Para monitorar o estado das obras e providenciar em tempo as medidas
corretivas de forma a manter a obra sempre saudavel e em perfeito estado de
funcionamento diminuindo, se ndao melhor dizer, eliminando os riscos com acidentes
pequenos ou grandes, é necessario que seja feito um planejamento de inspecgdes
periodicas. O Bureau of Reclamation recomenda de uma forma geral que a frequéncia
das visitas seja no maximo de 5 em 5 anos podendo esse periodo ser menor
dependendo do porte da obra, da complexidade e de avarias detectadas.

A primeira inspecao deve ser feita logo apdés o primeiro enchimento com
sangria da barragem.
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As visitas de inspecdo devem ser feitas por uma equipe multidisciplinar com
experiéncia comprovada, formada pelos seguintes profissionais.

Engenheiro Geotécnico/Barragista;

Gedlogo de Engenharia;

Engenheiro Hidraulico/Hidrélogo;

Profissional de Meio Ambiente.

O Consorcio projetista recomenda que as inspegdes na barragem Maranguape
| sejam feitas no maximo de trés em trés anos.

A programacgao das visitas deve ser feita sempre alternando os periodos de
nivel minimo e nivel maximo do reservatorio.

A cada visita de inspegao devem ser preparadas as condi¢gdes logisticas tais
como: alojamento e transporte, equipamento para a vistoria e preparagao do programa
de vistoria.

ApoOs a conclusdo da vistoria o relatorio deve fazer referéncia ao nivel do
reservatorio por ocasiao da visita.

4.3 - ELEMENTOS DISPONIVEIS

As informacgbes sobre uma obra hidrica, melhor dizendo, uma barragem
comegam a ser geradas ja durante as fases de estudos e projetos. Em uma segunda
etapa, mais ricas sao as informagdes da construgdo que culmina com a preparagao do
projeto “As Built”. Em cada uma dessas fases deve ser formado um acervo fotografico
bastante rico em informagdes que possa mostrar cada detalhe delicado do sitio de
implantacado da obra e as dificuldades que surgirem durante a obra. Todo esse material
tais como: fotografias, volumes de projeto e projeto “As Built” devem ser
cuidadosamente guardados para servirem de analise sempre que algum problema
surgir na obra e houver necessidade de se recorrer a memoria passada.

Desse material pode-se verificar o tipo de solo de assentamento das fundacgdes
da obra, os locais de surgéncias no cut-off, a retirada de solos moles, a qualidade da
compactagao, os tipos de solos do macigo e cut-off, a qualidade dos concretos, etc.
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4.4 - PRINCIPAIS PONTOS A SEREM VERIFICADOS NA INSPECAO PARA
AVALIAGCAO

4.4.1 - Objetivo

O objetivo de uma avaliagdo de seguranca € determinar as condigdes relativas
a seguranga estrutural e operacional da barragem, identificando os problemas e
recomendando tanto reparos corretivos, restricbes operacionais e/ou modificagdes,
guanto as analises e os estudos para determinar as solucdes dos problemas.

4.4.2 - Avaliagées do Projeto, da Construcado e do Desempenho

Os Projetos das Barragens e das Estruturas Associadas devem ser revistos
para avaliar o desempenho atual das estruturas, comparando com o pretendido. Dados
e registros da engenharia, originados durante o periodo da construgcdo, devem ser
revistos, a fim de determinar se as estruturas foram edificadas e projetadas ou se as
revisbes necessarias do projeto foram feitas em todas as situagbes normais ou
imprevistas.

Uma vistoria do local e uma revisdo dos registros da instrumentacdo
disponiveis também devem ser efetuadas, para determinar o desempenho atual das
estruturas.

Areas perigosas, acomodacdes inesperadas, percolagdes ou vazamentos
anormais, mau funcionamento dos equipamentos mecanicos e todas as outras
observacdes relativas a seguranga da barragem devem ser identificadas e registradas.
Os resultados das observacgdes das instrumentacdes e das analises podem revelar ou
prever condi¢gdes perigosas. O exame visual, durante a vistoria local, pode comprovar
ou dissipar as apreensdes resultantes de registros questionaveis da instrumentacéo.

O projeto original e os dados do projeto devem ser vistoriados, para determinar
se todas as condigbes de carregamento aplicaveis foram levadas em conta. Os critérios
de projeto devem ser revistos, para determinar se quaisquer novas condigdes no local
tornaram necessarias alteragdes nos critérios relativos a cargas, vazoes, etc.

Sao indicios de desenvolvimento de condi¢gbes inseguras em potencial:
e Condicdes imprevistas nas fundacoes;

e Presenca de percolagao;

e Aceitacao excessiva de injegao;

¢ Indicagao de perigo ou acomodagao do solo durante a construgao.
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Quaisquer ocorréncias registradas ou observadas, incidentes ou mudancgas
relativas a barragens e associados devem ser vistoriadas por suas caracteristicas,
situagdo e idade. Muitos dos problemas sdo genéricos ou de natureza universal,
independendo do tipo de estrutura, ou da classe da fundacéo.

Rever planos e especificacbes, desenhos de construgdao e “As Built”, e
relatorios de projeto para familiarizagdo geral e compreensao das intengoes.

Rever o projeto basico, inclusive planta de arranjo geral da barragem, se¢des
transversais e de zoneamento, tratamento especificado para a fundagao, e injecéo.
Observar quaisquer aspectos anormais ou omissdes.

Rever os resumos de exploragdo, geologia e dados de sismicidade da
barragem e do reservatério, e avaliar. Notar efeitos adversos potenciais de
caracteristicas geologicas conhecidas e aspectos que requeiram revisdo mais
pormenorizada. Avaliar caracteristicas geoldgicas criticas, quando relacionadas com a
seguranga da barragem. Avaliar a adequacédo geral dos programas de exploragao.
Avaliar o potencial de liquefacao dos solos da fundacéo.

Rever os procedimentos de ensaios de laboratorio e os resultados.

Rever as propriedades do projeto dos materiais da fundacéo e da barragem de
terra adotada, a comparar com os resultados de exploracido de campo e de ensaios de
laboratdrio, quanto a adequagdo. Avaliar a compatibilidade da barragem com a
fundacéao.

Rever o resumo das anadlises de estabilidade, incluindo as condicdes
operacionais e de carregamento analisadas. Notar quaisquer deficiéncias aparentes
e/ou resultados anormais que aparecam.

Rever os desenhos e dados do projeto “As Built”, incluindo a configuragao da
fundacao, previsbes para drenagem, mudangas na construgao, tipo e profundidade da
trincheira de vedagao (cut-off), descontinuidade da fundagao, tratamento especial da
fundacao, etc., e avaliar seus efeitos potenciais no desempenho.

Rever reclamagdes de condi¢cdes alteradas, memorandos de acéo corretiva e
ordens de alteragdo de construgdo. Avaliar sua relagdo com a seguranga e
desempenho da barragem e associados.

Rever as fotografias da construgéo.

Rever resumos dos resultados dos ensaios do controle da construgao.
Compara-los com os resultados da fase de exploragdo para projeto, com os resultados
de ensaios e com as hipdteses de projeto. Comparar os resumos das propriedades dos
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materiais e da fundagéo, determinados durante a construgdo, com os critérios gerais
usados para o projeto. Avaliar a adequagdo dos critérios e provisbes das
especificagdes, do ponto de vista da seguranca, com respeito a itens especificos, tais
como:

e Controle da percolagao;

e Capacidade e potencial de entupimento dos drenos da fundacdo e do
interior;

e Potencial de eroséo interna (piping) etc.

Avaliar os critérios de projeto e métodos de andlises e suas relagbes com o
presente estado-da-arte.

Avaliar se as especificagdes de construcido, procedimentos e materiais estao
compativeis com as hipoteses gerais do projeto e condi¢gdes conhecidas do local.

Avaliar a necessidade para instalagbes de instrumentacdo e avaliar a
adequacao da instrumentacdo para monitoracdo do provavel desempenho operacional
em geral ou, especificamente, os padrées comportamentais identificados.

Conduzir vistoria pormenorizada do local e vizinhancas. Notar e registrar
quaisquer condigdes anormais ou suspeitas, tais como: nascentes, surgéncias, areas
reviradas etc. Observar nucleos de furos selecionados, se disponiveis.

Avaliar implicagbes dos resultados das revisdes com respeito a possivel falha
catastrofica da barragem.

Identificar todos os documentos revistos. Listar, como referéncias, no relatério
em preparo.

As superficies externas de uma barragem de terra podem fornecer indicagdes
do comportamento do interior da estrutura. Por este motivo, uma vistoria completa de
todas as superficies expostas da barragem deve ser feita. Devem também ser feitas
vistorias de campo, quando o reservatério estiver cheio e a barragem de terra estiver
igualmente sujeita as suas cargas maximas.

A barragem deve ser cuidadosamente vistoriada, em busca de quaisquer
evidéncias de deslocamento, rachaduras, sumidouros, nascentes, pontos molhados,
erosao superficial, buracos de animais, vegetacgéao etc.

Uma visada ao longo do alinhamento do meio fio da barragem de terra, linhas
de transmissdo ou distribuicdo, cercas de protegdo, canalizagdes longitudinais ou
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outros alinhamentos paralelos ou concéntricos a barragem pode revelar a existéncia de
deslocamento superficial. A crista deve ser vistoriada para se encontrar depressoes
que possam diminuir a borda livre. Os taludes de montante e de jusante e as areas a
jusante da barragem de terra devem ser vistoriados, a procura de qualquer sinal de
protuberadncia ou outro desvio de planos lisos e uniformes. Quaisquer movimentos
suspeitos, identificados por estes métodos, devem ser verificados por levantamentos
topograficos.

As rachaduras na superficie de uma barragem de terra podem ser indicadoras
de muitas condigbes potencialmente inseguras. Elas podem ser causadas por
dessecacao e retragdo dos materiais proximos a superficie da barragem; entretanto, a
profundidade e a orientacdo das rachaduras devem ser definidas para melhor se
entender suas causas. Aberturas ou escarpas na crista da barragem de terra ou nos
taludes podem identificar deslizamentos. Uma vistoria rigorosa dessas areas deve ser
feita, para delinear a posicao e extensao da massa deslizada. Rachaduras superficiais,
préximas das zonas de contato dos encontros da barragem, podem ser uma indicagao
de recalque da mesma e, se forem bastante severas, podem desenvolver-se em um
caminho de vazamento ao longo destas zonas de contato.

A face de jusante, o pé da barragem e areas a jusante da barragem de terra
devem ser vistoriadas em busca de pontos umidos, bolhas, depressdes, sumidouros ou
nascentes que possam indicar percolagdo excessiva através da barragem. Outros
indicadores de percolagao sdo pontos moles, crescimentos anormais de vegetagdo. A
agua de percolagao deve ser vistoriada para constatar quaisquer sélidos em suspensao
e, se houver suspeita de dissolugdo, amostras da agua de percolagdo e da do
reservatorio devem ser colhidas para analises quimicas. A agua de percolagdo deve
ser analisada quanto ao sabor e a temperatura, para ajudar a identificar sua origem. Se
forem localizadas areas saturadas, elas devem ser estudadas para determinar se o(s)
pontos(s) umido(s) é(sao) resultante(s) de umidade superficial, percolagao na barragem
ou outras origens. Areas molhadas, nascentes e bolhas devem ser corretamente
localizadas e mapeadas, para comparacdo com vistorias futuras. A percolacdo deve
ser medida e controlada em base periddica, para assegurar que uma tendéncia
adversa nao se desenvolva e leve a uma condigdo insegura.

Os sistemas de drenagem devem ser vistoriados quanto a depdsitos quimicos,
desenvolvimento de bactérias, deterioracdo, corrosdo ou outras obstrucdes que
possam entupir os drenos.

Complementando a vistoria da barragem com o reservatério cheio, a face de
montante da barragem e a area do reservatério devem ser vistoriadas durante os
periodos de nivel baixo, quando as condi¢cdes permitirem. Todas as faces de montante
da barragem devem ser vistoriadas quanto a evidéncia de deslizamentos, sumidouros
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ou deterioracdo dos taludes de protegcdo. Se os niveis de armazenamento nao
permitirem a vistoria, podem ser necessarias vistorias subaquaticas.

Todas as superficies da barragem devem ser vistoriadas quanto a sinais de
erosdo excessiva. Causas de erosdo, tais como: protecdo de talude inadequada,
excesso de chuvas, escoamento superficial concentrado, ou a presenca de siltes ou de
argilas dispersivas altamente erodiveis devem ser identificadas. As areas adjacentes a
todas as estruturas incorporadas na barragem devem ser vistoriadas quanto a eroséo
principalmente a que possa resultar em eroséo interna (piping) através da barragem.

As superficies da barragem de terra devem ser vistoriadas quanto a buracos de
animais e vegetacdo. Qualquer vegetagao que tenha sistema extenso de raizes ou que
impeca uma viséo clara da barragem ou das areas de encontro deve ser removida. A
vegetacdo nova e tipos de vegetagdo que requeiram grande quantidade de umidade
sdo motivos de suspeita, porque podem indicar pontos umidos na barragem. Uma
diferenga de cor notada dentro de uma area de um mesmo tipo de vegetagdo € uma
boa indicacdo desses pontos. Fotografias infravermelhas podem detectar pontos
umidos em uma barragem.

As areas criticas dos encontros e fundacdes sdo usualmente cobertas e nao-
disponiveis para uma vistoria direta. Por este motivo, importancia especial deve ser
colocada na revisédo dos registros e documentos durante a preparagao para a inspeg¢ao
no local.

As caracteristicas originais dos materiais da fundagéo e dos encontros, assim
como quaisquer mudangas que possam ter sido reveladas durante a construgao e a
operacgao, devem ser avaliadas durante a revisdo dos dados de instrumentagao, lengol
freatico e percolacdes anteriores a vistoria do local.

A vistoria das partes a montante dos encontros e da fundacdo nao é
normalmente possivel, por estar cheio o reservatorio. Assim, a vistoria fisica é
tipicamente limitada aos encontros, quinas e ao pé a jusante da barragem. Os tuneis de
injecdo e de drenagem estdo disponiveis para a vistoria. Porgdes das areas de
fundacgao de estruturas associadas podem estar expostas para vistoria. Caracteristicas
de desgaste pelo tempo de materiais tipicos das fundagbes e encontros podem ser
determinadas, a partir de cortes de estradas préximas ou outras escavacgdes. Os
efeitos da saturagdo do material de fundacédo sé&o as vezes visiveis, quando expostos
na zona de variacio de nivel do reservatério.

Indicagdes de percolagdo prejudiciais podem ser completamente dbvias ou
muito sutis. Mudangas na vazdo medida por drenos monitorados sdo imediatamente
suspeitas, se ela aumenta ou diminui. Outras indicagdes das mudangas podem ser o
aumento da frequéncia de operagdo da bomba de esgotamento e o desenvolvimento
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de vegetagcdo nova ou exuberante. Graficos dos niveis de agua nos pogos de
observacao e piezbmetros devem ser cuidadosamente verificados e comparados com o
nivel do reservatorio e a precipitacio local.

Quando a possibilidade de dissolugéo existe, amostras da agua do reservatorio
e da percolagao devem ser coletadas, para analise da sua qualidade, se tais dados nao
estiverem disponiveis. Tais analises podem identificar o material soluvel. Se a taxa de
percolagao puder ser determinada, a taxa de dissolu¢cao pode ser estimada.

4.4.3 - Situagao Geral das Estruturas de Concreto

As estruturas de concreto da barragem, do vertedouro e obras de restituicdo
desempenham fung¢des hidraulicas e estruturais semelhantes; as técnicas e objetivos
da vistoria sdo, portanto, semelhantes. As estruturas devem estar livres de todas as
instalacbes nao-autorizadas, tais como pranchdes, que reduzem a capacidade de
descarga através das estruturas. As superficies de concreto devem ser vistoriadas
quanto a deterioracdo causada por desgaste pelo tempo, tensdes n&o-usuais ou
extremas, reacdo quimica alcalina ou outra, eroséo, cavitacdo, vandalismo, etc.

Todas as juntas de contracdo devem estar livres de vegetagdo. Os condutos
devem ser vistoriados quanto a vazamento excessivo. Todas as passagens de agua
devem estar desobstruidas.

Todos os aterros adjacentes a estrutura devem ser vistoriados quanto a
afundamento ou um acréscimo de profundidade causado por movimento do solo. Os
contatos entre o aterro e a estrutura devem ser vistoriados quanto a evidéncia de
erosao interna (piping). Todos os taludes de corte ou aterros adjacentes a estrutura
devem ser vistoriados quanto a condi¢des instaveis.

Atencao especial deve ser dada a possibilidade de que o material possa ser
atirado para fora do canal ou de volta para dentro da estrutura durante a operagéo.

Todas as estruturas associadas que afetem a operagdo segura da barragem
devem ser vistoriadas. As estruturas incluem o vertedouro, obras de restituicido e
canais de restituicao.

Praticamente qualquer estrutura hidraulica € servida por canais de tomada e
restituicdo, compostos de taludes cortados ou aterrados de solo ou rocha. A maioria
dos vertedouros de solo ou capeados com rocha tém uma sec¢do de controle de
concreto ou de rocha para reduzir o potencial de percolacdo ou de erosdo. Os canais
de tomada e das obras de restituicdo estdo normalmente submersos e podem requerer
investigacado subaquatica especial.
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Os canais devem ter taludes estaveis e serem livres de pocas, deslizamentos e
escombros. Os canais e taludes devem estar livres de todas as formas de crescimento
de vegetagdo que obstruam a vazdo. Os canais devem ser vistoriados quanto a
evidéncia de sumidouros, bolhas ou erosédo interna (piping). Os canais devem
apresentar um espaco satisfatorio em torno das tomadas d’agua e estruturas terminais,
de modo que as estruturas possam operar hidraulicamente como projetado. Os canais
devem ser vistoriados quanto a evidéncia de correntes circulatorias destrutivas. Os
canais de saida devem ser verificados quanto a excessiva degradagao que possa,
adversamente, afetar as caracteristicas hidraulicas da estrutura terminal.

Rever e avaliar os seguintes itens relevantes para a seguranga da barragem:
e Critérios de projeto com respeito aos requisitos hidraulicos e estruturais;

e Critérios operacionais, inclusive capacidade das restituicdes para reduzir ou
esvaziar completamente o armazenamento do reservatério, em caso de
emergéncia;

e Os estudos para definir a altura 6tima do vertedouro;

e Verificagdo da adequagdo do sangradouro aos niveis das cheias
hidrolégicas milenar e decamilenar;

e Estado geral das estruturas, incluindo muro de contengdo, paredes do
vertedouro, estabilidade das fundagdes e erosoes;

e Verificagdo do nivelamento do vertedouro e identificacdo de possiveis
recalques;

e Estado geral dos equipamentos hidromecanicos.

4.4.4 - Equipamentos Hidromecénicos

O equipamento mecanico hidraulico associado a tomada d’agua deve ser
operado sob as condi¢des reais de utilizagdo, para determinar se o equipamento se
comporta satisfatoriamente. O equipamento deve ser verificado quanto a lubrificagao
adequada e operacgao suave, sem emperramento, vibracao, e ruidos ndo-usuais.

As instrucdes de operacdo devem estar afixadas proximas aos equipamentos
associados e verificadas quanto a clareza. Cada dispositivo operacional deve estar
marcado, clara e permanentemente, para facil identificagdo. Todos os controles de
equipamentos devem ser verificados quanto a seguranca adequada, de tal forma que
pessoas nao-autorizadas n&o possam operar ou manusear indevidamente o
equipamento.
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Escadas de acesso, caminhos e corrimdos devem ser vistoriados quanto a
partes deterioradas ou quebradas, ou oxidadas, ou outras condigdes inseguras.
Comportas-ensecadeiras (stop-logs), devem ser vistoriadas para determinar se estao
disponiveis e em boas condicdes. A disponibilidade de equipamento para movimentar,
suspender e colocar comportas-ensecadeiras e grades deve também ser verificada.

Durante e depois da vistoria local, devem ser mantidas discussées com o
operador ou encarregado da barragem para determinar se ha quaisquer condigdes
operacionais inusitadas ou problemas com o equipamento. As discussdes e a operagao
do equipamento devem ser usadas para verificar se o operador conhece o
equipamento e esta qualificado para opera-lo. Procedimentos de manutengao e de uso
devem também ser discutidos para determinar se eles estdo adequados e de acordo
com os documentos que 0s requerem e os especificam.

4.4.5 - Situagao Geral do Reservatorio e Acessos

A bacia do reservatorio, embora usualmente nédo afete, de maneira direta, a
estabilidade da barragem, deve ser vistoriada quanto as caracteristicas que possam
comprometer a operagao segura da barragem e do reservatorio.

A regido em torno do reservatorio deve ser vistoriada quanto a indicagéo de
problemas que possam afetar a seguranga da barragem ou do reservatorio. As
conformacgdes do terreno e estruturas geoldgicas regionais devem ser avaliadas.
Devem ser vistoriadas areas de extracdo de minerais e agua do subsolo. A regido deve
ser verificada quanto a indicagdes de sedimentacgao, tais como: sumidouros, trincheiras
e recalque de estradas e estruturas. A reagao de outras estruturas na mesma formagao
pode fornecer informacdo acerca do possivel comportamento da barragem e
associados.

Sempre que uma vistoria é feita, o nivel do reservatorio deve ser registrado.
Quaisquer niveis altos e baixos, dignos de nota, recentes, e qualquer invasao na bacia
de cheia devem ser registrados.

Se as condi¢cdes permitirem, a bacia do reservatério deve ser vistoriada nas
ocasides em que ela tiver nivel baixo. Se isto ndo for possivel, entdo vistorias
subaquaticas dos locais suspeitos ou selecionados podem ser necessarias.

As superficies da bacia do reservatério devem ser vistoriadas quanto a
depressbes, sumidouros, ou erosao das superficies naturais ou revestimentos do
reservatorio.
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A bacia do reservatério deve também ser vistoriada quanto a excessiva
sedimentagdo que possa afetar adversamente o carregamento da barragem ou obstruir
0s canais de entrada para o vertedouro ou obras de restituicéo.

Deslizamentos, como entendidos aqui, incluem todas as formas de movimento
de massa que possam afetar a barragem, associados, reservatério ou vias de acesso.
Incluem areas de deslizamentos ativas, inativas e potenciais que podem variar, desde
pequenos rolamentos sobre o talude até movimentos de grande volume.

Areas de deslizamentos podem muitas vezes ser identificadas e,
possivelmente, delineadas por numerosos sinais de perigo ou movimento, os quais
incluem escarpas, arvores inclinadas, areas de vegetacdo morta ou morrendo,
rachaduras de tensdo, distorcdbes das encostas das colinas, desalinhamento de
elementos retos, invasdo da vegetacdo marginal para dentro do reservatorio e
nascentes. A documentagcdo das condigdes existentes utilizando fotografias é
firmemente recomendada. Se for justificado, podera ser requerido um levantamento da
estabilidade do talude e do histérico do mesmo.

Deslizamentos de terra entrando num reservatério causam, na ocasidao, uma
onda superficial capaz de galgar a barragem, danificando seus associados, ou
causando erosdo excessiva em pontos criticos ao longo da borda do reservatorio.

Caracteristicas de interesse, de deslizamentos de terra, incluem: tamanho,
orientagao relativa a configuragédo do reservatoério; distancia da barragem, associados,
diques ou secoes criticas da borda; velocidade da falha; tipo de material; e mecanismo
da falha.

As causas ou mecanismos que os desencadeiam podem incluir terremotos,
depressao do reservatério, niveis desusadamente altos do reservatério, erosao por
acao de ondas ou saturagdo proveniente de excessiva precipitagdo. O progresso em
torno do reservatoério pode resultar em mudancgas do equilibrio natural por alteragcao dos
taludes, mudangas no padréo de drenagens e mudangas no nivel do lengol freatico. Os
sinais de progresso podem incluir estradas de acesso, terraplenagem para areas de
lazer, desmatamento, pilhas de lixo, campos de secagem e obras de drenagem.

O tempo disponivel durante uma vistoria tipica de seguranga de barragens é
insuficiente para um exame em profundidade de cada area de deslizamento existente
ou potencial do reservatério. Portanto, € necessaria uma revisdo para determinar as
areas que devem ser vistoriadas. A identificacdo de condi¢des suspeitas deve induzir a
uma recomendacao da equipe para um estudo em profundidade a ser feito.

Escavagdes para a barragem, associados e estradas de acesso perturbam os
taludes naturais e a drenagem estabelecida por tempos geoldgicos e, na maioria dos
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casos, resultam numa condicdo menos estavel. A presenca de um reservatério
invariavelmente muda o regime do lencol freatico, o qual, por sua vez, afeta a
estabilidade do talude. Enquanto o pessoal de operagdo esta normalmente mais
familiarizado com as condigdes na vizinhanga da barragem ao longo das estradas de
acesso comumente usadas, o pessoal pouco familiarizado com a area pode facilmente
nao notar ou compreender um sintoma de instabilidade do talude que se tenha
desenvolvido lentamente. Pequenos rolamentos sobre o talude podem obstruir uma
vala de drenagem, dando o lugar a empogamento da enxurrada e eventual saturagéo
dos taludes. Pilares de amarragao e telas de arame impropriamente confinado podem
desprender-se, resultando em falhas de talude.

Os efeitos da precipitacido extrema nas areas de deslizamentos existentes e
potenciais, ao longo das estradas de acesso, devem ser avaliados. Avaliagdes
semelhantes devem ser feitas com relagdo aos taludes ao longo dos canais de tomada
e de jusante, para determinar se as caracteristicas de capacidade de vazdo do
vertedouro e obras de restituicdo estdo adversamente afetadas. Taludes acima das
estruturas de acesso e de controle, cuja falha possa impedir 0 acesso ao elemento, ou
a operacao dele, devem ser vistoriados.

A operagdo segura de uma barragem depende de meios de acesso adequados
e seguros. Usualmente, o Unico acesso a uma barragem é por estrada. A estrada deve
ser de construgdo para qualquer tempo, adequada para a passagem de automoéveis e
de qualquer equipamento requerido para o servico da barragem, sob quaisquer
condigbes de tempo. O material do piso deve ser adequado para suportar as cargas
previstas. Os taludes de todos os cortes e aterros, ladeira acima e abaixo da estrada,
devem ser estaveis em todas as condi¢cdes. A superficie da estrada e dos tabuleiros
das pontes deve estar localizada acima do nivel maximo projetado das aguas, para
quaisquer cursos d’agua adjacentes. Se a estrada de acesso ndo € capaz de servir
satisfatoriamente durante uma emergéncia, meios alternativos de acesso devem ser
prontamente obtidos, tais como helicopteros ou trilhas para equipamentos para
qualquer terreno (jipe, por exemplo).

4.4.6 - Avaliacao Geoldgica e Geotécnica

As areas primarias de preocupacgao geoldgica sdo as bordas do reservatorio, a
estabilidade dos encontros, a percolacdo e os riscos de deslizamentos de terra. A
analise geoldgica necessita, muitas vezes, localizar ou estabelecer conhecimento em
pormenores, da estrutura da rocha, da sismicidade induzida e dos efeitos relacionados
com sismos, e das propriedades geofisicas da barragem de terra e fundagbes. A
analise consistira de uma revisao de dados de, instrumentagao, registros e relatérios de
percolagdes passadas, movimentos de lengois freaticos, estudo das propriedades dos
materiais e estruturas, e interpretagcdes de fotografia aérea por sensoriamento remoto.
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Todos os dados de instrumentacido disponiveis devem ser revistos durante a
avaliacdo. Se ndo ha dados ou se os dados disponiveis sao limitados uma
determinacao € feita quanto a necessidade de instrumentacdo adicional para avaliar
um problema potencial de seguranga de barragem.

A estabilidade estatica da barragem e da fundagdo sera analisada quanto ao
recalque, deslocamento e emudecimento excessivo. Dados tais como mapas
geoldgicos, registros de perfuragdo, ensaios de laboratério, superficie freatica e
métodos de construcdo devem ser usados, quando disponiveis. Hipoteses de
resisténcia baseadas nos tipos, gradac¢des e ao cisalhamento, para analise, métodos
de compactacdo dos materiais pressupdéem que uma condi¢cdo de resisténcia a longo
prazo, consolidada e drenada, tenha sido atingida. Superficies freaticas sdo estimadas,
utilizando dados piezométricos, quando disponiveis, ou sdo estabelecidas, baseadas
na zonificagcdo da barragem e na configuracdo do talude. Andlises de estabilidade
devem ser normalmente executadas para uma condi¢ao de percolagao estacionaria.

A estabilidade a percolagdo de uma barragem e fundagéo é focalizada em itens
tais como o aumento da percolacdo com o tempo, a presenca de sumidouros,
cavidades ou bolhas de areia, e utilizara registros de informagdes na avaliagao.
Analises de percolagdo, como as por gradientes criticos, por constru¢cado de redes de
escoamento e por elementos finitos, sdo executadas quando necessarias e quando
dados suficientes estdo disponiveis. A integridade de controle da percolagao dos filtros,
drenos, coberturas e materiais de zonas de transicdo € também analisada.

Rever mapeamentos geoldgicos, plantas e segbes transversais, mostrando
todos os elementos da exploragao e resumindo interpretagdes dos perfis de sondagem
e geoldgicos, incluindo pelo menos a barragem, estruturas associadas, fontes de
material e, se disponivel, a geologia do reservatério. Deve ser dada especial atengao
aos aspectos geoldgicos que influenciem consideragdes de projeto, tais como: zonas
de cisalhamento, falhas, fraturas abertas; camadas, juntas, fissuras ou cavernas;
deslizamentos de terra; variabilidade de formacdes; materiais compressiveis ou
liquefativeis; planos de estratificagao fracos, etc.

Rever registros pormenorizados de exploragédo, inclusive condigdes litolégicas
e fisicas dos materiais encontrados, dados de ensaio de agua, resultados dos ensaios
de penetracdo normal e outros ensaios de resisténcia, e freqUéncia e tipos das
amostras obtidas dos ensaios de laboratério.

Rever as partes geologicas de todos os relatérios relevantes do local, desde
estudos preliminares de reconhecimento até os registros finais do “As Built”.

Rever fotografias aéreas do local e do reservatorio.
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Rever estudos geoldgicos regionais, publicados ou ndo, que sejam relevantes
para a locagcéo da barragem e do reservatorio.

Examinar as caracteristicas pertinentes da geologia da area nos locais da
barragem e associados, locais de empréstimos e de bota-fora e, na medida do
possivel, na bacia do reservatorio. Examinar nucleos representativos recuperados da
exploracao do local, particularmente das zonas indicadas nos testemunhos como
sendo severamente quebradas, desgastadas pelo tempo ou altamente permeaveis.

4.4.7 - Apreciacao dos Estudos Hidrolégicos

Avaliar a capacidade do vertedouro para passar todas as cheias de projeto,
sem colocar a barragem em perigo.

Rever as provisbes (prote¢cdes, de troncos, contra-flutuantes etc) para
conservar a entrada do vertedouro livre de obstrugdes.

Avaliar o amortecimento da cheia para determinar a possibilidade de
galgamento da estrutura existente.

Avaliagdo em termos de reconhecimento dos riscos a jusante, consequentes da
inundagado, em caso de falha da barragem existente.

Revisdo das condi¢gdes da bacia a montante, particularmente para mudancas
no uso, tais como: novos desenvolvimentos urbanos ou barragens de armazenamento.

Absorgédo, pelo reservatorio, da hidrografa da PMP, usando hipoteses
conservadoras.

Rever o resumo de dados hidrologicos contidos nos relatérios do
empreendimento.

Rever os relatérios de projeto, manuais de operagdao e manutencao, planos e
especificagcdes de contrato relativas a vertedouro e instalagdes de restituicdo para
familiarizagao com o projeto.

Rever os procedimentos e programas de operagao sazonal da comporta.

Verificar a capacidade de acumulagdo de reservatorio, incluindo batimetria e
topo-hidrografia da area da bacia hidraulica, quando necessario.

Determinar ou reavaliar as vazdes regularizadas do reservatorio para diferentes
garantias (100, 95, 90, 85 e 80). Este estudo devera considerar a interferéncia com
outros reservatorios (construidos e projetados), o que permitird definir e avaliar o
atendimento real da demanda para cada uso previsto para a barragem.
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4.4.8 - Instrumentacao de Adverténcia, Seguran¢ga e Desempenho

Rever as instalagdes de instrumentacéo na barragem e na fundacéo e avaliar a
adequacao da instrumentacdo para monitoramento do desempenho operacional
provavel em geral ou para modelos de comportamento especificamente identificados.

Verificar:

e Piezbmetros, marcos de referéncia de superficie e registradores de nivel,
e Competéncia para o servico;

e Acesso as estacgdes de leitura;

e Tipo e localizagdo adequada para a condigao a ser observada,;

e Necessidade de recalibragem;

e Leituras falsas, fontes e motivos;

e Leituras esporadicas de verificacdo durante as vistorias;

e Questionamento dos operadores, para determinar seu conhecimento do
objetivo e funcionamento dos instrumentos.

Rever os registros da instrumentagao e avaliar a significancia dos resultados.

4.49 - Alteragao nas Caracteristicas dos Materiais e Ocorréncias Genéricas
Observar materiais defeituosos, inferiores, inadequados ou deteriorados.
Concreto:

e Reagao agregado-alcalis, aspectos estranhos e rachaduras;
e Lixiviagcao;

e Abrasao;

e Lascamento;

e Deterioragéo geral e;

e Perda de resisténcia.

Rocha:
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e Desintegracgao;

e Amolecimento €;

e Dissolucao.

Solos:

e Degradagéo;

e Dissolugao;

e Perda de plasticidade;

e Perda de resisténcia e;

e Alteragcado mineraldgica.

Metais:
e Eletrdlise;
e Corrosao;

e Corrosao sob tenséo;
e Fadiga;

o Corte e ruptura e;

o Esfoliamento.
Vedagdes de juntas:

e Perda de plasticidade;
e Encolhimento e;

e Derretimento.

Observar as ocorréncias genéricas quanto a suas caracteristicas, localizagao e
tempo de existéncia. Essas ocorréncias sao de natureza universal, a despeito do tipo
de estrutura ou classe de fundacao.

e Percolagao e vazamento;
e Relagdo descarga-nivel;

e Aumentando ou diminuindo;
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e Turvacao ou erosao interna (piping);
e Sdlidos dissolvidos;

e Localizagao e formato;

e Temperatura;

e Gosto;

e Evidéncia de pressao;

e Bolhas e;

e Tempo de existéncia e duracéo.
Drenagem:

e Obstrucoes;

e Precipitados quimicos e depadsitos;
e Queda desimpedida €;

e Crescimento de bactérias.

Cavitagao:

Picotamento de superficie;

e Evidencia sonora;
o Implosodes e;
e Bolsas de vapor.

Tensdes e deformacdes — evidéncias e indicios.
No concreto:

¢ Rachaduras;

e Esmagamentos;

e Deslocamentos;
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e Desvios;

e Cisalhamentos e;
e Fluéncia.
Rachaduras:

e Estiramentos;

e Contragoes;

e Dobramentos e;
e Flambagens.

Na rocha e nos solos:
¢ Rachaduras;

e Deslocamentos;
e Recalque;

e Consolidacéo;

e Afundamento;

e Compressao e€;

e Zonas de alongamento e compressao.

4.4.10 - Levantamento das Entidades Civis Organizadas

Deverao ser cadastradas as entidades civis cujas atuagdes interfiram nos usos
e preservagao dos recursos hidricos, listado, no minimo, as seguintes informagdes:

e Nome e tipo de atuacéo;
e Localidades da atuacéo;
e Tempo de existéncia e;

e Composicao/representatividade.
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4.4.11 - Relatorio de Vistoria

Objetivo: Fornecer a documentacao das atividades, constatagdes, conclusdes e
recomendacgdes resultantes de uma vistoria de seguranga da barragem. Emissao
dentro de 30 dias corridos apds a conclusao da vistoria.

Conteudo: Data e cota de nivel maximo histérico do reservatério e a descarga
maxima historica do vertedouro. Termos usuais:

o Satisfatério: Nao sao reconhecidas deficiéncias existentes ou potenciais de
seguranca. E esperado desempenho seguro sob todas as condicbes de
carregamento previstas e eventuais.

o Aceitavel: Ndo sao reconhecidas deficiéncias existentes para as condicdes
normais de carregamento.

¢ Qualidade condicionalmente inferior: Uma deficiéncia potencial de
seguranca da barragem é reconhecida para condigdes de carregamento
anormais.

¢ Qualidade inferior: Uma deficiéncia potencial de seguranga da barragem é
claramente reconhecida para as condigdes normais de carregamento.

¢ Insatisfatério: Uma deficiéncia de seguranga da barragem existe para
condi¢des normais.

Conclusdes e recomendacodes: Parte mais importante do relatério.

4.4.12 - Analise Técnica

e Avaliagdo da Hidrologia (rever os dados hidrolégicos, critérios de cheias,
precipitacbes, amortecimento de cheias, critérios de armazenamento,
condigao do vertedouro e descarregador de fundo);

¢ Avaliagao Sismica — rever;
e Avaliagao Hidraulica;

e Avaliagdo da Geologia (rever mapeamentos geoldgicos, plantas e segdes
transversais, condigbes litolégicas, dados geofisicos, niveis d'agua,
petrografia, geologia regional);

e Avaliacao dos Problemas Geotécnicos e Estruturais;
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e Avaliacao das Conseqliéncias das Falhas e;

e Avaliagao dos Materiais Empregados na Construgédo e Ensaios Realizados.

4.5 - PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS
4.5.1 - Objetivo

O plano de agbes emergenciais tem como finalidade a definicdo das agbes que
devem ser tomadas em situagdes em que surjam uns riscos potenciais de ruptura de
uma barragem e que possa ensejar como resultado a perda de vidas humanas. O
proprietario da barragem tem a responsabilidade de prevenir a populagdo quanto a
uma situagao perigosa, porém esses alertas devem basear-se nas informacdes
prestadas pelo proprietario ou pelo operador da barragem.

Deve-se ressaltar que a falta de regulamentos nao isenta o proprietario da
barragem da responsabilidade em elaborar, atualizar e seguir o Plano de Acao
Emergencial.

4.5.2 - Identificacao e Avaliagao de Emergéncias

As principais situacbes de emergéncias da Barragem Maranguape | sdo as
seguintes:

e Galgamento do macigo por deficiéncia do canal de sangria;
¢ Ruptura do macigo por instabilidade do talude;
e Formacao de erosao interna;

e Ruptura do macico pela agdo de um sismico.

4.5.3 - Acoes Emergenciais

No caso do galgamento do macico por deficiéncia do canal de sangria o
operador deve avisar a populagao de jusante para evacuar a area.

No caso da ruptura do macico por instabilidade do talude deve se observar que
esse tipo de ruptura nunca escorrega sobre um circulo que atravesse a barragem de
montante para jusante e portanto ha tempo para avisar a populagéo de jusante.
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No caso de formacao de erosao interna (piping) o operador deve estar atento
quanto ao aparecimento de surgéncias em jusante da barragem com carreamento de
material. O procedimento inicial € fazer um filtro ou equilibrar a coluna de agua
lancando mao de um poco e dai submeter o problema a uma analise mais apurada
para dar uma solugao definitiva.

Finalmente no caso de um abalo sismico a situacdo é mais complicada. No
projeto foi feita uma analise de estabilidade levando em conta esta hipotese. A regido
nao tem histéria de abalos sismicos e mesmo se este vier com intensidade moderada a
barragem resiste. Agora caso haja um grande abalo sismico que bote a barragem
abaixo, os efeitos serdo catastroficos, pois ndo ha como se preparar nem avisar a
populagao, que ja estaria sofrendo com a queda das casas.

4.6 - MODELO DE LISTA DE INSPECAO

A seguir apresenta-se um modelo de lista para a inspecado da Barragem, a ser
efetuada por pessoal devidamente treinado. Sugere-se que a periodicidade da
inspecéo indicada seja semestral ou quando observados comportamentos anormais
como surgéncias, erosdes, elevagao rapida do nivel da agua no reservatorio etc.

DADOS GERAIS — CONDIGAO ATUAL

Barragem:

Empreendimento:

Regido:

Vistoriado por:

Data da Vistoria:

Estado operacional da vistoria:

Superficie da agua no reservatorio: ha
Armazenamento no reservatorio: m3
Nivel maximo de operagao — cota: m
Cota maxima da superficie da agua no reservatério: m
Barramento:

Tipo:

Altura: m
Comprimento da crista: m
Descargas:

Vertedouro: m3/s
Obras de restituigao: m3/s
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CONSORCIO:
Canal: m?3/s
Tomada d’agua: m?3/s

LISTA PARA INSPECAO FORMAL DA BARRAGEM

Legenda:

SITUAGAO NIVEL DE PERIGO (NP) (*)
NA - Nao Aplicavel 0 — Nenhum
NE - Nao Existente 1 - Atencao
PV - Primeira Vez 2 — Alerta

DS - Desapareceu

3 — Emergéncia

DI — Diminuiu

PC — Permaneceu Constante

AU - Aumentou

NI — N&o Inspecionado (Justificar)

(*) NIVEL DE PERIGO

0 — Nenhum: anomalia que ndo compromete a
segurangca da barragem, mas que pode ser
entendida como descaso e ma conservagao;

1 - Ateng&o: anomalia que ndo compromete a
seguranga da barragem a curto prazo, mas deve
ser controlada e monitorada ao longo do tempo;

2 — Alerta: anomalia com risco a seguranga da
barragem, devem ser tomadas providéncias para
a eliminacéo do problema;

3 - Emergéncia: risco de ruptura iminente,
situacéo fora de controle.
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A. ESTRUTURA OPERACIONAL
Falta de documentacéo sobre o agude NA | NE PV DS |DI |PC|AU|NI
Falta de material para manutengao NA | NE PV |DS |DI |PC|AU NI
Falta de treinamento do (indicar o 6rgéo responsavel) NA | NE PV |DS |DI |PC|AU NI
Precariedade de acesso de veiculos NA | NE PV |DS |DI |PC|AU|NI
Falta de energia elétrica NA | NE PV |DS |DI |PC|AU|NI
Falta de sistema de comunicagéao eficiente NA | NE PV |DS |DI |PC|AU NI
Falta ou deficiéncia de cercas de protegao NA | NE PV DS |DI |PC|AU|NI
Falta ou deficiéncia nas placas de aviso NA|NE |PV DS [DI |PC|AU|NI
rFeasltpaog:é\a\llc(:acl))rnpanhamento da geréncia do (indicar o érgao NA | NE pv IDs D1 |PclAulNI
Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
B. BARRAGEM
B.1. TALUDE DE MONTANTE
Erosdes NA |NE |PV DS |DI [PC|AU|NI
Escorregamentos NA |NE |PV DS |DI |PC|AU|NI
Rachaduras/afundamento (laje de concreto) NA |NE |PV DS |DI |[PC|AU|NI
Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado NA |NE |PV DS |DI |PC|AU|NI
Afundamentos e buracos NA |NE |PV DS |DI |[PC|AU|NI
Arvores e arbustos NA |NE |PV DS |DI |PC|AU|NI
Erosao nos encontros das ombreiras NA |NE |PV DS |DI |[PC|AU|NI
Canaletas quebradas ou obstruidas NA|NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais NA |[NE |PV DS |DI |[PC|AU|NI
Sinais de movimento NA|NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
B.2. COROAMENTO
Erosdes NA|NE |PV|DS |DI |PC|AU|NI
Rachaduras NA |NE |PV DS |DI [PC|AU|NI
Falta de revestimento NA|NE |PV|DS |DI |PC|AU|NI
Afundamentos e buracos NA|NE |PV DS |DI |[PC|AU|NI
Arvores e arbustos NA|NE |PV DS |DI |PC|AU|NI
Defeitos na drenagem NA |NE |PV DS |DI [PC|AU|NI
Defeitos no meio-fio NA|NE |PV|DS |DI |PC|AU NI
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais NA |NE |PV DS |DI |[PC|AU|NI
Sinais de movimento NA|NE |PV|DS |DI |PC|AU|NI
Desalinhamento do meio-fio NA |NE |PV DS |DI [PC|AU|NI
Ameaca de lavar barragem NA|NE |PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Comentarios:
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LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA

B.3. TALUDE DE JUSANTE

Erosbes NA |NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Escorregamentos NA |[NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Rachaduras NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Falta de protecado granular NA |NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Falta ou defeitos no revestimento NA|NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Afundamentos e buracos NA |NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Arvores e arbustos NA|NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Erosdo nos encontros das ombreiras NA |NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Cavernas e buracos nas ombreiras NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Canaletas quebradas ou obstruidas NA |[NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais NA |[NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Sinais de movimento NA |NE |PV |DS |DI [PC|AU NI
Sinais de revéncia ou areas umidas NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA

B.4. REGIAO A JUSANTE DA BARRAGEM

Construgdes irregulares préximas ao leito do rio NA|NE |PV|DS |DI |PC|AU NI

Revenda NA|NE |PV|DS |DI |PC|AU|NI

Arvores/arbustos na faixa de 10 m do pé da

NA|NE |PV|DS |DI |PC|AU NI
barragem

Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA

B.5. INSTRUMENTAGAO

Acesso precario aos instrumentos NA |NE [PV (DS |DI |PC|AU|NI

Piezdbmetros entupidos ou defeituosos NA |NE [PV |DS |DI |[PC|AU|NI

Marcos de recalque defeituosos NA |NE [PV (DS |DI |PC|AU|NI

Medidores de vazao de percolagéo defeituosos NA |[NE [PV |DS |DI |[PC|AU|NI

Falta de instrumentacao NA |NE [PV (DS |DI |PC|AU|NI
Comentarios:
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LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO np | CAUS
C. SANGRADOURO
C.1. Canais de Aproximacgao e Restituicao
Arvores e arbustos NA |NE [PV |DS |DI [PC|AU|NI
Obstrucao ou entulhos NA |NE [PV |[DS |[DI |PC|AU|NI
Desalinhamento dos taludes e muros laterais NA |NE [PV |DS |[DI [PC|AU|NI
Rachaduras no concreto NA |[NE [PV [DS |[DI |PC|AU NI
Rachaduras ao concreto expostas NA |NE [PV |DS |[DI |PC|AU NI
Erosdes ou escorregamentos nos taludes NA |NE [PV |DS |DI [PC|AU|NI
Erosdo na base dos canais escavados NA |NE [PV |DS |DI [PC|AU|NI
Erosdo na area a jusante (erosao regressiva) NA |NE [PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Construgao irregulares (aterro.estrada, casa, cerca) |[NA|NE |PV DS |DI |PC|AU |NI
Comentarios:
LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
C.2. Estrutura Fixacao da Cota da Soleira
Rachaduras ou trincas no concreto NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU NI
Ferragem ao concreto exposta NA |NE|PV DS |DI |[PC|AU|NI
Descalgamento da Estrutura NA |NE|PV DS |DI |[PC|AU|NI
Juntas danificadas NA|NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Sinais de deslocamentos das estruturas NA |NE|PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Comentarios:
LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
C.3. Bacia Amortecedora
Defeitos no concreto NA [NE|PV |[DS |[DI [PC|AU|NI
Juntas danificadas NA|NE|PV |DS |DI|PC|AU NI
Deslocamento de placas NA [NE|PV |DS |[DI [PC|AU|NI
Deslocamento do menofrontal NA|NE |PV |DS |DI|PC|AU NI
Comentarios:
LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
C.4. Muros Laterais
Rachaduras NA |[NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Eroséo nos contatos NA |NE | PV |DS DI |PC|AU NI
Erosao na fundagao NA |[NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Comentarios:
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LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
D. Reservatério
Réguas danificadas ou faltando NA|NE|PV DS |DI|PC|AU|NI
Construgdes em areas de protecéo NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Polui¢ado por esgoto, lixo, entulho, pesticidas etc. NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Erosdes NA|NE|PV DS |DI|PC|AU|NI
Assoreamento NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Desmoronamento das margens NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Existéncia de vegetacéo aquatica excessiva NA |NE | PV |DS DI [PC|AU | NI
Desmatamento na area de protecao NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Presencga de animais e peixes mortos NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Pesca predatoria NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Gado pastando NA |NE | PV | DS DI |PC|AU | NI
Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
E. Tomada D’Agua
E.1. Boca de Entrada e Stop-Log
Assoreamento NA |NE|PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Obstrucédo e entulhos NA|NE|PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Ferragem exposta na estrutura de concreto NA|NE|PV DS |DI |PC|AU|NI
Deterioragao no concreto NA |NE |PV |[DS |DI [PC|AU|NI
Falta de grade de protecao NA |NE|PV DS |DI |[PC|AU|NI
Defeitos na grade NA |NE|PV |DS |DI [PC|AU|NI
Eii%:rsa)fixas (corrosdo, amassamento da guia, NAINE PV DS |Di [PclaulN
Ei?]ttrLl:::;a do stop-log (corrosdo, amassamento, NAINE|PVIDs |pi |lPclaulNI
Defeito no acionamento do stop-log NA |NE|PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Defeito no ponto de igamento NA |NE|PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
E.2. Galeria
Corrosao e vazamentos na tubulagao NA |NE|PV |DS |DI [PC|AU |NI
Sinais de abrasao ou cavitacao NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Sinais de fadiga ou perda de resisténcia NA |NE|PV DS |DI [PC|AU |NI
Defeitos de junta NA |NE|PV DS |DI [PC|AU |NI
Deformacgao do conduto NA|NE|PV |DS |DI [PC|AU |NI
Desalinhamento do conduto NA|NE|PV DS |DI [PC|AU |NI
Surgéncias de agua no concreto NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Precariedade de acesso NA |NE|PV DS |DI [PC|AU |NI
Vazamento nos dispositivos de controle NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Surgéncia de agua junto a galeria NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Falta de manutencao NA|NE|PV DS |DI [PC|AU |NI
Presenca de pedras, lixo dentro da galeria NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Trincas de concreto NA|NE|PV DS |DI |PC|AU NI
Comentarios:
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LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA

E.3. Estrutura de Saida

Corrosao e vazamentos na tubulagcao NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Sinais de abrasao ou cavitagéo NA|NE|PV DS |[DI |[PC|AU|NI
Sinais de fadiga ou perda de resisténcia NA |NE|PV DS |[DI |[PC|AU|NI
Ruidos estranhos NA|NE [PV [DS |DI [PC|AU|NI
Defeitos de dispositivos de controle NA|[NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Falta ou deficiéncia nas instru¢des de operacao NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU NI
Surgéncias de agua no concreto NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU NI
Precariedade de acesso (arvores e arbustos) NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU NI
Vazamento nos dispositivos de controle NA |[NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Falta de manutencao NA |NE|PV DS |[DI |[PC|AU|NI
Construgdes irregulares NA |NE |PV DS |[DI |[PC|AU|NI
\Ijéall\t/ilaosu deficiéncia de drenagem da caixa de NAINE PV IDs |oi lpclaulni
\I?érlﬁlsu?gga de pedras, lixo dentro da caixa de NAINE PV IDS |DI lPclAaulNI
Defeitos no concreto NA |NE|PV DS |[DI |[PC|AU|NI
Defeitos na grade de protegéo NA|NE|PV DS |[DI |[PC|AU|NI
Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
F. Medidor de Vazéao
Auséncia da placa medidora de vazao NA [NE |PV |DS |DI |PC|AU NI
Defeitos no concreto corrosao da placa NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI
Falta de escala de leitura de vazao NA [NE|PV |[DS |DI |PC|AU NI
Assoreamento da cAmara de medicao NA |NE |PV |DS |DI |PC|AU|NI

Comentarios:

LOCALIZAGAO / ANOMALIA SITUAGAO NP | CAUSA
G. Estradas de Acesso
Estado do pavimento NA|NE|PV |DS |DI |[PC|AU|NI
Obras de arte NA|NE|PV DS |DI |PC|AU NI

Comentarios:

OUTROS PROBLEMAS EXISTENTES
Comentarios:

SUGESTOES E RECOMENDAGOES
Comentarios:

OBSERVAGOES:

A inspegao aqui sugerida deve ser efetuada por pessoal devidamente treinado.
Sugestdo de periodicidade: semestral ou quando observados comportamentos
anormais como surgéncias, erosdes, elevagao rapida do nivel da agua no reservatorio
etc.
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5- MANUAL DE OPERAGAO
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5 - MANUAL DE OPERAGAO
5.1 - DESCRICAO DA BARRAGEM E OBRAS COMPLEMENTARES

A Barragem Maranguape | é formada por um macigo de solo com cota do
coroamento igual a 108,50 m e crista do vertedouro igual a 105,00 m. As obras
complementares consistem num vertedouro formado por um perfil Creager, canal
rapido, bacia de dissipacdo e canal escavado em solo. A captacédo é feita por uma
tomada d’agua com um tubo de 300 mm de didmetro. A vaz&o regularizada é de
0,089 m3/s com 90% de garantia. O sangradouro tem 18,00 m de largura, a vazao
milenar amortecida € de 100,00 m?¥s. Para essa vazdo a lamina acima da crista do
vertedouro € de 1,91 m. A vazao decamilenar amortecida é de 148,00 m?s. Para essa
vazao a lamina acima da crista do vertedouro é de 2,48 m.

5.2 - DISPOSITIVOS DE OPERACAO

A operacédo do lago sera feita através de uma valvula borboleta com 700 mm
de didmetro. Como elemento de seguranga existe um registro de gaveta e uma junta
Dresser para montagem e desmontagem.

5.3 - OPERACAO NOS DIVERSOS ESTAGIOS

A agua da Barragem Maranguape | tera entre suas finalidades o abastecimento
humano através de adutora, portanto, mesmo na sangria do lago havera retirada pela
tomada d’agua. No periodo de estiagem além da agua do abastecimento humano sera
feita a retirada de agua para os projetos de irrigagao.

O nivel minimo de operacao sera a cota 90,00 m quando deve ser fechada a
tomada d’agua e mesmo a retirada do abastecimento humano para poder preservar as
espécies de peixe.

A vazado a ser liberada pela tomada d’agua pode ser feita pelo medidor de
vazao triangular conforme as leituras na régua do tanque tranquilizador, conforme
quadro abaixo:

VERTEDOURO TRIANGULAR, ISOSCELES, PAREDE DELGADA E LISA

0=14H""

H(m) o(l/s) H(m) o(l/s)
0,00 - 0,25 43,75
0,05 0,78 0,30 69,01
0,10 443 0,35 101,46
0,15 12,20 0,40 141,67
0,20 25,04 0,402 143,45

0 = vazéo liberada;
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H = lamina acima do vértice do triangulo.

No caso de operagdo emergencial a valvula deve operar completamente
aberta. As vazdes possiveis de retirar nos niveis sdo mostradas a seguir:

COTA (m) VAZAO (m¥s) VELOCIDADE (m/s)
105,00 0,458 6,55
104,00 0,446 6,38
103,00 0,435 6,22
102,00 0,423 6,05
101,00 0,411 5,88
100,00 0,399 5,71
99,00 0,387 5,53
98,00 0,373 5,34
97,00 0,359 514
96,00 0,345 4,94
95,00 0,331 473
94,00 0,315 4,51
93,00 0,299 4,28
92,00 0,282 4,03
91,00 0,263 3,77
90,00 0,244 3,49

5.4 - ORGANIZACAO DO SISTEMA DE OPERAGAO

A organizagado do sistema de operacgdo vai depender das multiplas utilidades
que tera o lago. A principio sera feito um planejamento das diversas demandas e sua
distribuicdo ao longo do ano. A partir dessas informacbdes sera preparado um
calendario de retiradas que sera cumprido pelo operador da barragem.

5.5 - MONITORAMENTO E AVALIAGAO DA OPERACAO

O monitoramento sera feito pela leitura diaria da régua limnimétrica com
anotagdes e informacdo do nivel do reservatério, bem como, do funcionamento da
tomada d’agua através da leitura de lamina. As informagdes serdo avaliadas em
Fortaleza na unidade do érgéo gestor da barragem que avaliara o volume disponivel e
a necessidade de alterar o programa de oferta.

5.6 - PLANO DE CAPACITACAO DO QUADRO DE PESSOAL RESPONSAVEL

Toda a equipe responsavel pela operagao da barragem incluindo engenheiros
e operarios deve receber um treinamento antes de iniciar a operagao do lago. Esse
treinamento consiste em conhecer as caracteristicas da obra, suas finalidades, limites
de operagao e programa de ofertas a serem atendidas. Esse plano de capacitagao sera
promovido pelo o érgéo gestor da obra.
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5.7 - AVALIAGAO DOS CUSTOS RELATIVOS A OPERACAO E MANUTENCAO

A avaliacédo dos custos de operacdo e manutencéo inclui todos os custos com
pessoal de operacdo e despesas com a manutencdo. Estima-se um gasto de 0,5% do
valor da obra por més com essas despesas. A partir desse valor é possivel fixar o custo
do metro cubico fornecido.
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