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1. INTRODUCAO

Risco é o valor obtido a partir da consideracdo de consequéncias possiveis (designadamente,
perdas de vidas e custos) de acontecimentos indesejaveis, conjugada com a probabilidade de
ocorréncia de fatores (exdgenos e enddgenos) intervenientes no processo. Como em qualquer outro
acidente, também neste caso, construcdo de barragens, o melhor remédio é a prevencdo (PINTO,
2008).

Como na generalidade dos sistemas tecnoldgicos, a seguranca absoluta das barragens nédo
pode ser garantida. Esta € uma realidade conhecida, desde had muito tempo, pelos técnicos e
especialistas. Alguns acidentes histéricos e as catéstrofes resultantes, nos seéculos XIX e XX,
confirmam esta afirmacdo. Contudo, tal fato ndo € claramente reconhecido pelo publico em geral,
sendo que muitas vezes, essa informacdo ndo é repassada de forma clara para o publico (ALMEIDA,
1999).

O Plano de acdo emergencial — PAE € parte constituinte do Plano de Gerenciamento de Riscos
— PGR. Este, por sua vez, € constituido por um conjunto de metodologias e a¢cdes coordenadas que
agem com intuito de minimizar danos causados por incidentes e acidentes, no presente caso, reduzir
perdas potenciais na barragem e no vale a jusante, assegurando a melhor resposta durante e ap0s
possiveis acidentes (BALBI, 2008).

As emergéncias a serem tratadas pelo presente PAE, podem ser, por exemplo, a falha de um
equipamento essencial, tal como uma comporta de controle de cheias, uma ruptura de talude que
possua o potencial de causar a ruptura da barragem, ou a ruptura completa da barragem, causada por
galgamento, sismo ou eros&o interna (piping).

A identificacdo e avaliacdo dos riscos do projeto foram realizadas, através de reunido
especifica para tais atividades, contando com uma equipe multidisciplinar montada pela empresa
ALCAST do Brasil e parceiros. O gerenciamento dos riscos do projeto foram realizados com base
nos riscos ja previamente identificados neste tipo de obra, encontrados na literatura existente. Todos
0s riscos nao previstos no plano, mas identificados no decorrer da obra, devem ser incorporados ao
projeto dentro do monitoramento e controle de mudangas de riscos. As estratégias de respostas
possiveis aos riscos identificados pelo projeto serdo as transferéncias, a mitigacao e a eliminacao para
aqueles que constituam ameagas ao projeto.

Este PAE define responsabilidades e indica os procedimentos previstos para:

a) ldentificar situagcBes ndo usuais e/ou indesejaveis, que possam vir a comprometer a
seguranca da barragem;

b) Iniciar acGes remediadoras a tempo para prevenir ou minimizar os impactos a jusante de

uma eventual ruptura da barragem;



c) Iniciar as a¢cdes emergenciais para notificacdes das populacdes a jusante sobre uma iminente
ou atual ruptura da barragem.
Neste plano, o termo barragem ¢é utilizado compreendendo ndo s6 0 maci¢o, mas também

todas as estruturas complementares porventura existentes.



2. INFORMACOES GERAIS

Quadro 1: Relacédo de informacdes sobre o empreendimento e a empresa

IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Empresa: Alcast do Brasil

Razéo Social: Alcast do Brasil LTDA

Sede comercial: Estrada Municipal Francisco Beltrdo, SIN Km 5
— Secdo Jacaré — Zona Rural. CEP: 85.605-PR

CNPJ: 01.836.843-0001-95

Telefone: 46 — 3520 8888

Atividade: Producdo de aluminio e suas ligas em formas
primarias.

Fabricacdo de outras maquinas e equipamentos
de uso geral.

Projeto: PCH Jacaré

Localizacdo: Regido Sudoeste do Estado — Vale do Iguacgu
Nome oficial da barragem: Santana

Rio: Santana

Descricdo das propriedades a jusante da|Propriedades rurais escassas
barragem:

DESCRICAO GERAL DA PCH JACARE

O barramento localiza-se no rio Santana em seu km 73, contado para montante a partir da foz
no rio Chopim, regifo sudoeste do Estado — Vale Iguacu. As margens direita do rio pertence ao

municipio de Bom Sucesso do Sul, e a esquerda, ao municipio de Francisco Beltrao.

Dados Gerais

Y010 o T - SRRSO PRRTPRRS 65
1ol - VTP USRS 06
AT 08 UIBNAGEIM. .......ovveeeee ettt en et s et nasn et eneenens 767 km?
AV V- ol =T L F-Wo (00 (o] oo To N (=] 1 1 T HO ST 23,2 m3/s
Vazao sanitaria a ser permanentemente liberada.............cccoovevieiiiicce e, 0,48 m3/s
VAZE0 TUIDINATA. ...ttt sttt e b nee e 24,9m3/s
Permanéncia de vazGes médias diarias (turbinada mais ambiental)...........cccccevveiiiienieeie e, 25%
Nivel de agua Maximo de MONTANTE...........ccuiiieiiece et 514,01

Nivel de agua Normal de MONTANTE. ........c.oiiiiiiiiie et 511,00



Nivel de dgua MinimO d& MONTANTE. .........oiiiiiiieieere e 511,00

Deplecdo MAXima dO FESEIVALOIIO. ... ..cuiiieieieitere et 0,0m
VOIUME UL @SSOCIAAOD. ......eeveiieieie ettt bbb eneas 0,0m3
WOIUIME MOTTO. .. ettt bbbttt e bbbt e et et st be b 2,039x106m3
Vo] (V1 TIR (0] - | SR 2,039x106m3
ArEa @lAGANEA TOTAL..........cvveeeeeeeeesee ettt ettt n et 41,34ha
Area da calna NALUIAl dO FH0........c..ceveevceeecieeee ettt se st 23,60ha
Area de preservacio permanente (faixa de 50 M)........covevevierieieseissseee s eesesesenes 42,63ha
Nivel de agua MEdio de MONTANTE. ..........ciiiiiiiie e 511,00
Nivel de 4gua NOrMal dE JUSANTE...........coveiiiiieiiesiee e 487,00
Nivel de agua normal de montante aproveitamento subsequente PCH Foz...........c..cccccovevvenee. 480,00
(O 01=Y o] =W o] (1] - W a2 [<To [T VOO SURTOPR RO 24,00
POLENCIA INSTAIATA. ...ttt e e neesreeeenree e 5.000kW
Fator de capacidade p/ energia MLT ..o e 0,63
Energia média anual gerada.............ccviveiuieieiie e 3,15MWmed

Barragem e vertedouro

O modelo utilizado é o de ombreiras em enrocamento com ndcleo em argila e trecho central

com vertedor soleira livre em concreto.

P L0 - W0 0T D L2 O 12,00m
Altura das ombreiras em relacao a crista do VErtedor............cocvevieiieieeiie e 4,00m
I ool e (eI =T =T (o CO TSR Soleira livre crista Creager
Cota da CriSta 0OS VEIMTEAOUIOS. ........vveieeiiriiieesctiee e s ettt e e s ettt e e s e et e e e s sebeeeeesebbesessssbeseesssraeeeesaans 515,00m
Paramentos da face do vertedouro..........ccccovevveveeeccivine e Montante 0,0H: 1V jusante 0,75H:1V
FPEE BOAIT. ... ettt bbbt b et e e e aeere e re et 4,00m
Vv o 011 T 0 LSRR 1097m3/s
Lamina maxima SODIE 0 VEITEUON ........c.veieeiieeiie ettt ettt e ettt e e e e e et n e e s s b an e s s easeeee s 3,01m
Vazao maxima do Vertedouro CENTIal...........cooiveieiieiiee e 1097m3/s
Capacidade ultima de vertimento NA 515,00..........cccciiiieiieiiiieiieese e 1681m3/s
Material de construgio do VErtedouro..........cecereiiriiinieieee e Concreto armado ciclopico
Comprimento total da crista do VErtedOUNO............cecuveieiierecie e 100,00m

Volume total do concreto (CICIOPICO € ESLIULUIAl).........cvviieiieie e 4674m3



Comporta descarga de fundo Para dESVIO.......cc.ecueeueiierieeieseesie e see e ee e se e 02 unidades

TIPO dE COMPOITA. ....cuvenveeiiieiieiieieee e Vagéo com rodas acionamento manual por talha
[ LT T 1RO 1,0mx1,0m
Dispositivo de descarga para manutengdo da vazao Sanitaria.............cceeveveeieesieesieesesnene 01 unidade

Tipo de orificio: Orificio circular na face de montante da barragem de concreto

Sistema de aduc¢ao
Sistema adutor em tdnel de baixa pressdo escavado em rocha, sem previsao de revestimento,
com camara de carga no desemboque e conduto forcado duplo. Ha previsao de um canal curto e este

€ 0 ultimo tramo do sistema de aducdo antes de devolver a 4gua ao rio.

Tomada d'agua do tunel adutor

1] L TSSOSO Direta
(O10] 0] T4 £= ST TSP TSP PR PP PP 02 unidades
TIPO U COMPOITA. ...ttt Vagdo com rodas - metélicas
Dimenstes (Passagem lIVIE).......c.iiiiiieie e 28mx28m
ACTONAIMENTO. ...ttt sttt et et e b e st e st e eb e ere e s e et e besbesbesbeabeaneaneas Talha manual
Outros dispositivos de protecéo.....Longboon a 45° - 20 flutuantes unidos por cabo de ago ancorados
ESpPacamento eNntre FIOtANTES. ........oiiiiiieiee e 1,5m
D] 1=T Y Vo TP SURPRRR Bombonas de 40 litros
Secao livre da tela defletora..... ..o 20mx50m (LxH)
Cota do piso de OperaGao da COMPOITA.........ccueivirerieeieieie ettt bbbt nes 515,00m
Cota da soleira iINferior da COMPOITA..........ccueivererieiie e sre e enes 504,70m
Altura de pressdo maxima Sobre @ COMPOIA............ocviiiiieiecie e 6,30m
Quantidade de grade grOSSA........cciuuiiuieiieiirie ettt e ee et e et re e e e e e e be e e e naeeanee s 02 unidades
ESPaCAMENTO ENEIE DAITAS. ......ccviitiitiitieiieie ettt sb bbb eneas 60mm
DIMENSA0 S DAITAS. ......eeiieeieeiecieeiie ettt e e s teeteeseestaebeeneesreeteanaeennas 3/87x5”

SECAO lIVIe das grades.......ccoiiiiieiiiie e 3,60 m x 6,00 m (L x H)
INCHNAGAOD AS GIAAES. ... .ottt bbbt b e 75°
Equipamento  limpa  grades.......ccccccevveveiieenieieese e Automatico, com acionamento

hidraulico, tipo rastelo



Tunel adutor

THPO. e Escavado em rocha sem previséo de revestimento
Dimensoes (passagem livre)........ccccoevvevevieeveecc e Secdo arco retangulo com 5,30 de diametro
EXTENSAO TOTAL.......cviieiiiiciece bbbt b e bbb 710 m
Coeficiente de rugosidade adotad...........ccuererieiieiieie e 0,025
AT TIVIE 08 ESCOAMENTO. ... ettt ettt ettt et et ettt e e et e et et et et et e et et et eeeee e e eeaeeeens 25,08 m3
RAI0 NTATAUIICO. ... bbbttt sttt e s 1,33m
AV [oTol To Yo [0 S VDo TSRS P PP 0,99m/s
Cota do fundo para estaca

[ LTod FAVZT0 P Lo (=0 (oI 113 T [ T 0,00042m/m
Cota do fUNO deSEMBDOGQUE.........ccuiiriiieee e re et nes 504,48

Cémara de carga

1] L T OSSPSR Direta
(@00 4] 10 1 7= OSSPSR 02 unidade
TIPO 0B COMPOITA. ...ttt Vagédo com rodas — metélica
Dimensoes (Passagem HIVIE)........ccv i 2,8mx28m(LxH)
ACTONAIMENTO. ...ttt ettt et et st e et et e e bt e st e st e b e besbesbeabeabeaneaneaneas Talha manual
Cota do piso de 0peracao da COMPOITA..........eccveirieieeieerecee e eie st e sre e sreesre e e e s e sreenesreesreeneens 512,5m
Cota de soleira inferior da COMPOITA.........ccouerieierieiiere et see e e eas 505,00m
Altura de pressdo maximasobre @ COMPOITA..........ccceeiiiiiieere e 6,00m
Quantidade de grade fiNA..........cceiiieiiiieei e 02 unidades
ESPacamento ENLre DAITAS. ........oui i e 30mm
SEGAOD 1IVIe das Qrades.......ccoiveriiiiiiiieieee s 3,60 mx5,70 m (LxH)
INCHNAGAOD AS GIAAES. ... .eviiiiieitieieee et bbbttt bbbttt sb et 75°

Conduto forcado

A0 TIP0. .. e COS AR COR 3470kgf/cm?
QUANTIAAAE. ...t 02 unidades sem bifurcacgéo
DIAMEBLIO. ...t b bbbttt b R Rt bRt n e n b 2,40m
(@00 0] ] 11 011<] ] (o TSR 2x53m

o LISV W - W o - VOSSR 7,84mm



PeSO total de Chapa........coveiie e ae s 50.682kg
BIOCOS A8 BNCOTAGEIM...... .ottt bbbttt e bbbt b bbbt b b 1
BEIGOS G BP0I0. ...ttt bbb bbbttt b et bbb 4

Casa de forca

TiPO.cveeceecee Casco estrutural impermeavel em concreto armado e lastro m concreto ciclopico
Area da casa € sala de COMANUO..........cccvcvevereeeseisee ettt 422,2m?
Dimensdes comprimento, largura e pé dir€it0..........cccevevereiiiiiecieeiererese e 28,2 x 11,1 13,9m
Cota de proteGao CONLra BNCNENTES. ..........oiviiiriiiiriie e 491,50m
Pis0 da Sala de MAGUINGS. .........ccueiieiiiiecieeie ettt et e sre e e e sneeenes 489,60m
PiSO da Sala d& COMANTO. .......ccuiiiiiiiie ettt bbb 491,50m
Cota do eiX0 da turbina € gEradOr..........uciiiiiiiee et sre e enes 490,50m

Nivel de 4gua NOrMal @ JUSANTE........c.ciiiiiiiieieeeee e 487,00m



3. RESPONSABILIDADES

Quadro 2: Relacéo de responsabilidades e seus devidos departamentos

Responsabilidade Departamento
Operacdo e manutencao diaria da barragem: Operador da barragem
Implementacéo do PGR: Departamento de Salde, Seguranca e Meio

Ambiente — SSMA

Determinacdo de situagdes ou eventos que|Engenheiro de seguranca de trabalho.
requeiram agdes emergenciais: Técnicos de seguranca de trabalho.
Responsavel pela manutencdo diaria da

barragem.

O projetista da barragem é: Equipe Enebréas

4. ANALISE, PERCEPCAO E GESTAO DOS RISCOS

O processo de analise de risco de seguranca de barragens é voltado para identificar a extensao
e possibilidade das consequéncias associadas a acidentes de barragens ou de componentes de
barragens. A avaliacdo e percepgdo de riscos em vales de barragens, exige inimeros trabalhos de
campo de forma periddica (inquéritos) para que assim que identificados os mesmos sejam mitigados
para reduzir impactos relativos a: possiveis perdas de vida, perdas de bens agricolas (culturas perdidas
e maquinas), perdas de gado, perdas de areas florestais, de bens residenciais (edificios residenciais e
coletivos e equipamentos sociais), perdas de bens em zonas industriais (instalacbes fabris e

equipamentos), perdas de infra-estruturas e servigos publicos etc.

5. PROGRAMA DE INSPECAO E SEGURANCA DE BARRAGEM

Pode-se considerar uma barragem segura, quando esta apresenta um bom comportamento em
excepcionais pontos: estrutural, econdbmico, ambiental e social. Desta forma, faz-se necessaria a
realizacdo periddica de inspecdes para garantir que a barragem atenda aos requisitos preestabelecidos.

As inspegdes sdo feitas para analisar e avaliar caracteristicas hidraulicas, hidrologicas, a
estabilidade estrutural e a adequabilidade operacional da obra através de analise in loco por pessoa

ou equipe devidamente treinada e qualificada. O objetivo principal das inspe¢es é identificar desvios



em relacdo as normas e irregularidades, denominadas de anomalias, que possam afetar
potencialmente ou de imediato a seguranca da barragem.

Inspecgdes rotineiras devem ser realizadas mensalmente, ndo apresentado necessidade da
geracdo de um relatorio formal, contudo, se constatado anomalias, essas devem ser devidamente
comunicadas. Semestralmente, inspecdes formais devem ser realizadas por equipe técnica designada
pelo proprietério. Para essas inspecdes segue uma lista de topicos em nosso PAE (ANEXO E) que
devem ser avaliados para posteriormente geracdo de relatério. A pessoa responsavel pelo
preenchimento

Alguns dos possiveis riscos que podem ser identificados e seus devidos procedimentos de

acdo, estdo apresentados nos itens a seguir.

6. RUPTURA EM PROGRESSAO

Caso seja detectado uma ruptura em progressao, é necessario que inicie-se de imediato uma
evacuacdo da area de inundacdo a jusante seguindo 0s seguintes passos:

a) notificar as pessoas imediatamente a jusante a respeito da ruptura;

b) coordenar esforcos com outras instituicGes e proprietarios de barragens a jusante para

reduzir a onda de cheia, se aplicavel.

7. RUPTURA IMINENTE

Caso a ruptura de uma barragem seja iminente, mas nao tenha iniciado ainda, os seguintes
passos devem ser seguidos imediatamente:

a) avisar pessoas a jusante da barragem para evacuar em vista da ruptura potencial da barragem;

b) implementar a lista de notificagéo;

c¢) implementar agdes preventivas descritas no item 9 deste plano; efetuar todos os esforgos
possiveis para reduzir a onda de cheia a jusante (e.g. reduzir a entrada de 4gua no reservatério, operar

os dispositivos de liberacdo de agua etc.)

8. RUPTURA EM DESENVOLVIMENTO LENTO OU SITUACAO NAO
USUAL

Caso uma ruptura em desenvolvimento lento ou situacdo nao usual esteja ocorrendo, onde a

ruptura ndo seja iminente, mas possa ocorrer se nenhuma acgéo for efetivada, o pessoal encarregado



devera:

a) contatar a defesa civil, para uma inspecdo da barragem;

b) verificar, durante estes contatos, se existe alguma agdo imediata que possa ser tomada para
reduzir o risco de ruptura;

c) implementar, caso necessario, acdes preventivas descritas no item 9 deste plano;

d) caso a situacdo torne-se mais grave, preparar para implementar a lista de notificacao.

9. SITUACOES DE EMERGENCIA

A seguir sdo relacionados alguns dos eventos que podem acarretar diretamente a ruptura da
barragem. Para cada um desses eventos é apresentada uma sequéncia de etapas a serem seguidas na

tentativa de estabilizar a situacao.

9.1 ABALO SiSMICO

Caso um tremor de terra com magnitude igual ou superior a 5 graus na escala Richter (E
sentido por todos. Pessoas caminham sem equilibrio. Janelas e objetos de vidro sdo quebrados.
Obijetos, livros etc. caem de estantes. Mdveis movem-se ou tombam. Alvenarias e rebocos racham.
Arvores balancam visivelmente ou ouve-se ruido.) seja anunciado nas proximidades, ou o individuo
responsavel pela barragem tenha sentido tremores, dever-se-a:

a) Efetuar imediatamente uma inspecdo visual de toda a barragem e estruturas
complementares;

b) Se a barragem estiver rompendo, implementar imediatamente as instrucdes descritas no
item de Ruptura em Progressao;

c) Se a barragem estiver danificada a ponto de acarretar em aumento de fluxo para jusante,
implementar imediatamente os procedimentos descritos para Ruptura Iminente;

d) Em outro caso, se ocorreu dano, mas este nao é julgado sério o bastante para causar o
rompimento da barragem, observar rapidamente a natureza, localizagéo e extensao do dano, assim
como o potencial de ruptura. Em seguida, entrar em contato com a equipe de seguranca e defesa civil
para maiores instrugdes. Uma descricdo das superficies de deslizamentos, zonas umidas, aumento ou
surgimento de percolacfes ou subsidéncias, incluindo sua localizagdo, extensdo, taxa de subsidéncia,
efeitos em estruturas proximas, fontes ou vazamentos, nivel da agua no reservatério, condi¢Ges
climaticas e outros fatores pertinentes serd também importante;

e) Caso ndo exista perigo iminente de ruptura da barragem, o proprietario devera inspecionar

detalhadamente o seguinte:



« Coroamento e ambos os taludes da barragem, por trincas, recalques ou infiltragdes;
« Ombreiras, por possiveis deslocamentos;
« Drenos ou vazamentos, por alguma turbidez ou lama na dgua ou aumento de vaz&o;
« Estrutura do sangradouro para confirmar uma continuidade da operacdo em seguranca;
« Dispositivos e descarga, casa de controle, tinel e camara da comporta por integridade
estrutural;
« Areas no reservatorio e a jusante, por deslizamentos de terra;
« Outras estruturas complementares.
Deve-se relatar os aspectos observados para a defesa civil e todas as outras instituicoes
contatadas anteriormente durante a emergéncia. Também deve-se observar cuidadosamente a
barragem nas proximas duas a quatro semanas ja que alguns danos podem ndo aparecer

imediatamente apds o abalo.

9.2 ENCHENTE

Estudo da propagacdo da Cheia Afluente de Projeto indicard se o sangradouro ira ou ndo
suportar a cheia sem problemas. No caso de um evento de cheia maior, procedimentos especiais
devem ser efetuados para assegurar vidas e propriedades a jusante. Se algo acontecer causando
elevacdo do nivel da dgua no reservatorio até 0,6m abaixo da crista da barragem, contate a defesa
civil imediatamente relatando o seguinte:

a) elevacdo atual do nivel do reservatorio e borda livre;

b) taxa de elevacao do nivel do reservatorio;

c) condigdes climaticas — passado, presente e previsao;

d) condicdes de descarga dos riachos e rios a jusante;

e) a vazdo dos drenos.

No momento em que o nivel de agua do reservatorio exceder a cota da soleira do
sangradouro, pelo menos 1 (uma) inspec¢ao diaria da barragem deve ser efetuada.

Se o nivel do reservatério atingir 0,3 m da crista da barragem, implemente imediatamente os
seguintes procedimentos:

a) contatar o a defesa civil e demais equipes de seguranca da barragem;

b) aumentar, gradualmente, a descarga no sangradouro e/ou tomada d’agua se possivel,

c) tentar notificar as pessoas residentes a jusante sobre o aumento de vazédo, e aumente as
vaz0es em estagios para evitar atingir o pessoal a jusante o operador da barragem é o responsavel
pela operacdo da descarga para atenuar a cheia.

d) verificar o pé da barragem e ombreiras a jusante procurando por novas infiltragdes ou



percolacBes anormais no dreno do pé, se existir alguma indicacdo de fluxo com carreamento de argila
ou silte ou aumento das vazdes, implementar os procedimentos de Ruptura Iminente;

e) verificar o aumento/reducédo de percolacéo devido a variacao do nivel da agua;

f) verificar trincas, abatimentos, umedecimentos, deslizamentos ou outros sinais de perigo

proximos as ombreiras ou crista.

9.3 EROSAO, ABATIMENTO, ENCHARCAMENTO OU TRINCAMENTO DA
BARRAGEM OU OMBREIRAS

Determinar a localizacdo, dimensdo da &area afetada (altura, largura e profundidade),
severidade, estimativa de descarga, turbidez da &gua de percolacdo e 0s niveis de agua no reservatério
e naregido a jusante. Se uma ruptura parecer provavel, implementar imediatamente os procedimentos

de Ruptura Iminente, caso contrario, contatar a defesa civil para instrucdes.

9.4 NOVAS FONTES, INFILTRACAO, CHARCOS, AUMENTO DE FLUXO OU
SUMIDOUROS

Caso ocorra um rapido aumento em antigas infiltragdes, um aumento de fluxo no dreno de pé
ou aparecimento de novas fontes, infiltracbes ou zonas Umidas, entdo devem ser determinadas a sua
localizacdo, extensdo da area afetada, descarga estimada, aspecto da dgua de descarga e as elevagoes
de 4gua no reservatorio e na regido a jusante. Um desenho da area pode ser Gtil para ilustrar.

Se uma ruptura parecer provavel, implementar imediatamente os procedimentos de Ruptura
Iminente, caso contrario, reportar todas as observagdes para o0 engenheiro responsavel e aguardar por

melhores instrugdes.

9.5 DESLIZAMENTOS

Todo deslizamento na regido de montante que tenha potencial para deslocar rapidamente
grandes volumes pode gerar grandes ondas no reservatério ou sangradouro. Deslizamentos na regido
de jusante que possam impedir o fluxo de agua normal também sdo relevantes. Todos 0s
deslizamentos que apresentarem riscos a vidas, devem ser relatados a defesa civil. Entretanto, antes,
é importante determinar a localizacdo, extensdo, causa provavel, grau de efeito na operacao,
probabilidade de movimentos adicionais da area afetada e outras areas de deslizamento,

desenvolvimentos de novas areas e outros fatores considerados relevantes.



9.6 DESCARGAS SUBITAS DE AGUA

No caso de grandes descargas subitas de agua, planejadas ou nédo, pelo sangradouro ou
dispositivos de tomada d’agua (e.g. abertura de comportas e valvulas etc.), as populacdes residentes
a jusante devem ser notificadas juntamente com as instituicbes e organismo envolvidos, sobre o

aumento do fluxo.

9.7 LEITURAS DE INSTRUMENTACAO ANORMAIS

Apos a obtengdo de toda leitura de instrumentacdo da barragem, os valores obtidos devem ser
comparados com os das leituras anteriores para 0 mesmo nivel de 4gua no reservatério. Caso a leitura
pareca anormal, operador da barragem é responsavel por:

» Determinacdo de:
a) alteracdes das leituras normais;
b) niveis de &gua no reservatorio e na regido a jusante;
c) condi¢es climaticas;
d) outros fatores pertinentes.

« Contatar o proprietario da barragem, engenheiro projetista e equipe de seguranca da empresa.

9.8 OUTROS PROBLEMAS

No caso de ocorréncia de outros problemas que possam por a barragem em risco de seguranca,

contatar a equipe de seguranca e explicar a situacao da melhor maneira possivel.

9.9 TERMINO DA SITUACAO EMERGENCIAL E ACOES COMPLEMENTARES

Uma vez que as condic¢Oes indicam ndo mais haver emergéncia na regido da barragem e as
pessoas e entidades responsaveis terem declarado que a barragem esta segura, o presidente da CIPA

da empresa deve contatar as autoridades locais, as quais irdo dar por terminada a situagéo emergencial.

10. ACOES PREVENTIVAS

A seguir sdo relacionadas algumas situagdes com as respectivas acdes a serem implementadas
no caso de sua ocorréncia, a fim de prevenir ou retardar a ruptura. Estas acbes somente devem ser

implementadas sob a orientacdo da defesa civil ou de outros profissionais de engenharia devidamente



qualificados.

10.1 GALGAMENTO (TRANSBORDAMENTO) POR ENCHIMENTO DO
RESERVATORIO

a) abrir os dispositivos de descarga até o seu limite maximo de seguranca;

b) posicionar sacos de areia ao longo da crista da barragem para aumentar a borda livre e forcar um
maior fluxo pelo sangradouro e dispositivos de descarga;

c) providenciar protecdo no talude de jusante, instalando lonas plasticas ou outros materiais
resistentes a erosdo;

d) derivar, se possivel, parte da vazdo afluente na regido do reservatorio;

e) aumentar a descarga de sangria, efetuando aberturas em pequenos aterros, diques ou barragens

auxiliares, onde os materiais de fundacéo forem mais resistentes a erosao.

CUIDADO: Executar esta acdo somente em Gltimo caso. Contatar a defesa civil antes de tentar

executar uma abertura controlada em um aterro.

10.2 REDUCAO DA BORDA LIVRE E/OU REDUCAO DA LARGURA DA CRISTA

a) posicionar enrocamento e sacos de areia adicionais em areas danificadas para prevenir mais erosao
do aterro;

b) rebaixar o nivel da 4gua no reservatorio para uma cota abaixo da area afetada;

c) recompor a borda livre com sacos de areia ou aterro e enrocamento;

d) dar continuidade a uma inspecédo detalhada da area afetada até a melhoria das condi¢6es climaticas.

10.3 DESLIZAMENTO NO TALUDE DE MONTANTE OU DE JUSANTE DO ATERRO

a) rebaixar o nivel da agua no reservatdrio a uma taxa e até uma cota considerada segura dadas as
condi¢des da ruptura. Caso os dispositivos de descargas estejam danificados ou bloqueados, a
instalacdo de moto-bombas, sifées ou a abertura controlada do aterro pode ser necessaria;

b) recompor, se necessario, a borda livre pela colocacdo de sacos de areia ou reaterrando o topo do
deslizamento;

c) estabilizar o deslizamento no talude de jusante acrescentando material (e.g. solo, enrocamento,

pedregulho etc.) no pé da superficie de ruptura.



10.4 EROSAO REGRESSIVA (PIPING) NO ATERRO, FUNDACAO OU OMBREIRAS

a) estancar o fluxo com qualquer material disponivel (e.g. bentonita, lona plastica etc.), caso a entrada
de fluxo esteja no reservatorio;

b) rebaixar o nivel do reservatorio até a reducéo do fluxo a uma velocidade ndo-erosiva;

c) posicionar um filtro com areia e brita sobre a area de saida do fluxo para evitar o carreamento de
material pelo fluxo;

d) continuar o rebaixamento do nivel do reservatorio até que uma cota segura seja atingida;

e) manter baixo o nivel do reservatorio até que os reparos sejam concluidos.

10.5 FALHA EM UM DISPOSITIVO DE DESCARGA, COMO TOMADA D'AGUA E
SANGRADOURO:

a) implementar medidas temporarias para proteger a estrutura danificada, tal como fechar a tomada
d’agua ou posicionar prote¢ao temporaria para um sangradouro danificado;

b) utilizar mergulhadores profissionais experientes para verificar o problema e, se necessario, efetuar
reparos;

c) rebaixar o nivel do reservatorio até uma cota segura. Caso a tomada d’agua esteja inoperante, a

instalacdo de moto-bombas, sifées ou abertura controlada do aterro pode ser necessaria.

10.6 DESLOCAMENTO EM MASSA DA BARRAGEM

a) rebaixar imediatamente o nivel do reservatério até que 0s movimentos excessivos terminem;
b) continuar rebaixando o nivel do reservatorio até que uma cota segura seja atingida;

¢) manter baixo o nivel do reservatério até que os reparos sejam concluidos.

10.7 PERCOLACAO EXCESSIVAE SATURACAO DO ATERRO EM COTAS ELEVADAS

a) rebaixar o nivel do reservatdrio até atingir uma cota segura;
b) efetuar um monitoramento frequente observando sinais de deslizamentos, trincamentos ou
percolacdo concentrada;

¢) manter baixo o nivel do reservatorio até que os reparos sejam concluidos.

10.8 EROSAO NO SANGRADOURO COM RISCO DE ESVAZIAMENTO DO
RESERVATORIO



a) reduzir o fluxo pelo sangradouro abrindo totalmente os dispositivos de descargas;

b) providenciar uma protecdo temporaria nos pontos de erosdo pela colocacdo de sacos de
areia, enrocamentos ou lonas plésticas presas por sacos de areia;

c) rebaixar o nivel do reservatdrio, quando a vazédo diminuir;

d) manter baixo o nivel do reservatdrio a fim de reduzir o fluxo pelo sangradouro.

10.9 ABATIMENTO EXCESSIVO DO ATERRO

a) rebaixar o nivel do reservatorio, liberando maior vazao pelos dispositivos de descarga ou
pela instalacdo de moto-bombas, sifées ou uma abertura controlada do aterro;

b) restaurar a borda livre, caso necessario, preferivelmente pela colocagdo de sacos de areia;

c) rebaixar o nivel do reservatorio até uma cota segura;

d) manter baixo o nivel do reservatério até que os reparos sejam concluidos

10.10 PERDA DE SUPORTE DAS OMBREIRAS OU TRINCAMENTO EXCESSIVO EM
BARRAGENS DE CONCRETO

a) rebaixar o nivel do reservatdrio pela liberacdo de maior vazdo pelos dispositivos de descarga;

b) implementar a LISTA DE NOTIFICACAO;

c) tentar impedir o fluxo de dgua através da barragem instalando lonas plasticas na face de
montante;

d) rebaixar o nivel do reservatorio até uma cota segura.

11.RECURSOS E SUPRIMENTOS DE EMERGENCIA

Em uma situacdo emergencial, equipamentos e suprimentos (e.g. sacos de areia, enrocamentos,
material argiloso, equipamentos de terraplanagem, trabalhadores etc.) podem ser necessarios em um

curto espaco de tempo. A relagdo abaixo indica como obter alguns destes materiais.

Quadro 3: Relacdo de materiais para situagdes emergenciais

ITEM CONTATO LOCAL

Equipamento de terraplenagem |Ramal da seguranca Empresa disponibiliza
Ramal da engenharia

Areia pedregulho Ramal da seguranca Empresa disponibiliza
Ramal da engenharia




Moto-bombas

Ramal da seguranca
Ramal da engenharia

Empresa disponibiliza

Sacos de areia

Ramal da seguranca
Ramal da engenharia

Empresa disponibiliza

Tubos

Ramal da seguranca
Ramal da engenharia

Empresa disponibiliza

Mao-de-obra

Ramal da seguranca
Ramal da engenharia

Empresa disponibiliza

Outros




12.ATRIBUICAO DE RESPONSABILIDADES

A lista a seguir indica quem € responsavel pela tomada de a¢des especificas para cada situacao

emergencial na barragem. Desta maneira as tarefas podem ser bem distribuidas de forma que, em uma

situacdo emergencial, ninguém seja sobrecarregado além do necessario.

Quadro 4: Atribuicdo de responsabilidades

NOME

TELEFONE

RESPONSABILIDADE

Lider da equipe de manutencao
que conta com pessoal

Ramal da manutengéo

Identificar situacdes ndo usuais
que possam comprometer a

empresa
barragem.

responsavel  pela

Ramal da
administrativa

responsavel pela parte elétrica e | Ramal da elétrica barragem e informar 0s

civil da barragem responsaveis  pelas  acles
remediadoras e emergenciais.

Lider da equipe de seguranga da Providenciar acoes

geréncia

remediadoras para prevenir ou
minimizar impactos a jusante.

Presidente da CIPA da empresa.

Ramal do RH

Iniciar agdes emergenciais para
notificar as populagbes a
jusante.




13.APROVACAO DO PAE

As pessoas abaixo assinadas revisaram o Plano de Gerenciamento de riscos e contribuiram
com os procedimentos de notificacdo propostos.

Proprietario da barragem:

Operador da barragem:

Defesa civil:

Outros:




14. ANEXOS

ANEXO A — Tabela com anomalias

O anexo a seguir foi modificado a realidade brasileira, embasando-se a partir do material
elaborado pela The Colorado Division of Disaster Emergency Services (DODES) para o Dam Safety:
Owner’s Guidance Manual da Federal Emergency Management Agency (FEMA), que posteriormente
foi incorporado ao Indiana Dam Safety Inspection Manuale também ao Manual de Seguranca e
Inspecdo de Barragens do Ministério da Integracdo, a partir de uma traducdo feita pela COGERH

Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara.

TALUDE A JUSANTE DE CONCRETO

ANOMALIA

CAUSA PROVAVEL

POSSIVEL
CONSEQUENCIA

ACOES CORRETIVAS

Face de concreto rachada
ou deteriorada

1. Concreto deteriorado
devido ao intemperismo.
2. Enchimento das juntas
deterioradas ou
deslocadas.

1. Solo esta erodido por
tras da face e o que pode
ter ocasionado a
formacé&o de buracos ou
cavernas.

2. Rachaduras no
concreto das se¢des sem
sustentacao.

1. Determinar a causa.
Contatar um engenheiro
para métodos de reparos
permanentes.

2. Se o dano for extenso,
um engenheiro
qualificado deve
inspecionar as condi¢des
e recomendar outras
acles que devam ser
tomadas.
NECESSARIO
ENGENHEIRO.

SANGRADOURO

\Vegetagao excessiva ou
detritos no canal.

Vegetagio

Acumulo de
sedimentos, arvores
mortas, crescimento
vegetativo excessivo
etc., no canal do
sangradouro.

Reducéo da capacidade
de descarga; inundacgéo
do sangradouro;
transbordamento da
barragem. O
transbordamento
prolongado pode causar
a ruptura da barragem.

Retirar os detritos
periodicamente;
controlar o crescimento
vegetativo no canal do
sangradouro. Instalar
uma rede de protegéo
na entrada do
sangradouro para
interceptar detritos.




Canais erodidos

Escoamento superficial
de chuvas intensas
carrega material de
superficie talude
abaixo, o0 que resulta
em depressGes/canais
continuos. O trafego de
animais cria erosoes
profundas onde a
concentragéo de fluxo
varia.

Erosbes néo-
combatidas podem
provocar deslizamentos
ou desabamentos que
resultam na reducéo da
capacidade do
sangradouro. A
capacidade inadequada
do sangradouro pode
provocar o
transbordamento da
barragem e resultar na
ruptura desta.

Fotografar o problema.
Reparar a area com
danos substituindo o
material erodido por
aterro compactado.
Proteger a rea contra
futuras erosoes
colocando um bom rip-
rap. Revegetar a area se
apropriado. Chamar a
atencdo do engenheiro
para o problema na
proxima inspecao.

Erosdo excessiva ou
deslizamento de terra
causando uma
concentracdo do fluxo

Descarga de velocidade
muito elevada; material
do fundo e das laterais
solto ou deteriorado;
canal ou taludes muito
ingremes; solo exposto
desprotegido; a
protecdo da superficie
mal construida.

Disturbio na disposicao
do fluxo; perda de
material; aumento do
acumulo de sedimentos
a jusante; ruptura do
sangradouro; pode
provocar o
esvaziamento rapido do
reservatorio através do
sangradouro
severamente erodido.

Minimizar a velocidade
do fluxo com um
projeto adequado. Usar
material firme. Manter
o canal e os taludes
laterais suaves.
Encorajar o
crescimento de grama
no solo da superficie.
Construir superficies
suaves e bem
compactadas. Proteger
a superficie com rip-
rap, asfalto ou concreto.
Reparar a parte erodida
usando praticas de
construcdo adequadas.

Parede deslocada

Erros de acabamento
ou de méo de-obra;
assentamento desigual
da

fundacao; pressdo
excessiva do aterro ou
da agua; reforgo
insuficiente das barras
de ferro do concreto.

1. Pequenos
deslocamentos irdo
criar turbuléncia e
redemoinho no fluxo,
causando erosao no
solo atras da parede.
2. Grandes
deslocamentos
causardo rachaduras
severas e eventual
ruptura da estrutura.

Reconstrucdo deve ser
feita de acordo com as
praticas da engenharia.
A

fundacao deve ser
cuidadosamente
preparada. Calhas
drenantes devam ser
usadas para aliviar a
pressdo atras da parede.
Usar reforco suficiente
no concreto. Ancorar as
paredes para prevenir
futuros deslocamentos.
Limpar os drenos para
assegurar sua operacao
adequada. Consultar
um engenheiro antes
das acdes serem
tomadas.




Rachaduras grandes

Construgdo incorreta;
esforco concentrado;
deterioracédo do
material; falhas na
fundacao; pressédo
externa excessiva.

Disturbios no
escoamento; erosao na
fundacao e no aterro de
recobrimento; eventual
desmoronamento da
estrutura.

1. Grandes rachaduras
sem grandes
deslocamentos devam
ser reparadas com
remendos.

2. Areas ao redor
devam ser limpas e
cortadas antes que o
material de remendo
seja aplicado.
Instalacdo de calhas
drenantes ou outras
acOes podem ser
necessarias

Juntas abertas ou
deslocadas

Recalque excessivo ou
desigual da fundacéo;
fuga de material da
junta;

junta construida muito
larga e néo selada.
Selante deteriorado ou
removido.

Perdas ou quebra do
Rip-rap

Talude muito ingreme;
material mal graduado;
ruptura do subleito;
velocidade de
escoamento muito alta;
colocacdo inadequada
do material; material do
leito ou fundacao
levado embora pela
agua.

Erosdo no fundo do
canal e no aterro;
ruptura do
sangradouro.

Projetar um talude
estavel para o fundo do
canal e para o aterro. O
material rip-rap deve
conter particulas
pequenas, médias e
grandes. O subleito
deve ser bem preparado
antes da colocacéo do
rip-rap. Instalar um
filtro drenante, se
necessario. Controlar a
velocidade do

fluxo do sangradouro.
Rip-rap deve ser
colocado de acordo
com a

especificacio. E
recomendado o servigo
de um engenheiro.
NECESSARIO
ENGENHEIRO.




Deterioracédo de
material —

Desintegracéo de rip
rap, concreto ETC

Uso de materiais
improprios ou com
defeito; manutencéo
inadequada.

A vida util da estrutura
sera diminuida.

Recuperar estruturas de
concreto. Respeitar 0
recobrimento de
concreto nas barras de
ferro. O concreto deve
ser mantido molhado e
protegido durante a
cura. A madeira deve
ser tratada antes de ser
usada.

Falta de valas
drenantes; falta de
instalacdes de
drenagem; drenos
entupidos.

Fundacdo molhada tem
menor capacidade de
suporte; sub presséo
resultante de
infiltracGes pode causar
danos na calha do
sangradouro; acumulo
de agua também pode
aumentar a pressao
total nas paredes do
sangradouro e causar
danos.

Fazer valas de
drenagem nas paredes
do sangradouro. A saida
interna do buraco deve
ser cercada e
preenchida de material
filtrante graduado.
Instalar sistema de
drenagem debaixo do
sangradouro préximo
da saida a jusante.
Esvaziar as valas
drenantes existentes.
Reabilitar o sistema de
drenagem sobre a
supervisao de um
engenheiro.

Erosdo, abrasdo e
fraturas no concreto

Velocidade do fluxo
muito alta; rolamento
de pedregulhos e
pedras sangradouro
abaixo; cavidade atras
ou abaixo da laje de
concreto.

Os problemas podem
progredir e tornarem-se
piores; pequenos
buracos podem causar
solapamento da
fundacao, o que
provocara a ruptura da
estrutura.

Remover as pedras e
pedregulhos da calha
do sangradouro antes
da estacao chuvosa.
Usar concreto de boa
qualidade. Assegurar
que a superficie de
concreto esta plana.
NECESSARIO
ENGENHEIRO

Vazamento dentro e ao
redor do sangradouro

1. Rachaduras e juntas
no sangradouro estao
permitindo infiltrac&o.
2. A camada de areia ou
pedra esta permitindo
infiltragéo.

1. Pode induzir uma
perda excessiva de
agua armazenada.

2. Pode induzir uma
ruptura se a velocidade
for alta o bastante para
causar erosao de
materiais naturais.

1. Examinar a areia de
saida para ver se o tipo
de material pode
explicar o vazamento.
2. Medir a quantidade
do fluxo e checar se
existe erosdo dos
materiais naturais.

3. Se a velocidade do
fluxo ou quantidade de
materiais erodidos
aumentar rapidamente,
o nivel do reservatorio




deve ser abaixado até o
fluxo se estabilizar.
4. Um engenheiro
qualificado deve
inspecionar as
condicdes e
recomendar outras
acoes que devam ser
tomadas.
NECESSARIO
ENGENHEIRO

Infiltracdo em uma
junta construida ou

rachaduras numa

estrutura de concreto.

Agua entrando por trés
da estrutura devido a
drenagem insuficiente
ou valas de drenagem
entupidas.

1. Pode causar a queda
das paredes. Fluxo
através do concreto
pode conduzir a uma
rapida deterioracdo por
intemperismo.

2. Se o sangradouro
esta localizado dentro
do macico, uma eroséo
rapida pode induzir
uma ruptura da
barragem.

1. Checar a éarea atras
da parede a procura de
areas molhadas.

2. Checar e limpar o
guanto necessario.

3. Se a condicdo
persistir, um engenheiro
qualificado deve
inspecionar as
condicdes e
recomendar outras
acOes que devam ser
tomadas.
NECESSARIO
ENGENHEIRO

ENTRADAS D’AGUA, SAIDAS D'AGUA E DRENOS

ANOMALIA CAUSA PROVAVEL |POSSIVEL ACOES
CONSEQUENCIA |CORRETIVAS
Dano na tubulacdo da | Recalque; impacto. Infiltracdo  excessiva, |Checar a evidéncia de

saida d'agua.
Rachadura

3

possivel erosdo interna.

agua saindo ou entrando
na tubulacdo existente
pela rachadura, buracos
etc.

Buraco

Ferrugem; erosao;
cavitagéo.

Perigo.
excessiva,
erosao interna.

Infiltracéo
possivel

Bater de leve na
tubulacéo, na
vizinhanga da &rea com
danos, tentando ouvir
um barulho oco que
mostra que se formou
um vazio ao longo da
parte  externa  do

conduto.




Juntas desiguais

Recalques ou méa
construcgéo

Perigo. Permite a
passagem da agua para
dentro ou fora da
tubulacgéo, resultando
na erosao do material
interno da barragem.

Se ha suspeita de
ruptura progressiva,
solicitar a ajuda de um
engenheiro.

Aumento do fluxo de
sedimento na saida do

Uma pequena
infiltracdo no caminho

Perigo.
1. Um aumento da

1. Medir a quantidade
do fluxo na saida e

dreno. ou um aumento do velocidade do fluxo determinar 0
nivel de agua pode causar erosdo no |crescimento
armazenado. dreno e depois no comparando com 0
material do macico. fluxo anterior.
2. Pode provocar 2. Coletar amostras para
ruptura devido ao comparar a turbidez.
piping. 3. Se a quantidade ou
turbidez aumentou
acima de 25%, um
engenheiro qualificado
deve inspecionar as
condicdes e recomendar
outras agdes que devam
ser tomadas.
NECESSARIO
ENGENHEIRO.
Dispositivos de 1. BLOCO DE 1. Bloco de suporte Qualquer uma destas
controle danificados. |SUPORTE pode pender e a haste | condicgdes pode
QUEBRADO. de controle emperrar. A |significar que o controle

Y N

VR e T

Deterioracdo do
concreto. Forca
excessiva, na tentativa
de abrir a comporta.

2. HASTE DE
CONTROLE
QUEBRADA

OU DOBRADA.
Ferrugem. Forca
excessiva na abertura
ou fechamento da
comporta. Guias das
hastes inadequadas.

3. GUIAS DAS
HASTES FALTANDO
OU QUEBRADAS.
Ferrugem. Lubrificagdo
inadequada. Excesso de
forga na abertura ou
fechamento da valvula.

comporta pode ndo
abrir completamente. O
bloco de suporte pode
falhar completamente,
deixando a saida
d’agua inoperante.

2. A saida d’4gua esta
inoperante.

3. Perda de suporte da
haste de controle. A
haste pode quebrar ou
entortar mesmo no seu
uso normal.

estd  inoperante  ou
operando parcialmente.
O uso do sistema deve
ser minimizado ou
descontinuado. Se o
sistema de saida d’agua
possui  uma segunda
valvula, considerar o
seu uso para regular as
liberagbes até que o0s

reparos possam - ser
feitos. A ajuda de
engenheiros é
recomendavel.




Ruptura da estrutura de
concreto da saida
d'agua

Pressdes laterais
excessivas ou falta de
reforco na estrutura de
concreto. Baixa
qualidade do concreto.

Perigo. Perda da
estrutura de saida
d’agua expde o macico
a erosdo na liberacdo
da agua.

1. Checar para ruptura
progressiva
monitorando a
dimensdo tipica, como
0 D mostrado na figura.
2. Reparar remendando
as rachaduras e
suprindo a drenagem ao
redor da estrutura de
concreto. Uma
substituicdo total da
estrutura de saida
d’agua pode ser

necessaria.
FALHAS NO SISTEMA DE COMPORTAS
ANOMALIA CAUSA POSSIVEL ACOES
PROVAVEL CONSEQUENCIA | CORRETIVAS
Detritos embaixo da Grade de protecdo | 1. A comporta ndo .Elevar e baixar a
comporta quebrada ou podera ser fechada. comporta

faltando

2. A vélvula ou haste
podera sofrer danos
no esforco de fechar
a comporta.

agarosamente até
0s detritos serem
soltos e levados
pela agua.

3. Reparar ou
substituir a grade
de protecéo.

Ferrugem, efeitos
de vibracéo ou
tenséo resultante do
esforco empregado
para fechar a
comporta que

A comporta pode
romper,
completamente,
esvaziando o
reservatorio.

1. Manter a
comporta somente
nas posicoes
completamente
fechada ou
completamente

estava emperrada aberta.
3.Reparar a
comporta.
Danos no bergco ou guiadas | Ferrugem, erosao, 1. Vazamento ou 1. Evitar a

comportas

a
PITIVM.

cavitacdo, vibragao
ou desgaste.

T'ubo de
Aeracilo

' ;
iy

perda de suporte da
comporta.

2. A comporta pode
emperrar e se tornar
inoperante.

operacdo da
comporta até que o
berco e as guias
sejam reparados
ou

substituidos.

2. Se a causa for
cavitacao, checar
se 0 tubo de




ventilagdo esta
desobstruido.

Dispositivo de controle

BLOCO
DE SUPORTE

" QUEBRADOY

ONTROLE

1. BLOCO DE
SUPORTE
QUEBRADO.
Deterioracéo do
concreto. Forga
excessiva na
tentativa de abrir a
comporta.

2. HASTE DE
CONTROLE
QUEBRADA OU
DOBRADA.
Ferrugem. Forca
excessiva. Guias
das hastes
inadequadas.

3. GUIAS DAS
HASTES
FALTANDO

OU QUEBRADAS.

Ferrugem.
Lubrificacdo
inadequada.
Excesso de forca.

1. Bloco de suporte
pode inclinar levando
a haste de controle a
emperrar. A
comporta pode nédo
abrir completamente.
O bloco de suporte
pode romper,
deixando a tomada
d’4gua inoperante.

2. Atomada d’4gua
fica inoperante.

3. Perda de suporte
da haste de controle.
A haste pode quebrar
ou entortar mesmo
no seu uso normal.

1. O uso do sistema
de operacdo da
comporta deve ser
minimizado ou
suspenso.

2. Se atomada
d’4gua possui uma
segunda valvula,
considerar o seu
uso para regular as
liberacdes até que
0S reparos possam
ser feitos.

3. Um engenheiro
deve inspecionar a
tomada d’agua e
orientar outras
acoes que devem
ser tomadas.
EXIGIDA A
PRESENCA DE
ENGENHEIR




ANEXO B - Lista de notificacéo

A. Residentes da comunidade local proxima a Alcast do Brasil

NOME

ENDERECO

TELEFONE N° DE RESIDENTES

Ramal Geral da

comunidade da Secao

Jacaré

Secdo Jacaré

(46) 3523 _ 4364

B. Defesa Civil

NOME

TELEFONE

Defesa Civil

(46) 3520 2121

Corpo de bombeiros

(46) 3905 2100 / 192




ANEXO C - Afixacdo de listas de notificagdo e distribuicdo do PAE

Posicionar as listas de notificagdo na barragem e no centro de operacdo de emergéncia local.
Manter os roteiros proximos aos telefones e radios existentes nas proximidades da barragem e fazer
uma cépia completa do PAE disponivel para todos os operadores, pessoal de operacdo emergencial,
defesa civil e autoridades locais. Certificar-se também da localiza¢do dos demais PAEs para a troca
quando de sua atualizacao.

Quadro 5: Localizagdo dos PGRS

NOME TELEFONE ENDERECO

Defesa civil (46) 3520 — 2121 Rua Octaviano Teixeira dos
Santos, 1000. Francisco Beltréo
~PR

Corpo de bombeiro (46) 3905 - 2100 Rua Prefeito Guiomar Lopes,
700. Francisco Beltrdo — PR

Prefeitura municipal (46) 3520 — 2121 Rua Octaviano Teixeira dos
Santos, 1000. Francisco Beltréo
—PR

Equipe de seguranca da empresa | (46) 3520 — 8888 Dependéncias da empresa

Equipe de engenharia da|(46) 3520 — 8888 Dependéncias da empresa

empresa




ANEXO D - Atualizagdo do PAE

A atualizacdo de informacdes no PAE deve ser feita anualmente e/ou quando ocorram

alteracdes importantes. Informacdes a atualizar devem incluir:

*  Numeros de telefone

« Suprimentos e sua localizacdo

« Mudancas de pessoal

» Enderecos

» Alteragdes na barragem

« Assim como outros itens que possam ser importantes ao longo do ano.

Quadro 6: Datas de atualizacdes

Obijeto atualizado Data de atualizacéo




ANEXO E - Ficha de inspecéo formal - Semestral

O anexo a seguir foi embasado no material da Secretaria de Infraestrutura Hidrica — Ministério
da Integracdo Nacional. Esta ficha de inspecdo deve ser minuciosamente preenchida por pessoa

habilitada semestralmente.

Tabela 1: Legenda para preenchimento

Legenda para preenchimento

-NA: Nao aplicavel

-NE: Nao existente

-PV: Primeira ez
Situagéo -DS: Desapareceu

-DI: Diminuiu

-PC: Permanece constante
-AU: Aumentou

-NI: N&o inspecionado

-1: Insignificante
Magnitude -P: Pequena
-M: Média

-G: Grande

-0: Nenhum
Nivel do perigo -1: Atencéo

-2: Alerta

-3: Emergéncia

Tabela 2: Barragem
Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP

Barragem

NA NE|PV|DS|DI|PC|AU | NI | I
Presenca de vegetacao NA|NE|PV|DS DI |PC AU| NI | I
Eroséo nos encontros das ombreiras | NA NE |PV|DS| DI | PC |AU| NI | |
Ocorréncia de fissuras no concreto | NA | NE PV | DS DI |PC AU | NI | |
Ferragem do concreto exposta NA NE|PV|DS|DI|PC|AU | NI | I
Deterioracdo da superficie do concreto| NA|NE [PV |DS| DI |PC AU | NI | |
Juntas de dilatacdo danificadas NA|NE|PV|DS | DI|PC AU| NI | I
Comentarios:

U U| U U U UT|T
YNNG
OO0 0 0n




Tabela 3: Crista

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP

Crista

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

Movimentos diferenciais entre blocos | NA|NE [PV |DS| DI | PC |AU | NI | |

Ocorréncia de fissuras no concreto | NA|NE|PV |/ DS| DI | PC AU | NI | |

Ferragem do concreto exposta NA NE|PV|DS|DI | PC AU| NI | |

Deterioracdo da superficie do concreto| NA |NE [PV |DS| DI | PC AU | NI | |

Juntas de dilatacdo danificadas NA|NE|PV|DS | DI|PC AU| NI | I

Corroséo no parapeito (guardacorpo) |[NA | NE PV DS DI |PC AU| NI | I

Corrosao nos postes de iluminacdo |NA NE|PV|DS| DI | PC AU | NI |

U U U U|U U|U| UT| T
< <L/ /L5 5|/ L5 L
OO0 00000

Corrosdo no pértico NA|NE|PV|DS DI |PC AU| NI | I

Comentarios:

Tabela 4: Paramento de jusante

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP
Paramento de jusante
NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I [P M|G
Sinais de movimento NA|NE PV DS DI/PCAUNI| I |P M G
Ocorréncia de fissuras no concreto NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Ferragem do concreto exposta NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Deterioracdo da superficie do concreto |[NA|NE PV DS DI PCIAU|NI| I [P M |G
Juntas de dilatagcdo danificadas NA|NE |PV|DS|DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Sinais de percolagéo ou areas tmidas |NA NE PV DS|DI PC/AU|NI| I P M |G
Carreamento do material nadguados |NA NE PV | DS|DIPC/AU|NI| I P M |G
drenos

Vaz&o nos drenos de controle NA|NE PV DS DI/PCAUNI| I |P|M |G

Comentarios:




Tabela 5: Estrutura de vertente

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP
Estrutura de vertente

NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I |P | M|G

Rachaduras ou trincos no concreto NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Ferragem do concreto exposta NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G

Deterioracdo da superficie do concreto |NA| NE | PV DS DI PC/AUNI| | [P M |G

Descalcamento da estrutura NA|NE |PV|DS|DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Juntas de dilatacdo danificadas NA|NE |PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Sinais de deslocamento da estrutura |[NA | NE PV |DS|DI PC/AU|NI| I ([P M |G

Sinais de percolagdo ou areas tmidas |NA NE PV DS|DI PC/AU|NI| I P M |G

Carreamento de material nad4guados |NA NE PV DS DI PC/AUNI| | |[P|M|G

drenos

Vazao nos drenos de controle NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Rachaduras nos muros laterais NA|NE PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Erosdo nos muros laterais NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Deterioracdo da superficie do concreto |NA NE | PV DS DI PC/AUNI| | [P M |G
dos muros

Ocorréncia de buracos na soleira NA|NE PV DS |DI|PC/ AU NI | M| G

Presenca de entulho na bacia de NA|NE PV DS |DI|PC AU NI | M| G
dissipagéo

Presenca de vegetacdo na bacia de NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
dissipacédo

Erosdo na base dos canais (area de NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
restituicao)

Comentarios:




Tabela 6: Galeria de inspecao

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP

Galeria de inspecao

NA|NE PV |DS|DIPCIAUNI| I [P M G
Indicacéo de movimentos NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Deterioracéo na superficie de concreto |NA|NE PV | DS|DI/PC/AUNI| | |[P|M |G
Surgéncias de 4gua no concreto NA|NE |PV|DS|DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Ferragem do concreto exposta NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I [P M|G
Rachaduras ou trincas no concreto NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |[P | M|G
Deterioracdo do portéo de acesso NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Acesso precario aos instrumentos NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Deterioracdo da instrumentagéo NA|NE PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Piezbmetro entupido ou defeituoso NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Drenos obstruidos NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I |[P | M|G
Precariedade de acesso a galeria NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Falta de manutencéo NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Falta de iluminagéo NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G
Defeito nas instalac6es elétricas NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Falta de ventilacdo NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Presenca de pedras, lixo dentro da galeria| NA|NE |PV DS DI/PC AUNI | [P M| G
Sinais de percolacdo ou areas tmidas |NA NE PV | DS|DI PC/AU|NI| I P M |G
Carreamento de material nad4guados |NA/ NE PV DS DI PC/AUNI| | |[P|M|G
drenos
Vazdo nos drenos de controle NA|NE PV DS |DI|PC AU NI I M| G
Vaz&o elevada nos drenos de alivio NA NE|PV DS DI PC/ AU NI| I M| G

Comentarios:




Tabela 7: Instrumentacéo

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP

Instrumentacao

NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G

Acesso precario aos instrumentos NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

PiezOmetro entupido ou defeituoso NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I |P | M|G

Marcos de referéncia danificados NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I |P | M|G

Medidores de vazéo defeituosos NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |[P | M|G

Outros instrumentos danificados NA|NE PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Falta de instrumentacéo NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Falta de registro de leituras da NA|NE PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
instrumentacao

Comentarios:

Tabela 8: Sangradouro/vertedouro - canais de aproximacao e restituicao

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP
Sangradouro/vertedouro - canais de
aproximacdo e restituicao
NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Presenca de vegetacao NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G
Obstrucéo ou entulhos NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Desalinhamento dos taludes e muros |NA|NE PV |DS|DI/PC/AU/NI | [P M G
laterais
Ferragem do concreto exposta NA NE|PV DS |DI PC/AU|NI| I M |G
Erosdes ou escorregamentos nos taludes |NA|NE [PV |DS|DI PC/AU NI | | M| G
laterais
Eroséo na base dos canais escavados |NA NE PV DS DI/PC AUNII | P | M| G
Erosdo na area a jusante do sangradouro |[NA NE PV |DS DI/PC AUNI I P |M G
Construgdes irregulares NA|NE |PV|DS|DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Comentarios:




Tabela 9: Estrutura vertente

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP
Estrutura vertente
NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Rachaduras ou trincas no concreto NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Ferragem de concreto exposta NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G
Deterioracdo da superficie do concreto |NA| NE | PV DS DI PC/AUNI| | [P M |G
Descalcamento da estrutura NA|NE |PV|DS|DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Juntas de dilatacdo danificadas NA|NE |PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Sinais de deslocamento das estruturas |NA|NE|PV DS|DI PC/AU|NI| | |P M |G
Rachaduras nos muros laterais NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Erosdo nos contatos dos muros NA|NE PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Sinais de percolagdo ou areas tmidas |NA NE PV | DS|DI PC/AU|NI| I P M |G
Carreamento de material na 4gua dos |NA|NE PV DS/ DI|/PC/AU/NI| | |[P|M |G
drenos
Vazao nos drenos de controle NA|NE PV | DS|DI|PC AU NI | M| G
Deterioracdo da superficie do concreto |NA NE PV DS DI PC/AU NI| | M| G
dos muros
Comentarios:
Tabela 10: Comportas do vertedouro
Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP
Comportas do vertedouro
NA NE|PV DS DI PC AU NI| I M| G
Pecas fixas (corrosdo, amassamento da 'NA NE PV DS DI PC /AU |NI| I M| G
guia e falha na pintura)
Estrutura (corrosdo, amassamento e falha |[NA|NE |PV DS DI|PC/AUNI| I |P | M G
na pintura)
Defeito das vedacOes (vazamento) NA|NE PV |DS|DI PC/ AU NI| I M| G
Defeito das rodas (comporta vagdo) |NA NE PV DS DI PC/AU|NI| I M| G
Defeito nos rolamentos, buchas e NA|NE PV DS |DI|PC AU NI I M| G
retentores
Defeito no ponto de icamento NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Comentérios:




Tabela 11: Muros laterais

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP

Muros laterais

NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G

Eroséo na fundacgéo NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Eroséo nos contatos dos muros NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Rachaduras ou trincas no concreto NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Ferragem do concreto exposta NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G
Deterioracdo da superficie do concreto |NA| NE | PV DS DI PC/AUNI| | [P M |G

Comentarios:

Tabela 12: Rapido/bacia amortecedora

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP

Rapido/bacia amortecedora

Falha no enrocamento de protecéo NA|NE PV |DS|DI|PC AU NI | |

NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G

Rachaduras ou trincas no concreto NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Ferragem de concreto exposta NA NE|PV DS DI/PCIAU|NI| I P M|G
Deterioracdo da superficie do concreto |NA| NE PV DS DI PC/AUNI| | [P M |G
Ocorréncia de buracos na soleira NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Eroséo NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G

Presenca de entulho na bacia NA|NE |PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
P'M G

PIM G

Presenca de vegetacdo na bacia NA|NE PV DS |DI|PC AU NI I

Comentarios:




Tabela 13: Tomada d'agua — Acionamento

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP
Tomada d'agua — Acionamento
NA NE|PV DS DI PC/AU NI| I M| G
Hastes (travado no mancal, corrosdo e |NA|NE PV DS DI PC AU NI| | M| G
empenamento)
Base dos mancais (corrosdo, faltade |NA NE |PV|DS|DI PC AUNI| I P|M G
chumbadores)
Corroséo nos mancais NA|NE PV DS |DI|PC/ AU NI I M| G
Falhas nos chumbadores, lubrificacdo e |[NA | NE PV DS|DI PC/AU|NI| I M| G
pintura do pedestal
Falta de indicador de abertura NA|NE PV DS |DI|PC AU NI I M| G
Falta de volante NA|NE PV DS |DI|PC AU NI I M| G
Comentarios:
Tabela 14: Comportas
Localizagcdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |NP
Comportas
NA NE|PV DS DI PC AU NI| I M| G
Pecas fixas (corrosdo, amassamentoe |NA|NE PV |DS|DI|PC/AU NI | I M| G
pintura)
Estrutura da comporta (corroséo, NA|NE PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
amassamento e pintura)
Defeito das vedacOes (vazamento) NA|NE PV DS |DI|PC AU NI | M| G
Defeito das rodas (comporta vagéo, se |NA|NE|PV DS |DI|PC/AU|NI I M| G
aplicavel)
Defeito nos rolamentos ou buchase  NA|NE|PV DS|DI/PC/AU/NI| I [P M |G
retentores
Defeito no ponto de icamento NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Comentarios:




Tabela 15: Pogo do acionamento

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP
Poco do acionamento
NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G
Falta de guardacorpo na escada de acesso |[NA|NE PV | DS|DI PC/AU|NI| I ([P M |G
Deterioracdo do guardacorpo naescada |[NA NE PV DS DI/PC AUNI I P M| G
de acesso
Deterioracdo da tampa de acessoao  |[NA NE PV |DS DI/PC AUNI | [P M| G
abrigo
Deterioracdo da tubulacéo de aeracdoe |[NA|NE | PV | DS|DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
By-Pass
Deterioracdo da instalacdo de controle |NA NE PV | DS|DI/PC/AU|NI| I P M |G
(pedestal)

Comentarios:

Tabela 16: Boca de entrada e stop-log

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP
Boca de entrada e stop-log
NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Assoreamento NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Obstrucéo e entulhos NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Barragem exposta NA|NE PV |DS|DIPCIAUNI| I [P M G
Deterioracdo na superficie do concreto |[NA|NE PV DS DI PCIAU|NI| I ([P M |G
Falta de grade de protecéo NA|NE PV /DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Defeitos na grade NA|NE |PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Pecas fixas (corrosdo, amassamentoe |NA|NE PV /DS|DI|/PC/AUNI| | [P |M |G
pintura)

Estrutura do stop-log (idem) NA|NE PV |DS|DI PC AU NI| I M| G
Defeito no acionamento do stop-log |NA|NE [PV DS DI|PC/AU NI | I M| G
Defeito no ponto de icamento NA|NE PV DS |DI|PC AU NI | M| G

Comentarios:




Tabela 17: Galeria de tomada d'agua

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP

Galeria de tomada d'agua

NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G

Corroséao e vazamentos na tubulacdo |NA|NE | PV | DS|DI|/PC/AUNI| | |[P|M |G
Sinais de abraséo ou cavitagdo NA|NE |PV|DS|DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Defeitos nas juntas NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Deformacdao do conduto NA|NE |PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Desalinhamento do conduto NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
P'M G

Vazamento nos dispositivos de controle |NA|NE PV DS DI PC/AU|NI| I

Comentarios:

Tabela 18: Reservatorio

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |[NP

Reservatorio

NA NE|PV /DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Réguas danificadas NA|NE |PV DS/ DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Construcdo em areas de protecdo NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Poluicdo por esgoto, lixo, pesticidaetc. |NA NE PV |DS DI/PC AUNI I P | M| G
Indicios de m& qualidade d'agua NA|NE PV |DS|DIPCIAU|NI| I |P M G
Erosdes NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I |P | M|G
Assoreamento NA|NE PV DS DI/PC AUNI| I |P M G
Desmoronamento das margens NA|NE PV DS DI/PCAUNI| I |P M G
Existéncia de vegetacdo aquatica NA|NE PV /DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
excessiva
Desmatamento na &rea de protegdo NA|NE PV DS |DI|PC AU NI | M| G
Presenca de animais e peixes mortos | NA | NE PV DS DI PC AU |NI| I M| G
Animais pastando NA|NE PV |DS|DI PC/ AU NI| I M| G

Comentarios:




Tabela 19: Sinais de movimento na rocha de fundacéo

Localizagdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE NP
Regido a jusante da barragem
NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G
Sinais de movimento na rocha de NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
fundacao
Desintegracdo da rocha NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G
Piping nas juntas rochosas NA NE|PV DS DI PCIAUNI| I [P M|G
Construcgdes irregulares proximas ao leito| NA| NE |PV|DS DI|PC AU|NI| | [P M |G
dorio
Fuga d'agua NA NE|PV DS DIPCIAU|NI| I P M|G
Arvores e arbustos na faixa de 10 mdo |NA|NE PV|DS|DI/PC/AUNI| | '[P M G
pé da barragem
Erosdo nos encontros das ombreiras |NA|NE PV | DS|DI PC/AU|NI| I P M |G
Cavernas e buracos nas ombreiras NA|NE PV DS DI/PCIAUNI| | |[P|M |G

Comentarios:

Tabela 20: Medidor de vazéo

Localizacdo/Anomalia SITUACAO MAGNITUDE |[NP

Medidor de vazao

NA|NE PV DS DI|PC/AU|NI I

Auséncia da placa medidora de vazdo |NA NE PV DS DI|PC AU |NI| I
Corrosao da placa NA|NE PV DS |DI|PC AU NI |

Defeitos no concreto NA|NE PV DS |DI|PC AU NI I

Falta de escala de leitura de vazado NA|NE [PV |DS|DI|PC|AU|NI| I

Assoreamento da camara de medicdo | NA NE PV |DS|DI|PC AU|NI| I

U U U U U| UT| T
< <L/ /L5 /L <L
OO0 000

Erosdo a jusante do medidor NA|NE PV DS |DI|PC AU NI | I

Comentérios:




ANEXO F - MAPAS
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16.GLOSSARIO

By pass: Caminho alternativo para que a agua consiga chegar até o cainho final principal.

Cavitagdo: A cavitagdo ¢ um fendmeno originado em quedas repentinas de pressdo,
geralmente observado em sistemas hidraulicos. A combinacdo entre a pressdo, temperatura e
velocidade resulta na liberagao de ondas de choque e micro jatos altamente energéticos, causando a
apari¢ao de altas tensdes mecanicas e elevagao da temperatura, provocando danos na superficie
atingidas.

Charco: Agua estagnada e imunda. Poga de agua repleta de residuos organicos.

Coroamento: a superficie que delimita superiormente o corpo da barragem.

Crista: Porc¢do localizada na parte superior ao talude.

Dreno de pé: Para a linha de saturagdo manter-se abaixo do pé de uma barragem de terra, isto
é, dentro de seu corpo, ou para reduzir a sub pressao hidraulica, pode-se recorrer ao uso de drenos,
colocados, geralmente, no terco final do talude de jusante, ou mesmo construindo-se um enrocamento
de pedras no final deste (dreno de pé). Os drenos devem ser construidos de modo que as aguas de
infiltracdo possam sair sem causar erosdo no aterro, funcionando como filtros inversos, As camadas
periféricas devem ser de areia grossa, e cascalho miudo, aumentando-se o tamanho do material a
medida que se caminha para o centro.

Enrocamentos: Um macico de pedras que serve para proteger aterros ou estruturas contra
erosao.

Erosdo regressiva (Piping): Ruptura de barragem, onde a &gua percola pelo interior do
macico com elevada carga hidraulica e aflora a superficie sob pressdo. Essa ruptura ocorre por
processo por erosao regressiva, de jusante para montante, em formato tubular, originado do
carreamento de silte e argila.

Fundacdo: A superficie inferior de contato com o fundo do rio.

Freeboard: A cota da crista do barramento é definida a partir do nivel da d&gua maximo
somado a uma sobre elevagdo denominada borda livre (free board), cujo objetivo é impedir que ondas
formadas pelo vento ultrapassem a crista da barragem.

Galgamento: Ocorre quando a 4gua da barragem transborda, passando por cima do topo da
barragem.

Intemperismo: E o conjunto de fendmenos fisicos e quimicos que levam & degradacéo e
enfraquecimento das rochas.

Mancais: Dispositivo mecanico onde se apoia um eixo girante.

Paramento: Superficies mais ou menos verticais que limitam o corpo da barragem: o

paramento de montante, em contato com a agua, e 0 paramento de jusante.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rocha

Piezdmetro: Piezbmetros sdo os instrumentos mais comuns e mais simples instalados numa
barragem. Servem para medir a pressao d’agua.

Rip-rap: Forma de protegdo ao talude de montante contra acdes de intempéries. Consiste em
uma camada dimensionada de blocos de pedra, lancada sobre um filtro de uma ou mais camadas, de
modo que este atue como zona de transicdo granulométrica, servindo como obstaculo a fuga dos
materiais finos que constituem o macigo.

Sangradouro: € uma estrutura hidrdulica que pode ser utilizada para diferentes finalidades,
como medicéo de vazao e controle de vazao, sendo estes 0s principais usos.

Solapamento: Queda das encostas provocadas pelo aprofundamento das calhas fluviais e
erosoes das margens dos cursos d’agua.

Sumidouro: O sumidouro é um poco sem laje de fundo que permite a infiltracdo (penetracao)
da agua.

Taludes: S&o as faces laterais e inclinadas, paralelas ao eixo do maci¢o sendo, talude de
montante o lado que fica em contato com a &gua, e jusante, o do outro lado, sem contato com a &gua.
O talude de montante deve ser mais inclinado que o de jusante, para permitindo assim maior
estabilidade do aterro, devido ao decréscimo da componente horizontal da forca, que tende empurrar
0 macico da barragem. Recomenda-se inclinacGes de 2, 5:1 e 2:1 para os taludes de montante e jusante
respectivamente.

Tomada d'agua: Estrutura ou local cuja finalidade é controlar, regular, derivar e receber agua,
diretamente da fonte por uma entrada d'agua construida a montante.

Vazdo afluente: é definida como sendo a vazdo que chega a um determinado ponto, em
particular um aproveitamento hidrelétrico, e é determinante na avaliacdo da energia disponivel. A
vazdo afluente depende das condi¢Bes hidroldgicas naturais da bacia hidrografica e dos
aproveitamentos existentes a montante.

Vertedouro: O vertedouro serve para escoar a &gua em excesso que chega ao reservatorio
durante o periodo de chuvas; funciona como um dispositivo de seguranca. Descarta a agua que néo é
utilizada na geragé&o.

Vogoroca na crista: fendbmeno geoldgico que consiste na formacdo de grandes buracos de
erosao, causados pela dgua da chuva e intempéries, em solos onde a vegetacdo ndo protege mais o

solo, que fica cascalhento e suscetivel de carregamento por enxurradas.


http://antonioguilherme.web.br.com/Arquivos/vazao.php#montante

