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. ) . " _ Nivel de
Categoria Tipo de Anomalia Acdes tipicas recomendadas
Seguranca
Falta de dados de - Investigar a causa dos resultados anémalos e
observacao. proceder a eventuais acdes/recomendagdes
necessarias para a correcao.
- Avaliar a necessidade de reparo da instrumentagéo
~ - Avaliar a necessidade de adensamento das leituras Normal
Instrumentacéo N . . e P
Resultados andmalos da - Avaliar a necessidade de reclassificacéo do nivel
instrumentacédo de
auscultacéo.
. Lo - Monitorar a sua evolucéo (visualmente ou através de
Trincas estaveis, olug (
instrumentos). Normal
documentadas e . =
. - Promover o reparo para evitar a evolugéo do
monitoradas.
problema.
Presenca de trincas - Monitorar a sua evolugdo (visualmente ou através de
transversais e longitudinais instrumentos). =
. Atencéo
profundas (> 1m) de - Promover o reparo com o preenchimento/selamento
profundidade das trincas.
] - Promover o reparo para evitar a evolugdo do
% Trincas problema, através do selamento e protecédo
_g superficial.
o Presenca de trincas - Monitorar a sua evolucéo (visualmente ou através de
g transversais e longitudinais instrumentos) durante e apés a intervencao.
S profundas que nédo se - Manter o monitoramento visual da regido de forma
o estabilizam, passantes ou adensada para verificagdo do reaparecimento de Alerta
IS néo de montante para trincas.
N jusante, com percolagdo de -Manter a avaliagao sobre a necessidade de mudanga
© agua ou ndo. do nivel de Seguranca.
s - Avaliar a necessidade de rebaixar o nivel do
Q reservatorio pela liberagéo de maior vazéo possivel
8 pelos dispositivos de descarga;
2
<
o
3 ~
5 Presenca de eros6es
5 superficiais em grau - Monitorar a sua evolugdo (visualmente).
9} incipiente nas ombreiras ou Promover o reparo e a protecao superficial do
a taludes do barramento, processo, definindo a recuperacao consoante ao tipo Normal
5 ocasionadas por presenca e a magnitude do problema (por exemplo:
= de animais, falta de prote¢do | preenchimento com solo compactado, prote¢ées com
8 superficial ou deficiéncia no sacarias, geotexteis ou enrocamento).
< sistema de drenagem
Erosdes
~ - Promover o reparo e a protecéo superficial do
Presenca de erosées - ~ .
A processo, definindo a recuperagdo consoante ao tipo
superficiais em grau e a magnitude do problema (por exemplo:
moderado nas ombreiras ou - . =
preenchimento com solo compactado, prote¢cdes com Atencao
taludes do barramento, . .
i, pae sacarias, geotexteis ou enrocamento).
indicando tendéncia de ~ e
evolucio - Promover reparo/manutengéo/mitigagéo da
' deficiéncia responséavel pela indugéo do processo
erosivo
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Anomalias estruturais na barragem e ombreiras

. . . ~ -~ Nivel de
Categoria Tipo de Anomalia Acdes tipicas recomendadas
9 P ¢ P Seguranca
Promover em curto prazo reparo e protegdo
superficial do processo, definindo a recuperacéo
Presenca de processos ; N .
; consoante ao tipo e a magnitude do problema (por
€rosivos severos nas i .
; exemplo: preenchimento com solo compactado,
ombreiras ou taludes do ~ h >
~ Lo protecdes com sacarias, geotexteis ou enrocamento).
Eros6es barramento, indicando R Alerta
PO = - Promover reparo/manutengdo/mitigacao da
tendéncia de evolugédo e o . . ~
. ) deficiéncia responsavel pela indugéo do processo
potencial de ocasionar :
! - erosivo
instabilizagoes. o .
-Manter a avaliagao sobre a necessidade de mudanca
do nivel de Seguranca.
- Implementar rotina de inspecéao visual adensada,
buscando identificar possiveis danos a serem
reparados/estabilizados/recompostos na
estrutura/protecdes a serem implementadas.
o - Avaliar a operacionalidade das estruturas de
Ocorréncia de p ; )
. deslizamentos proximos a . vertimento; .
Deslizamento de - Caso os dispositivos de descargas estejam Atencao

estruturas, acarretando em

encostas impactos diretos ou danificados, a instalagdo de moto-bombas, sif6e§ pu. a
", . abertura controlada do aterro pode ser necessaria;
dificuldades operativas. o .
- Manter a avaliacédo sobre a necessidade de
mudangca do nivel de Seguranga.
-- Avaliar a necessidade de rebaixar o nivel do
reservatorio pela liberacdo de maior vazao possivel
pelos dispositivos de descarga;
Surgéncias documentadas e - Monitorar a evolugéo (visualmente ou através de
avaliadas, devidamente instrumentos), confirmando a caracterizag&o do Normal
monitoradas. comportamento da estrutura.
- Implementar instrumentos para monitoramento do
processo, definindo a recuperagao consoante ao tipo
e magnitude do problema (por exemplo: execugao de
Surgéncias néo bermas estabilizadoras e de drenagem, obras de
monitoradas/documentadas impermeabilizagéo, etc).
(novos pontos), sem saida - Avaliar/caracterizar o evento em conjunto com o0s Atengao
de agua sob presséo ou demais dados de inspecao e auscultagado.
sinais de carreamento de - Manter o monitoramento da evolugéo (visualmente
material. ou através de instrumentos), confirmando a
caracterizagdo do comportamento.
N - Manter a avaliacéo sobre a necessidade de
Surgéncias

mudanca do nivel de Seguranca.

Surgéncia de agua proxima
a barragem, nos taludes ou
ombreiras:

- N&o documentada e/ou

n&do monitorada,;

- Com carreamento de
materiais de origem
desconhecida;

- Aumento das infiltragdes
com o tempo;

- Agua saindo com presséo.

- Implementar instrumentos para monitoramento do
processo, definindo a recuperagéo consoante ao tipo
e magnitude do problema (por exemplo: execug¢édo de

bermas estabilizadoras e de drenagem, obras de

impermeabilizagéo, etc).

- Monitorar a sua evolugdo (visualmente ou através de

instrumentos) durante e apés a intervencgao. Alerta

-Manter a avaliagdo sobre a necessidade de mudanca
do nivel de Seguranca.

- Avaliar a necessidade de rebaixar o nivel do
reservatorio pela liberagéo de maior vazéo possivel
pelos dispositivos de descarga;
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Impossibilidade de alerta na
época de cheias

Monitorar a condigdo do reservatério e demais anomalias, a
fim de planejar alternativas de alerta em caso de mudanga de
nivel de seguranca

. . . . _ Nivel de
Categoria Tipo de Anomalia Acdes tipicas recomendadas
Seguranca
- Avaliar a necessidade de rebaixar o nivel do reservatério
pela liberagdo de maior vazao possivel pelos dispositivos de
e . descarga;
Erosd Erosdes internas (sink holes) - Langar material para preenchimento da eros&o em uma
0 rosdes de ! o |
k4 Interface no contato entre estruturas ter?tatlva} de parar processo com a redugao da carga Alerta
= de terra e concreto. hidraulica em decorréncia do deplecionamento do
I reservatorio.
< - Manter a avaliacéo sobre a necessidade de mudanga do
g nivel de Seguranca.
[}
IS
[
] ) Lo ~
© Fendilhamento, infiltragGes e - Avaliar a necessidade de rebaixar o nivel do reservatério
c Anomalias movimentos diferenciais / pela liberagdo de maior vazao possivel pelos dispositivos de
ﬁ relacionadas com | Fendmenos de deterioragdo o liaca ddescarga;t . abilidad
c 0 comportamento estrutural no concreto -rromover a avallagao de comportamento € estabilicade &
" estrutural. a refletindo variacio de verificar as medidas necessarias para recuperar a estrutura. Alerta
T oo 9 X - Implementar medidas corretivas coerentes com o tipo e
s fundacdo e os deslocamentos horizontais e magnitude do problema
= materiais. verticais, movimentos de - Manter a avaliagéo sobre a necessidade de mudanga do
= juntas). nivel de Seguranca.
=
n
[0}
[%)
8
S
IS - Tombamento da barragem;
e - Abertura de brecha na
< Erosdes estrutura com descarga - Evacuacéo;
incontrolavel de agua. - Acionamento do PAE.
- Colapso completo da
estrutura
Manutencao do nivel do
NiVF«_" d'agua reserva_téflo_acma do limite Abrir os extravasores e controlar o nivel em condi¢des
acima do de projeto, implicando em aceitaveis - informar o ONS. Alerta
MAXIMO carregamentos anormais e Monitorar o aparecimento de surgéncias a jusante ndo
MAXIMORUM. risco de galgamento para o observadas anteriormente.
caso de estruturas de terra.
Impossibilidade de . . N
P Planejar e promover o reparo do sistema de comunicagéo.
notificagao.
(9]
8
()
ey
O
Falha dos
sistemas de
notificacéo e . . N
alerta Planejar e promover o reparo do sistema de comunicagéo.

Atencao
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. ; ; o Al Nivel de
Categoria Tipo de Anomalia Acdes tipicas recomendadas Seguranca
Manter o controle de niveis do reservatério com
Reducéao da capacidade de atencéo a chegada de cheias.
Vazéao fora da época de Promover os reparos necessarios no equipamento Atencédo
cheias para garantir a confiabilidade da estrutura
extravasora.
Manter o controle de niveis do reservatério com
= . tencdo a chegada de cheias.
3 —s Reducéo da capacidade de } a . .
2 Falha de 6rgéos §a0 P Abrir 0s extravasores e controlar o nivel em condices
S extravasores ou Vazao na época de itaveis - inf ONS Alerta
1S ; cheias/reservatorio cheio . aceftavels - informar ONS - -
5] de equam?nto Monitorar o aparecimento de surgéncias a jusante
= de operagdo. ndo observadas anteriormente.
lop
L

- Falha critica implicando em
perda da capacidade de
vazao, com risco de
galgamento das estruturas
de terra ou perda completa
de comportas impedindo o
controle do reservatério

- Evacuacao;
- Acionamento do PAE.

No caso de ocorréncia de sismos com magnitude igual ou superior a 4 na escala Richter, que sejam
sentidos pela equipe local, em que as pessoas caminham sem equilibrio, janelas e objetos de vidro s3o
guebrados, livros caem de estantes, mdveis movem-se ou tombam, alvenarias e rebocos racham,
arvores balangam visivelmente ou ouve-se ruido, etc...; devera ser procedida imediata inspe¢do em
todas as estruturas para verificar se o sismo desencadeou ocorréncias ndo observadas anteriormente,
0 que em caso positivo devera remeter ao fluxograma para ocorréncia de danos nas estruturas de

barramento / ombreiras.

Na auséncia da medicdo na escala Richter, no caso de ocorréncia de sismos com intensidade
superior a IV na escala MERCALLI, que sejam sentidos pela equipe local, deverd ser procedida imediata
inspecdao em todas as estruturas, conforme roteiro de inspe¢do de rotina do Plano de Seguranga de
Barragens, para verificar se o sismo desencadeou ocorréncias ndo observadas anteriormente, o que em
caso positivo deverd remeter ao fluxograma para ocorréncia de danos nas estruturas de
barramento/ombreiras. O sismo de intensidade IV é representado por terremotos perceptiveis, onde
objetos balangam, janelas, portas tremem, vidros tilintam e as pessoas sentem sensa¢des que remetem

a vibragdo sentida na passagem de veiculos pesados.
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Nivel de escala

I. Imperceptivel

Il. Muito fraco

lll. Fraco

IV. Moderado

V. Forte

VI. Bastante forte

VIl. Muito forte

Condic6es do solo

N&o sentido. Efeitos marginais e de longo periodo no caso
de grandes sismos.

Sentido pelas pessoas em repouso nos andares elevados
de edificios ou favoravelmente colocadas.

Sentido dentro de casa. Os objetos pendentes baloicam. A
vibracdo é semelhante a provocada pela passagem de
veiculos ligeiros. E possivel estimar a duracdo, mas pode
nao ser reconhecido como um sismo.

Os objetos suspensos baloicam. A vibracédo é semelhante
a provocada pela passagem de veiculos pesados ou a
sensacao de pancada de uma bola pesada nas paredes.
Carros estacionados balangam. Janelas, portas e loicas
tremem. Os vidros e as loicas chocam e tilintam. Na parte
superior deste grau as paredes e as estruturas de madeira
rangem.

Sentido fora de casa; pode ser avaliada a direcdo do
movimento; as pessoas sao acordadas; os liquidos oscilam
e alguns extravasam; pequenos objetos em equilibrio
instavel deslocam-se ou sdo derrubados. As portas
oscilam, fecham-se ou abrem-se. Os estores e o0s quadros
movem-se. Os péndulos de reldgio param ou iniciam ou
alteram o seu estado de oscilacao.

Sentido por todos. Muitos assustam-se e correm para a
rua. As pessoas sentem falta de seguranca. Os pratos, as
loicas, os vidros das janelas, os copos partem-se. Objetos
ornamentais e livros caem das prateleiras. Os quadros
caem das paredes. As mobilias movem-se ou tombam. Os
estuques fracos e alvenarias de qualidade inferior (tipo D)
fendem. Pequenos sinos tocam (igrejas e escolas). As
arvores e arbustos sao visivelmente agitadas e ouve-se o
respectivo ruido.

E dificil permanecer em pé. E notado pelos condutores de
automoveis. Objetos pendurados tremem. As mobilias
partem. Verificam-se danos nas alvenarias de qualidade
inferior (tipo D), incluindo fraturas. As chaminés fracas
partem ao nivel das coberturas. Queda de reboco, tijolos
soltos, pedras, telhas, cornijas, parapeitos soltos e
ornamentos arquitetébnicos. Algumas fraturas nas
alvenarias de qualidade intermédia (tipo C). Ondas nos
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VIIl. Ruinoso

IX. Desastroso

X. Destruidor

Xl. Catastrofico

XIl. Cataclismo

tanques. Agua turva com lodo. Pequenos
desmoronamentos e abatimentos ao longo das margens de
areia e de cascalho. Os grandes sinos tocam. Os diques de
betdo armado para irrigacdo sao danificados.

Afeta a conducdo dos automéveis. Danos nas alvenarias
de qualidade intermédia (tipo C) com colapso parcial.
Alguns danos na alvenaria de boa qualidade (tipo B) e
nenhuns na alvenaria de qualidade superior (tipo A).
Quedas de estuque e de algumas paredes de alvenaria.
Torcdo e queda de chaminés, monumentos, torres e
reservatorios elevados. As estruturas movem-se sobre as
fundacdes, se ndo estdo ligadas inferiormente. Os painéis
soltos no enchimento de paredes sao projetados. As
estacarias enfraquecidas partem. Mudancas nos fluxos ou
nas temperaturas das fontes e dos poc¢os. Fraturas no chdo
hamido e nas vertentes escarpadas.

Panico geral. Alvenaria de qualidade inferior (tipo D)
destruida; alvenaria de qualidade intermédia (tipo C)
grandemente danificada, as vezes com completo colapso;
as alvenarias de boa qualidade (tipo B) seriamente
danificadas. Danos gerais nas fundacdes. As estruturas,
quando ndo ligadas, deslocam-se das fundacbes. As
estruturas sao fortemente abanadas. Fraturas importantes
no solo. Nos terrenos de aluvido dao-se ejeccdes de areia
e lama; formam-se nascentes e crateras arenosas.

A maioria das alvenarias e das estruturas séo destruidas
com as suas fundacdes. Algumas estruturas de madeira
bem construidas e pontes sdo destruidas. Danos sérios em
barragens, diques e aterros. Grandes desmoronamentos
de terrenos. As aguas sado arremessadas contra as
muralhas que marginam os canais, rios e lagos; lodos séo
dispostos horizontalmente ao longo de praias e margens
pouco inclinadas. Vias-férreas levemente deformadas.

Vias-férreas grandemente deformadas. Canalizagbes
subterraneas completamente avariadas.

Grandes massas rochosas deslocadas. Conformacao
topografica distorcida. Objetos atirados ao ar
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Devem ser relatados todos os aspectos observados para a OOMB.F, responsdvel pela auscultacdo
do empreendimento. Caso ndo sejam observadas quaisquer altera¢des na inspe¢do pdés tremor,
recomenda-se manter uma observacao mais atenta as estruturas de barramento nas 2 a 4 semanas

seguintes, ja que alguns danos podem ndo aparecer imediatamente apds o abalo.

Para o caso de atentados, dever-se-3, se possivel, adotar procedimento analogo ao descrito no
paragrafo anterior para quando da ocorréncia de sismos. Entretanto, caso os danos sejam muito
notdveis, parte-se para implementacdo das acdes contidas no fluxograma referente a danos nas

estruturas de barramento / ombreiras.

LUIZ e 1)\/€S DL I\

SEGURANGA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGAO SUDESTE - OOMB.F

LUIZ FERNANDO ALVES DA SILVA

ASTIVE SPlEceElbere

SEGURANCA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGCAO SUDESTE - OOMB.F

GUSTAVO SPIEGELBERG

(RS THNG: MEVES SIMAB:

SEGURANGA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGAO SUDESTE - OOMB.F

CRISTIANO NEVES SIMAO

Mickelle Toneiva Telles

SEGURANGA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGAO SUDESTE - OOMB.F

MICHELLE TAVEIRA TELLES
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(ESLE (LB V€l

OPERAGAO E MANUTENGAO LUIS CARLOS BARRETO GERAGAO SUDESTE — OOGMB.F

CESAR COELHO VIEIRA

POBERTO TEIXEIPA SINISCALCHT

REGIONAL OPERAGAO E MANUTENGAO MINAS GERAIS DA GERAGAO SUDESTE - OOGM.F

ROBERTO TEIXEIRA SINISCALCHI

Jojé l’(e/\n’qu Utela

PRODUCAO OPERACAO E MANUTENCAO DA GERAGAO SUDESTE - 0OG.F

JOSE HENRIQUE VILELA

FRMIS(S JBS€ Ierelrs De sVl

DIRETOR DE OPERAGAO E MANUTENGAO DA ELETROBRAS SUDESTE - OO.F

FRANCISCO JOSE ARTEIRO DE OLIVEIRA
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