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GRAU DE PERICULOSIDADE (P)

DIMENSAO DA VOL. TOTAL DO TIPO DE TIPO DE VAZAO DE

BARRAGEM RESERVATORIO BARRAGEM FUNDACAO PROJETO

Pequeno TR =10.000
< 20 hm3 Concreto Rocha A0S
= NATUREZA DO (1) 7
CCVICCR + Terra / Terra- MATERIAL EXISTE
Enrocamento? ACUMULADO? g TRATAMENTO?
cha
10m < H < 20m Médio até Pedra / TR =1.000
terada ou
e L <200m 20O hmd  ~oncea to _ anos
(3) QUALIDADE DOS ESTUDQOS saprolito 2)
HIDROLOGICOS / DADOS, ETC. (4)
L7 —
20 < H < 50m :
= Regular Terra Solo residual /
e ou L=200m e i TR =500 anos
2 300m 200 a 800 hm3 Enrocamento  Aluviao até 4m @)
(7) (6) 5)
: Aluvia TR <500 anos
Muito Grande uviao
< 200 hm? Terra Arenoso espesso ou
(10) / solo organico Desconhecida

(10) (10) @)



GRAU DE PERICULOSIDADE (P)

NOTA: Se a vazao for P > 30 - Elevado

desconhecida, devera ser 20<P<30-Sianificado
10 < ' { QUAL O ALCANCE DA ONDA DE
- M-( CHEIA?
BENFEITORIAS /
INFRAESTRUTURA AFETADA
(NA AREA DE INUNDACAO) ... ?

~—"

reavaliada, independentemente
da pontuacao.

IMPORTANCIA (1)

. POPULACA TO DA
VOL. UTIL OPULAGAO CUSTO
(hm?3) A JUSANTE: BARRAGEM
(m) (No. de habitante) (R$)
/ (n) ©)
Granc/e (2) > 800 Grande (2;9) Elevado (1,5
7 UAL A
Md NATUREZADO |, .| QUAL! . VALOR
o4  MATERIAL  |edi CSEALQEAC%,, Medio (1,2) ESTRATEGICO?
ACUMULADO? '
Baixo (1) <200 Pequena (1,0) Pequeno (1,0)

MENOR CUSTO IMPLICA EM MENOR RISCQO?



GRAU DE VULNERABILIDADE (V)

EXISTENCIA
TEMPO DE
DE OPER. | PROJETO
(f) (as built)
(¢))

TOMADA
D’AGUA
()

Existem " QUALIDADEDO M
“as built”, PROJETO? >
Projetos e Muito - pelo
. . . ... Controle :
Avaliacdo /Satisfatoria sistema
do (2) de drena-
montante
desempénho 1) gem
1) (1)
y Sinais de
NEM SEMPRE Umedes
PERMITEM Satisfa-  cimento
DEPLECIONAMENTO o )
De 10 a . . — toria nas areas
Projetos e  Satisfatéria
30 anos ) o Controle de
as built (3) . :
(D 3) a jusante jusante,
(3) taludes e
ombreiras

(4)

DETERIO-
RACAO
DOS
| ASSENT. | TALUDES /
(k) PARAMENT.

INACEITAVEL NO
CASO DE REJEITOS

DEFOR.
AFUNDA.

Inexistente  Inexistente
(0) (1)
Falhas no
Pequenos . ,

) rip-rap” e na
abatimentos rotecio de
da crista P jusznte

(2)
(3)



GRAU DE VULNERABILIDADE (V)

EXISTENCIA DEFOR.

DETERIO-

RACA
TEMPO DE TOMADA AR I A(;O
DE OfPER. PROt\)]E.I'It'O il L DERISCO? |
(f) (as built) (1) | >N | pPARAMENT,

(¢))

“as built” PROJETISTA E
. ’ Mui CONSTRUTOR? Inexistent .
Projetos e Satisfa Inexistente
Avaliacéo do 2 o - ontante SiStema de ) (1)
desempenho ) drenagem
(1) (1)
Depres-
Np Depressao
Sa0 na no “rip rap”
crista, ’
» afundame escorrega-
Nao Existe ero | POSICAO NA mento,
< 5 anos Proieto Insatisfatorig ST es, ntos nos sulcos
3) ’ (10) RISTA?  Liras  taludes,
(7) , profundos
e area de ou na .
: - de erosao,
jusante  fundacéo CeEnRcE
10 / trincas
(10) (10)

(10)



GRAU DE VULNERABILIDADE (V)

AVALIACAO

V > 35 - Elevado

20 <V < 35 - Moderada a
Elevada
5 <V < 20 - Baixa a
Moderada

V<5

NOTA:
Pontuacao (10) em qualquer

coluna implica intervencao na
barragem, a ser definida com base
em inspecéao especial.

V=Y (fal)

RISCO DE AVALIACOES
IMPRECISAS

—F
XXVIIISNGB

25 a 28 de outubro de 2011
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POTENCIAL DE RISCOS (PR)

> 65 (ou V = 10) ALTO
40 a 65 MEDIO
25 a 39 PR=(P +V)xl NORMAL
15 a 24 2 BAIXO
<15 MUITO BAIXO

NOTAS:
eBarragens com PR > 55 devem reavaliadas por critéerios d e maior

detalhe.
e Barragens incluidas na Classe A exigem intervencao, a ser definida

com base em inspecao visual.

RISCO DE AVALIACOES
IMPRECISAS &Wﬂlfmﬂgg

5a o
Hotel Windsor Barra da Tijuca - Rio de Janeiro




ACIDENTE BARRAGEM DE TETON (EUA) - 1976

it

A 7/22/75 Embankment at 5185
| Fig. 2-15. Early afternoon June 5, 1976,

e

PRATICAMENTE UMA
VULNERABILIDADE E
UM GRAVE
ACIDENTE

Fig. 2-16. Late Afternoon June §, 1976.



BARRAGEM DE TETON (EUA) - 1976
BARRAGEM DE TETON |

1.1 - PERICULUSIDADE (P)

DIMENSAO DA VOLUME TOTAL DO P P
. TIPO DE BARRAGEM | TIPO DE FUNDACAO | VAZAO DE PROJETO*
BARRAGEM RESERVATORIO GA
b (c) (d) (e)
(a) (b)
CDI_:'E};'Z:;”E;ES? LDEmZEEIm Peguena menor que 20 hm? Concreto Rocha Decamilenar
P q ( 3 pontos ) (4 pontos ) ( 1ponto) { 1ponto)
([ 1ponto)
c .ﬂ.lb_l.ra Gttt L Médio entre 20 e 200 hm? e e | Rocha Alterada Saprolito Milenar
omprimento menor gue 200m {5 pomstns | Concreto Rolado [ Spomins ] ( 2 pontos )
({ 3 pontos ) P (6 pontos ) P P
X
.'5||.1J_IFE| entre 20 & 50m e Grande entre 200 e 800 hm? Terra Enrocamento Solo Residual ou Aluvido 500 anos
Compriments entre 200 e 3000m ( 7 pontos ) (8 pontos ) ( 5 pontos ) ( 4 pontos )
{6 pontos )
X
.ﬁ.lb_!ra maior q.ue S50m e Muito Grande malor que 800 hm? Terra Aluvido arenu:usu:uﬁe.spessn Inferior a 500 gnns ou
Comprimento maior que 500m ( 10 pontos ) ( 10 pontos ) ou solo organico desconhecida
( 10 pontos ) p p ( 10 pontos ) ( 10 pontos )
X X X
10 10 10 5 2
* se a vazao e desconhecida, devera ser reavaliada, independente da pontuacao.
TOTAL DE PONTOS 37

SITUACAO : ELEVADO

Elevado maior que 30 ; Significativo entre 20 e 30 e Baixo a Moderado entre 10 e 20. J
XXVIISNGB

le Grandes Barrager

25 a 28 de outubro de 2011
Hotel Windsor Barra da Tijuca - Rio de Janeiro



BARRAGEM DE TETON (EUA) - 1976
BARRAGEM DE TETON

1.2 - VULNERABILIDADE (V)

CONFIABILIDADE DEFORMACOES | DETERIORACAO
TEMPO DE PROJETOS TOMADA DE = G Lo
OPERA{_‘,..EO ( AS BUILLT) DA ESTRUTURA AGUA PERCOLACAO AFUNDAMENTOS | DOS TALUDES [
0 (9) VERTEDORA ) (1 ASSENTAMENTOS| PARAMETROS
(h) (k) U]
Menor que 30 anos E:»(lste| Ads Built, PrDJEbI-D.S Muito satisfatéria Satisfatdria Controle Tu:uta_lmente:liogh'ulada pelo Inexistents Inexistents
(0 ponto ) e Aval. de Desempenho ( 2 pontos ) a Montante sistema de drenagem (0 ponto ) ( 1ponto )
{ 1ponto) (1ponto) (1ponto)
X X X
) L Sinais de umedecimento nas ) Falhas no RIF RAF &
Entre 10 e 30 anos  |Existe As Built e Projetos Satisfatdria Satisfatdria Controle areas de jusante, taludes e deln il al;uatlmenb:us na protecdo de
a Jusante . na crista
( 1ponto ) ( 3 pontos ) (3 pontos ) (2 pontos ) ombreiras (2pontos) Jusante
i { 4 pontos ) P ( 3 pontos )
X X
Zonas Umidas em taludes de -
. . . jusante, ombreiras, dreas Ondulactes e
Entre 5 e 10 anos S0 Projeto Basico Suficiente Aceitdvel J ' L . drenagem insuficents
alagadas a jusante devido o | pronundadas, fissuras
{2 pontos ) ( 5 pontos ) (6 pontos ) (3 pontos ) e sulco nos taludes
fluxo (6 pontos ) (7 pontos )
(6 pontos ) R
Depressdo na crista, Depressdo no RIP
Menor que 5 anos Ma3o existe Projeto Mo satisfatdrio Defidiente Surienga de agua 'zm Faludes, aFuridsmentos nos RAT Escnrr:fa;nenc'lm,
( 3 pontos) (7 pontos ) ( 10 pontos ) ( 5 ponins ) ombreiras e areas de jusante talu es, ouna sulcos profundos de
( 10 pontos ) fundacdo [ trincas erosdo, vegetacio
{ 10 pontos ) { 10 pontos )
X X
3 3 2 2 10 0 1

NOTA : pontuacdo (10) em qualquer coluna implica em intervencdo na barragem, a ser definida
com base em inspecdo especial.

TOTAL DE 21
PONTOS
SITUACAO : MODERADA A ELEVADA

Elevada maior que 35 ; Moderada a elevada entre 20 e 35 ;
Baixa a Moderada entre 5 e 20 e Muito Baixa menor que 5.

—F

XXVIISNGB

25 a 28 de outubro de 2011
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BARRAGEM DE TETON (EUA) - 1976

BARRAGEM DE TETON

1.3 - IMPORTANCIA (1)

* Volume iitil do reservatério (populacao beneficiada)

* Populacdo a jusante
* Custo da barragem

VOLUME UTIL | POPULACAO CUSTO DA
hm3 A JUSANTE BARRAGEM
(m) (n) (o)
Grande m|-?,-||-,uzr L Grande Elevado
( 2 pontos ) [ 2,5 pontos ) (1,5 pontos )
X X X
Medio Enzﬁﬂlﬂﬂ e 300 Médio Médio
{ 1,5 pontos ) [ 2 pontos ) (1,2 pontos )
Baixo mEhnn?; que 200 Pegueno Pegueno
{ 1 pontos ) ( 1ponto ) { 1ponto )
2 2,5 1,5
I=(m+n+o0) 2

3

—F

XXVIISNGB

25 a 28 de outubro de 2011
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BARRAGEM DE TETON (EUA) - 1976
BARRAGEM DE TETON |

1.4 - POTENCIAL DE RISCO (PR)

CLASSE POTENCIAL DE RISCO - PR

ALTO - maior que 85 { ouV =10 )

MEDIO - entre 40 e 65

MORMAL - entre 25 e 39

BALKO - entre 15 e 24

m |@0|m|>

MUITO BALXO - menaor que 15

P - PERICULOSIDADE 37
PR = ((P+V)/2)*I |V - VULNERABILIDADE 21
I - IMPORTANCIA 2
CLASSE B
POTENCIAL DE A
RISCO 58 MEDIO

w

XXVIISNGB
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POTENCIAL DE RISCO - PR
ALTO - maior que 65 ([ ou V' =10 )

MEDIO - entre 40 & 65 OU QUALQUER OUTRA ESCALA
NORMAL - enfre 25 e 39

BALXD - entre 15 e 24
MUITO BALZO - menor que 15

QUAL O RISCO
POTENCIAL
ENVOLVIDO?
UM NUMERO E UMA DECISAQO?

MUITO BAIXO BAIXO NORMAL MEDIO ALTO

15| 65|

*U*U

Seminario Nacional de Grandes Barragens
25 a 28 de outubro de 2011
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CONCLUSOES:

v OS CRITERIOS DE DETERMINACAO DE
CATEGORIAS DE RISCO DEVEM SER
ESTABELECIDOS COM FOCO, UNICO E EXCLUSIVO,
NA DEFINICAO SOBRE A EXIGENCIA DE
ELABORACAO DO PAE.

v DIFICULDADES NO DETALHAMENTO DE TODOS OS
ASPECTOS TECNICOS E AMBIENTAIS,
ORGANIZACIONAIS, RECURSOS HUMANQOS E
CIRCUNSTANCIAS QUE SEJAM RELEVANTES PARA
O PROBLEMA A SER ANALISADO.
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XXVIISNGB QUESTOES DO RELATOR

“Risco Hidrologico: E comum a constatacéo de bacias
hidrograficas com deficiéncia de dados, auséncia absoluta
de dados e inoperancia de estacdoes hidrometeoroldgicas”
- Essa afirmacao me parece que nao deveria ser
generalizada para todo o pais, mas sim para as regides
ainda em desenvolvimento, nas guais se observa a
caréncia de dados. Seria importante ouvir dos autores
alguns exemplos praticos desse problema e suas
ImplicacOes praticas no dimensionamento do Vertedouro.

RESPOSTA: Concordo que tal afirmativa se adequa
melhor as condicOes do semiarido brasileiro, o que nao
exclui sua extensao para as regioes de grandes
precipitacoes, mas, sem redes hidrometeorologicas que
registrem esses dados.




XXVIISNGB QUESTOES DO RELATOR

“Os acidentes sao antecedidos por sinais de alerta”.
Nem sempre (ruptura for junta do tipo fragil, piping
através da fundacéao de barragem de terra, por
exemplo).

RESPOSTA: Nao existe uma causa e uma
consequéncia, em termos de acidentes com barragens.
Mesmo o “piping”, sabemos que Iinfelizmente se
manifesta quando ja em estagio final (visualizacao),
mas, os fatores que convergem para a predisposicao do
evento podem ser antecipados: tipo de material,
condicao de interfaces, etc.
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Esta apresentacao estara disponivel para
download, a partir do dia 03/11/2011, no site:

www.chdb.orq.br
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