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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a reflexdo sobre a importancia das
barragens e eclusas do Rio Grande do Sul, mediante analise das estruturas, descricao
dos locais, verificando os estados de conservacgao, avaliagdo da documentacao e
descricdo de possiveis avarias a serem submetidas a restauragdo. Ao propor este
estudo, visa-se analisar possiveis falhas estruturais e expor a importancia de seu
funcionamento. A pesquisa realizou-se como uma investigacdo exploratéria,
qualitativa, ao analisar estudos de caso multiplos, por meio de fichas de inspecéo, nas
barragens e eclusas pertencentes ao Governo do Estado do Rio Grande do Sul. A
infraestrutura de transporte e logistica constitui-se em elemento chave para o
desenvolvimento sustentavel do Rio Grande do Sul. Sua gestdo, operacdo e
manutencdo sao fundamentais para a eficiéncia da rede. Entretanto, ao longo das
ultimas décadas, transportes e logistica tém se ressentido de uma estratégia sistémica
de planejamento que tenha por base uma visao de curto, médio e longo prazo, muito
embora algumas acfes importantes tenham sido empreendidas de forma isolada.
Conforme levantamento, na barragem de Amaropolis, foram realizados servigos de
recuperacgdo da capacidade de armazenamento do reservatorio de montante, atraves
de consertos nas algas do barramento do passo 2. Ja a barragem do Anel de Dom
Marco as quatro comportas do barramento, 0s equipamentos e estruturas possuem
capacidade de funcionamento regular. Entretanto, ha necessidade de recuperacdes
pontuais nas estruturas das portas mitras, devido a oxidacdo, especialmente nas
porcdes inferiores. Por outro lado, a barragem do Fandango, passou recentemente
por pequenas reformas nas alcas do passo 1, apresentando bom funcionamento. O
estado de conservacdo da camara e seus componentes € ruim, necessitando de
constante acompanhamento. A barragem de Bom Retiro do Sul apresentou problemas
estruturais nas portas mitras de jusante, o que levou a paralisacdo da eclusa para
consertos de maior monta. O barramento estd relativamente conservado,

necessitando de substituicdo de borrachas de vedacao das comportas.

Palavras Chaves: Barragens. Eclusas. Estruturas. Inspecéo.
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1 INTRODUCAO

Conforme relatério de seguranca de barragens elaborado pela agéncia-RSB
Agua-ANA Nacional, em termos de acidentes e incidentes com barragens, durante o
ano de 2020 foram relatados 44 acidentes e 95 incidentes em 16 estados, sobretudo
nas regides sudeste e centro-oeste do pais. A maioria desses eventos ocorreram
devido as chuvas intensas nos meses de janeiro a marco, ocasionando o galgamento
(transbordamento) das barragens, alguns deles “em cascata”. No entanto, ha
evidéncias de que tais estatisticas podem ser muito maiores: a propria agéncia admitiu
em seu relatorio que alguns acidentes nao foram reportados ao governo federal (ANA,
2020).

Barragens séo estruturas projetadas para reter liquidos ou misturas de liquidos
e sejam estaveis de maneira controlavel e segura. Na maioria dos casos, 0S riscos
associados ao rompimento da barragem sao altos. Envolvem ameacas a vida
humana, danos materiais, ambientais e sociais. Além disso, o layout espacial da
barragem é propicio a desastres. Em grande escala porque esses vales, riachos e
afluentes estdo geralmente localizados em centros urbanos e outras formas de
densidade populacional ocupam a jusante (VALE, 2022).

Apesar de reduzido, o risco de ruptura de uma barragem constitui uma
realidade potencial e tem sido uma preocupacao publica.

Neste contexto, as politicas e planos de seguranca de barragens sdo cada vez
mais importantes. Hoje, cerca de 40 paises tém planos de seguranca Barragens,
incluindo Australia, Canada, Estados Unidos, Reino Unido, Portugal e na Suécia.
Entre eles, estatisticas sobre acidentes com barragens, seja em terra ou concreto,
provou reduzir o nimero total de acidentes nas ultimas décadas (ANA, 2020).

O risco esta intimamente relacionado ao desenvolvimento da propria
sociedade. A sociedade contemporanea reconhece a existéncia desses riscos e a
impossibilidade de eliminar todas as ameacas existentes, e, diante das necessidades
de certos interesses, acabou tolerando-os, porém, ndo os aceita mais que eles nao

receberam tratamento adequado. (ANA, 2020)
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O aumento da discussao relativa aos riscos impostos a sociedade como
consequéncia da implantacéo de reservatérios, vem demandando maior preparo dos
proprietarios de barragens e das autoridades constituidas. (LEITE, 2019).

Para alguns j& ndo basta buscar conformidade com padrées padronizados,
como valor minimo de resisténcia e fator de seguranca. Para outros, além de promover
0 ambiente regulatério mais séria € a necessidade de formar mecanismos e
indicadores para promover uma melhor gestdo da sua base de informacgdes.
Reconhecer que existem riscos residuais associados a barragem. (ANA, 2020)

No entanto, o fato de que a seguranca como um valor absoluto ndo pode ser
alcancada nao significa que uma abordagem centrada na seguranca deve ser uma
premissa falsa. Além disso, ndo h& duvida de que os métodos tradicionais também
foram, tendo em vista o histérico do projeto e da empresa, um meio eficaz de "gestédo
de riscos" (VALE, 2022).

A seguranca de uma barragem consiste em atividades estruturais, como
manutencdo ou reforco e atividades nao estruturais que permitem a deteccao
oportuna de eventos perigosos, como monitoramento, ou medidas para reduzir riscos,
operacdo preventiva. Para este Ultimo, os métodos baseados na avaliacdo e gestéo
de riscos parecem ainda estar em fase de aperfeicoamento, sendo necessarias mais
pesquisas.

No Brasil, o marco regulatério da seguranca de barragens surgiu com a
promulgacéo da Lei n°® 12.334, em 20 de setembro de 2010, que instituiu a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB e criou o SNISB, Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens, de carater social e de desenvolvimento.
O qual reconhece os graves problemas organizacionais que levaram ao abandono
geral de centenas de barragens brasileiras, bem como as vulnerabilidades potenciais
no projeto, construcdo e operacao das estruturas existentes (ANA, 2020).

Existem hoje 21.953 barragens cadastradas por 33 6rgaos fiscalizadores no
Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB). Desse
total, possuem informacdes sobre: empreendedor - 44%, capacidade - 79%, altura -
47%, e autorizagdo, outorga ou licenciamento - 43%. Do total de barragens
cadastradas, 5.591 estdo submetidas a PNSB, 3.267 nao é o restante, que totaliza em
torno de 60% das barragens cadastradas, ndo possuem informacdes suficientes para
definir se a barragem é ou ndo submetida a Lei n® 14.066, de 20 de setembro de 2020
(ANA, 2020).
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Este trabalho de conclusao de curso enfoca as questdes qualitativas da analise
de risco por se basear nos principios estabelecidos na legislacéo federal N° 14.066,
em 20 de setembro de 2020, que estabeleceu a politica de seguranca nacional
barragem. Desta perspectiva, a proxima secdo coloca a questdo da avaliagdo no
contexto do desempenho de seguranca da barragem, descrevendo os incentivos para
sua pesquisa, definicdo das metas esperadas e resumo das acfes a serem

desenvolvidas nessas conquistas.

1.1 Problema da Pesquisa

Quais as condi¢cdes de manutencao das barragens e eclusas do Rio Grande do

Sul no ambito da infraestrutura?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Levantamento de dados do estado de conservacao das barragens e eclusas do

Rio Grande do Sul para a avaliacdo da seguranca e intervencfes necessarias.

1.2.2 Objetivos especificos

- Analisar o historico das barragens e eclusas do Rio Grande do Sul;

- Aplicar um checklist da analise estrutural das barragens e eclusas do Rio Grande do

Sul;

- Identificar fatores de risco associados aos padrdes de seguranca regulatoriamente

reconhecidos e as anomalias observadas em barragens.

1.3 Justificativa
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Os setores em que o Estado dispde a sua prestacdo por meio de concessao
demandam de monitoramento forte e continuo, visto que sdo servicos fundamentais
ao pais. No exercicio de suas atribui¢cdes, as agéncias reguladoras exercem funcdes
tipicas do poder Executivo, fiscalizando, regulamentando e controlando atividades
consideradas estratégicas para a atividade econémica. Manifesta-se neste momento
0 conceito de servico publico adequado o qual, conforme art. 6° 8 1° da Lei n°® 8.987/95,
ou Lei das Concessfes de Servicos Publicos e de Obras Publicas, é aquele que
satisfaz as condicbes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca,
atualidade, generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade das tarifas. Pode-
se perceber que o referido artigo menciona todos os principios norteadores da correta
aplicacdo do servico publico.

A seguranc¢a nada mais € do que a minimizacdo de riscos que por ventura a
prestacdo dos servicos possa impor aos usuarios. Sua importancia fica mais evidente
em atividades na qual o risco é intrinsecamente elevado. No contexto brasileiro, as
barragens estdo envelhecendo, o que favorece o surgimento de comportamentos
deficientes por parte dessas estruturas, reforgando assim a necessidade de cuidados
com relacdo a sua seguranca.

Adicionalmente a proliferacdo de barragens aliada a um crescimento
populacional sujeito a uma politica habitacional pouco efetiva, leva as populacdes
mais desassistidas a ocupar areas inundaveis a jusante, criando um potencial de risco
inaceitavel de perdas humanas e bens materiais. A ocorréncia de acidentes recentes
no Brasil, demonstra que tanto os empreendedores quanto o poder publico precisam
atuar de maneira mais efetiva nesta questao.

Contudo, em diversos casos é necessaria a realizacdo de uma fiscalizacdo
presencial, seja pela necessidade de se coletar mais evidéncias, seja pela
necessidade intrinseca da inspec¢do in loco inerente a determinados tipos de
fiscalizagao.

Sendo esse modelo de fiscalizacdo atualmente aplicado a todos as plantas de
geracédo de energia sob jurisdicdo da ANEEL, seja na etapa de implantacdo de novos
empreendimentos, de avaliagdo de desempenho de usinas existentes ou de avaliagao
de obrigagfes regulatorias, como no caso do Processo de Monitoramento e Avaliagéo
de Riscos em Seguranca de Barragens.

Nesse contexto, esta pesquisa € justificada face a necessidade de aprimorar o

conhecimento e as técnicas vinculadas ao processo de monitoramento de barragens
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promovido pela ANEEL de modo a obter-se um resultado mais efetivo, ao passo em

gue busca reduzir seus custos administrativos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceito de Barragem e Eclusa

Barragem é qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de
agua para fins de contencédo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de
liguidos e solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas (DNIT,
2018).

Se a barragem for para acumulacdo de agua, exceto para fins de
aproveitamento hidrelétrico, cabe a entidade que outorgou o direito de uso dos recursos
hidricos (ANA ou 6rgéo estadual regulador de recursos hidricos). Para fins de geracao
hidrelétrica cabe a entidade que concedeu ou autorizou o uso do potencial hidraulico
(ANEEL) (DNIT, 2018).

Para disposicao temporaria de rejeitos minerarios, cabe a entidade outorgante
(ANM). E por fim, cabe a entidade que forneceu a licenca ambiental de instalacéo e
operacéo para fins de disposicéo de residuos industriais (IBAMA ou 6rgao estadual de
meio ambiente) (DNIT, 2018).

Eclusa é uma obra de engenharia que permite que embarcacdes superem
desniveis em cursos de 4gua, ou seja, subam ou des¢cam o0s rios ou mares em locais
onde ha desniveis. Sdo normalmente construidas em barragens, quedas de aguas,
corredeiras ou hidrelétricas. Funciona para viabilizar a transposicéo de obstaculos que
existem entre os trechos navegaveis ou amenizar os impactos dos ciclos de chuvas
ao longo do ano. Dessa forma, além de aumentar a extenséo navegavel, possibilita o

transito de embarcagfes durante um periodo maior do ano (DNIT, 2018).

2.2 Avaliacéo de Riscos em Barragens

Segundo dados a ANA (2020) 70% das rupturas em barragens se déo nos 10

primeiros anos de vida da mesma. Na engenharia conforme cita Leite (2019), o risco
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esta basicamente relacionado a resisténcia do material, a estabilidade da estrutura e
ao desempenho das maquinas, equipamentos e instalacdes, quer seja do ponto de
vista operacional ou do ponto de vista da implementacdo metas pré-estabelecidas,
sejam elas econdmicas, sociais ou ambientais. Recentemente considerado o conceito
mais completo, o controle de seguranca da barragem é o chamado sistema de

seguranca integrado, ele distingue trés questdes de pilar:

1. Técnico-Operacional (T-O);
2. Monitoramento-Vigilancia (M-V);

3. Gestado de Riscos / Emergéncia (G-E);

Cada pilar deve ser entendido como uma condicdo necessaria para a
seguranca, mas nao o suficiente. Portanto, existem dimensfes complementares e ndo
exclusivas nas quais, em suma, pode manter a barragem segura em diferentes
estagios de sua vida (LEITE, 2019).

Os dois primeiros componentes do sistema de seguranca integrado fazem parte
das medidas tradicionais do sistema de seguranca, e o técnico operacional é
responsavel pela estrutura de controle, presséo hidraulica e seguranca operacional,
monitoramento, acompanhamento, inspecdo, teste e analise de trabalhos.
Gerenciamento de riscos / situagbes de emergéncia incluem a implementacéo e
preparacao de todas as medidas e procedimentos necessarios para controlar os riscos
e responder a quaisquer possiveis acidentes da barragem a fim de prever crise e
fracasso (LEITE, 2019).

Para garantir as necessarias condi¢cdes de seguranca das barragens, ao
longo da sua vida util devem ser adotadas medidas de prevencéo e controle
gue, se devidamente implementadas, asseguram uma probabilidade de
ocorréncia de acidente reduzida, mas devem, apesar disso, ser
complementadas com medidas de defesa civil para minorar as
consequéncias de uma possivel ocorréncia de acidente, especialmente em
casos em que se associam danos potenciais irreversiveis, como perda de
vidas humanas (ANA, 2020, p. 63).

As condicdes de seguranca das barragens devem ser periodicamente
revisadas, levando em consideragdo eventuais alteragbes resultantes do

envelhecimento e deterioracdo das estruturas ou de outros fatores, como 0 aumento

da ocupacdo nos vales a jusante. Devem ser adotados procedimentos pelos
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empreendedores, visando assegurar adequadas condicfes de seguranca para as
barragens pelas quais sdo responsaveis, ao longo das diversas fases da vida das
obras, designadamente, as fases de planejamento e projeto, de construcao e primeiro
enchimento, de operacao e de descomissionamento (desativacéo). Do ponto de vista
do empreendedor, a avaliacdo da seguranca de uma barragem é realizada nas
Inspecbes de Seguranca, na Revisdo Periddica da seguranca da barragem e na
aplicacdo de procedimentos rotineiros previamente estabelecidos no Plano de
Operacao, Manutencao e Instrumentacdo da barragem (ANA, 2020).

2.3 Inspecao em Barragens

As InspecBes de Seguranca servem para avaliar as condi¢des fisicas das
partes integrantes da barragem, visando a identificar e monitorar anomalias que
afetem potencialmente sua seguranca. As consequéncias de nao fazer as inspecoes
resultam na impossibilidade de apontar, com a devida antecedéncia ou urgéncia, a
necessidade de reabilitar barragens que representem ameacas, pois o rompimento de
uma barragem compromete a seguranca e a vida da populacéo e pode trazer elevados
prejuizos econdmicos e ambientais as localidades afetadas (ANA, 2020).

Ja a Revisdo Periodica serve para reavaliar as condicbes de seguranca da
barragem, incluindo premissas de projeto, e recomendar medidas necessérias para
assegurar condi¢cdes adequadas de operacdo e seguranca da barragem e seus
demais componentes associados, analisando a atualizacdo dos dados hidrolégicos,
as alteracdes das condic6es a montante e a jusante e a atualizacdo dos critérios de
projeto (ANA, 2020).

O Plano de Operacgéo, Manutencéo e Instrumentacdo da barragem pretende
auxiliar a realizagdo das atividades de operacdo, manutencao,
monitoramento e instrumentacdo, com vistas a assegurar as condi¢cfes de
seguranca e operacionalidade das barragens ao longo da sua vida util e até
mesmo apdés o seu descomissionamento (desativacéo). A operacdo deve
seguir a regra operacional do reservatério e dos érgaos extravasores. A
manutencdo é realizada tanto na estrutura como nos equipamentos da
barragem, incluindo instrumentos de monitoramento. Deve ser definido
também o sistema de monitoramento e sua forma de utilizacéo (leitura,
processamento e registro dos dados, frequéncia de leitura dos instrumentos)
(ANA, 2020 p. 64).
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A Lei n® 12.334/2010 estabelece, em seu art. 7°, que as barragens sao
classificadas por Dano Potencial Associado - DPA, (alto, médio ou baixo), em funcéo
do potencial de perdas de vidas humanas e impactos econdmicos, sociais e
ambientais decorrentes de eventual ruptura da barragem; Categoria de Risco - CRI
(alto, médio ou baixo), em funcéo de caracteristicas técnicas, estado de conservacao
do empreendimento e atendimento ao plano de seguranca da barragem; e volume do
reservatério (a graduacédo do volume do reservatorio esta ligada ao dano potencial
associado) (ANA, 2020).

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) foi estabelecida pela
Lei Federal n® 12.334/2010, com os objetivos de garantir a observancia de padrbes de
seguranca de barragens de maneira a reduzir a possibilidade de acidente e suas
consequéncias; criar condicbes para que se amplie o universo de controle de
barragens pelo poder publico, com base na fiscalizagéo, orientacdo e correcdo das
acOes de seguranca; coligir informacées que subsidiem o gerenciamento da
seguranca de barragens pelos governos; e fomentar a cultura de seguranca de
barragens e gestéo de riscos, entre outros (ANA, 2020).

Para as barragens que se submetem a PNSB deve ser elaborado o Plano de
Seguranca da Barragem (PSB), documento que consolida todas as informacdes
referentes a barragem e a sua seguranca, como dados do empreendedor, dados
técnicos do empreendimento, estrutura organizacional da equipe de seguranca da
barragem, manuais de procedimentos e monitoramento, Plano de Ac¢édo de
Emergéncia (PAE), quando exigido, relatérios das Inspecfes de Seguranca Regulares
(ISR) e Especiais (ISE), e Revisbes Periddicas da Seguranca da Barragem (RPSB)
(ANA, 2020).

O PSB, o PAE, as inspecOes regulares e especiais e a RPSB requerem
regulamentacao por parte dos fiscalizadores para definicdo da forma de atuacéo na
gestdo de seguranca das barragens por parte dos atores envolvidos, seja 0 proprio
fiscalizador, seja o0 empreendedor da barragem. Tal regulamentacdo define como se
exigira a apresentacéo destes documentos, definindo a periodicidade de atualizacao,
a qualificacdo do responsével técnico, o conteido minimo e o nivel de detalhamento.
Tal definicdo deve ser realizada em funcéo da classificagdo da barragem em relacéo
a Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado, sendo que para barragem com
Dano Potencial alto ou médio sempre deve ser exigido o PAE (ANA, 2020).
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2.4 Dificuldades do Sistema Hidroviario Gaucho

Atualmente ha um total de 08 eclusas sob a responsabilidade do DNIT. Dessas,
quatro ficam no Rio Grande do Sul (Amaropolis, Bom Retiro do Sul, Dom Marco e
Fandango), duas em Sao Paulo (Jupi& e Trés Irmaos), uma no Para (Tucurui) e uma
na Bahia (Sobradinho) (DNIT, 2018).

A barragem/eclusa de Amardpolis teve sua obra iniciada em 1971 e concluida
em dezembro de 1974. Situa-se na margem esquerda do Rio Jacui, perto da Vila de
Santo Amaro, entre os municipios de General Camara e Butia (RS). A implantacédo
dessa infraestrutura correspondeu a primeira etapa da canalizacdo do Rio Jacui,
sendo de vital importancia para a navegacdo comercial no Jacui possibilitando-a até
a cidade de Rio Pardo. Atualmente, possui o maior volume de trafego no ambito das
eclusas sob responsabilidade da Administracdo Hidroviaria do Sul — AHSUL (DNIT,
2018).

As barragens eclusadas do Anel de Dom Marco, no municipio de Rio Pardo
(RS), e Fandango, em Cachoeira do Sul (RS), propiciam um estirdo navegavel de
aproximadamente 300 km ao longo do rio Jacui, permitindo, em qualquer época do
ano, a navegacao até os portos de Estrela, no Rio Taquari, Rio Grande - porto
maritimo na extremidade sul da Lagoa dos Patos, e Santa Vitéria do Palmar, no
extremo sul do estado e do pais, proporcionando cerca de 880 km de vias navegaveis
interiores no Rio Grande do Sul (DNIT, 2018).

A barragem/eclusa de Bom Retiro do Sul - Unica existente no Rio Taquari - teve
sua construcao iniciada em 1958 e ap0s paralizacdo das obras por diversos anos, foi
concluida e inaugurada em 1976. Permite a ligacdo hidroviaria desde o porto rodo-
hidro-ferroviario de Estrela até os portos de Porto Alegre e Rio Grande, entre outros
(DNIT, 2018).

A construcdo da barragem/Eclusa de Dom Marco teve inicio em 1966 e
conclusdao em 1972. Se localiza na margem esquerda da Hidrovia do Jacui, a cerca
de 25 km da cidade de Rio Pardo (RS). A barragem e a eclusa ndo sao integradas,
distando 1,5 km uma da outra (DNIT, 2018).

Pertencendo a Hidrovia do Mercosul, € de vital importancia para o estado do
Rio Grande do Sul, destacando-se o intenso transporte de areia, por meio de balsas
autopropulsadas (DNIT, 2018).


https://www.gov.br/dnit/pt-br/composicao/administracoes-hidroviarias/ahsul
https://www.gov.br/dnit/pt-br/composicao/administracoes-hidroviarias/ahsul
https://www.gov.br/dnit/pt-br/composicao/administracoes-hidroviarias/ahsul
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Juntamente com as barragens eclusadas de Amardépolis, no municipio de
General Camara (RS), e Fandango, em Cachoeira do Sul (RS), propiciam um estirdo
navegavel de aproximadamente 300 km ao longo do rio Jacui (DNIT, 2018).

Iniciada em 1952, a eclusa do Fandango se localiza a 2 km a montante da
cidade de Cachoeira do Sul (RS), na margem esquerda do rio Jacui. Foi concebida
como o terceiro degrau do projeto de canalizacéo do rio Jacui, com vistas a melhora-
lo para a navegacéao (DNIT, 2018).

A barragem/eclusa do Fandango foi concluida em 1958 (61 anos), sendo a
eclusa mais antiga a cargo do DNIT (DNIT, 2018).

Mesmo sendo um dos pioneiros do transporte aquaviario no pais no século 19,
o0 Rio Grande do Sul viu esse modelo perder espaco ao longo do tempo e hoje
responde por apenas 3% do fluxo de cargas do estado. No entanto, iniciativas
recentes na regido, como a conclusdo do terminal e o comissionamento da concessao,
reacenderam o debate sobre o papel do modelo na atual matriz gatiicha e contribuiram
para a passagem de navios ao longo do rio ir4 decolar uma vez e espera-se que, de
acordo com algumas previsdes, a taxa de participagéo atinja 12% (SOARES, 2021).

As hidrovias para navegacao interior, aquela praticada em rios, lagos, lagoas e
canais, somam 766 quildometros, envolvendo a Lagoa dos Patos, o Guaiba e os rios
Gravatai, Jacui, Taquari, Cai e Sinos. No entanto, o fluxo de cargas atual é
concentrado em cerca de 300 quilometros, entre a Grande Porto Alegre e Rio Grande.
Nos anos 1970, o RS tinha 1,2 mil quildmetros de vias navegaveis (SOARES, 2021).

Problemas de infraestrutura, como sinalizacdo e dragagem insuficiente,
burocracia para a criacdo de terminais e a dificuldade de competicdo em preco e
tempo em relacdo ao modal rodoviario sédo apontados por especialistas em logistica
como fatores que levaram as hidrovias a murcharem nas ultimas décadas (SOARES,
2021).

Além dos investimentos necessarios para dragagem e sinalizagdo, outro
desafio para garantir o sucesso do sistema hidroviario gaucho é a reforma estrutural
da barragem gadcha. Desde 2019, a restauracdo das quatro barragens equipadas
com eclusas esta na lista de projetos do Ministério da Infraestrutura, mas até o
momento nenhuma construcao foi iniciada (BUBLITZ, 2021).

Essas unidades foram construidas entre as décadas de 1950 e 1970, sob
responsabilidade da Federacao, e vém necessitando de melhorias ao longo dos anos.

Um dos casos mais preocupantes é a Barragem de Amaropolis, localizada em General
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Camara, na regido Carbonifera. A barreira esta localizada no Rio Jacui, adjacente ao
bairro histérico de Santo Amaro. No local, segundo o prefeito Helton Holz Barreto, 18
das 84 alcas quebraram na semana passada, mas permaneceram abertas (BUBLITZ,
2021).

Segundo Sandro de Almeida, presidente da Associacao dos Mineiros de Areia
do Rio Jacui (SMARJA), disse que atualmente os navios sO passam pela eclusa
quando chove forte, o que eleva o nivel das aguas. As dificuldades crescentes exigem
0 uso de caminhdes para o transporte de mercadorias que podem chegar as areas
metropolitanas por via fluvial (BUBLITZ, 2021).

Amardpolis ja foi uma das eclusas de navios mais movimentadas do Brasil.
Hoje, infelizmente, esta longe disso, resume Almeida. Em maio de 2019, a delegacdo
do Rio Grande do Sul discutiu o assunto com o ministro da Infraestrutura, Tassio
Gomes de Freitas, em Brasilia (BUBLITZ, 2021).

“A gente encaminhou 0 assunto ao ministro, e ele mostrou sensibilidade, até
mandou um emissario a Santo Amaro, mas demorou muito - comentou o senador
Lasier Martins que compareceu a audiéncia” (BUBLITZ, 2021).

De acordo com despacho do Ministério, no final de 2019, a Administracédo
Hidroviaria do Sul (AHSUL) emitiu um edital para preparar a restauracdo de
Amardpolis e as outras trés unidades e projetos de modernizacado. Tipos, todos em
sua jurisdicdo: Fandango, em Cachoeira do Sul, Anel de Dom Marco, Rio Pardo, todos
em Jacui, e Bom Retiro do Sul, em Rio Taquari. Desde entédo, a comunidade aguarda
a concluséo da obra e o inicio das obras. Os quatro portdes e barragens sao operados
por uma empresa terceirizada, que também é responsavel pela manutencao, mas nao
inclui grandes reformas (BUBLITZ, 2021).

“Nao sabemos quando essa obra vai comegar. A obra que esta sendo feita hoje
€ a dragagem do rio Taquari, que esta autorizada pelo ministro e € muito importante
para a regido, além da reforma da eclusa”, indaga o prefeito de Bom Retiro do Sul,
Edmilson Busato. Em Rio Pardo, as condi¢cdes do anel Dom Marco sédo melhores que
as de Amaropolis, mas os problemas proximos se refletem ali, repetidas perdas. - E
importante para nos resolvermos essa situacdo o mais rapido possivel - enfatizou o
prefeito de Rio Pardo, Edivilson Brum (BUBLITZ, 2021).
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2.4.1 Barragem e Eclusa Fandango

A barragem e eclusa de Fandango est& localizada no PK 230 da hidrovia do
Jacui, a montante da cidade de Cachoeira do Sul, a localizag&o dentro do estado pode
ser observada nas Figuras 1 e 2. Esta barragem foi a primeira a ser edificada em
funcdo da necessidade da construcdo de uma ponte rodoviaria no local, e por isto
apresenta caracteristicas geométricas menores do que as demais barragens
localizadas neste trecho de hidrovia (DNIT, 2018).

Figura 1: Localizacdo Barragem do Fandango

Uruguai

Fonte: (Google Maps, 2022)
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Figura 2: Imagem de satélite da barragem

Google

Fonte: (Google Maps, 2022)

Iniciada em 1952, concebida como o terceiro degrau do projeto de canalizacao
do rio Jacui, com vistas a melhora-lo para a navegacdo, a barragem/eclusa do
Fandango foi concluida em 1958, quando ainda ndo podia ser alcancada pelas
embarcacdes que trafegavam no trecho inferior daquele curso d’agua (DNIT, 2018).

E uma barragem mével, constituida de dois passos reguladores de descarga,
formados por 61 alcas tipo AUBERT (23 unidades posicionadas no passo 1, adjacente
a eclusa, apresentando 3,75m de altura x 1,5m de largura e outras 38 no passo 2,
com dimensdes de 4,75 m x 1,50 m), acionadas por dois carros de manobra instalados
na estrutura metélica que também suporta a ponte rodoviaria, como pode ser
observado nas Figuras 3 e 4, parte integrante da rodovia BR-153, que liga a cidade
de Cachoeira do Sul com a BR-290. Na margem direita desta barragem esta situado
um vertedor fixo de concreto com extensdo de 53 metros, onde foi implantada uma

escada para peixes (DNIT, 2018).
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Figura 3: Barragem / Eclusa (vista montante para jusante)

Fonte: (autor, 2022)

Figura 4: Barragem / Eclusa (vista jusante para montante)

Fonte: (autor, 2022)

O desnivel normal introduzido pelo barramento, na estiagem, é de 4,00 metros,
mantendo-se o nivel de montante na cota +18,00m, conforme o projeto. A camara da
eclusa apresenta comprimento util de 85 metros, com largura de 15 metros conforme
Figura 5. Até o presente, sua utilizagcdo se restringe a propiciar eventual transposicéo
do barramento por pequenas embarcacfes/dragas que atuam na extracdo de areia
do leito fluvial ou embarca¢cbes que transportam areia, de pesca ou de turismo de
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pequeno porte. Na area da Administracdo da Barragem localiza-se uma oficina
mecanica (DNIT, 2018).

Dada a peculiaridade de ser a barragem mais antiga, os portdes da eclusa de
Fandango possuem sistema eletromecanico de operacao exigindo que, por ocasiao
das enchentes, mantenham-se pressurizados os compartimentos que alojam 0s
motores e seus mecanismos de acionamento, tarefa esta que exige o funcionamento
qguase que ininterrupto dos compressores de ar e a consequente permanéncia de um
empregado de plantdo para solucionar eventuais problemas que poderdo acontecer

nos equipamentos (DNIT, 2018).

Figura 5: Dados Gerais Barragem do Fandango

DADOS GERAIS
Municipio Cachoeira do Sul
Hidrovia Jacui
PK da Hidrovia 229,8
Latitude 30° 03’ 50,5 S
Longitude 52°53’54,5” O
Ano de Inauguragdo 1958
Cota de estiagem +14,00 m
Cota de represamento maximo +18,00 m
Diferenca de nivel +4,00 m
Estirdo navegavel ideal 60 km
Estirdo navegavel pratico 21 km
Extensdo da eclusa 85,00 m
Largura da eclusa 15,00 m
Calado permissivel 2,50 m
Cota da soleira a jusante eclusa +10,00 m
Cota da soleira a montante +15,00 m

’ - e Delegacia dos
Fiscal de Autoridade Maritima
Portos

Fonte: (DNIT, 2018)

A eclusa tem a finalidade de promover a passagem das embarcacdes que se
utilizam da hidrovia, permitindo a transposi¢cao entre os niveis de montante e jusante
do rio através de dois sistemas de portdes, a montante e jusante, conforme
demonstrado na Figura 6. O processo é feito a partir da equalizagdo com os niveis
com montante e/ou jusante do rio, dependendo da operacdo que esta sendo
executada. Na operacédo de descida do rio, com o portdo de jusante e todas as 4
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comportas dos dutos de enchimento e esgotamento fechados a embarcacéo entra na
camara da Eclusa e logo em seguida é fechado também o portdo de montante. S6
depois sdo abertas as duas comportas de jusante para que a agua da camara seja
esgotada, até que o nivel de dentro da eclusa seja equalizado com o nivel de jusante
do rio. Na operacao de deslocamento das embarcac¢des para subida do rio, € efetuada

a operacao inversa (DNIT, 2018).

Figura 6: Eclusa Fandango

Fonte: (autor, 2022).

A estrutura da Eclusa, em concreto, é composta por:

Camara de eclusagem;
Muro guia de montante;
Muro guia de jusante;
Cabeceira de montante;
Cabeceira de jusante;

Camaras herméticas de equipamentos;

vV V ¥V V V VYV VY

Estruturas metalicas da camara da eclusa (portées, comportas, equipamentos
eletromecanicos);
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2.4.2 Barragem / Eclusa Anel de Dom Marco

Oito anos apoés a conclusado das obras da Barragem de Fandango (1966), foram
iniciadas as obras da Barragem do Anel de Dom Marco, que foi concluida seis anos
depois, em 1972. A Barragem/Eclusa de Dom Marco se localiza no PK 167 da Hidrovia

do Jacui, no municipio de Rio Pardo, conforme Figuras 7 e 8 (DNIT, 2018).

Figura 7: Localizacdo Barragem do Anel de Dom Marco

i
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4 Go gle

Fonte: (Google Maps, 2022)

Figura 8: Imagem de satélite da barragem

Fonte: (Google Maps, 2022)



27

Esta barragem constitui o segundo degrau da hidrovia do rio Jacui, constituindo
um remanso de 63 km para a navegacéao, atingindo a Barragem do Fandango. A
barragem é do tipo semimovel, com 220 m de extenséo, composta de dois vertedouros
fixos, junto as margens e quatro vaos moveis reguladores, constituidos de uma parte
fixa sobre a qual se apoiam quatro comportas lenticulares, cada uma com 22 m de
comprimento. Através do acionamento do equipamento hidraulico que é realizado
desde a Torre de Comando (DNIT, 2018).

Quando da ocorréncia de cheias no Jacui, através do acionamento do
equipamento hidraulico que é realizado desde a Torre de Comando, acontece um
desarme automatico e sucessivo das quatro comportas. O reposicionamento volta
apos a passagem da onda de cheia. Esta obra apresenta como peculiaridade o fato
da eclusa nédo estar localizada de forma adjacente a barragem, como acontece nas
outras, mas, sim, num canal de derivacao, aberto de modo a seccionar o meandro de
8 quildmetros que o rio forma no local. E uma barragem semimoével, apresentando
quatro comportas reguladoras de descarga, cada qual com 22 metros de largura por
dois de altura, as quais abrem, automaticamente, sempre que a cota de maximo
represamento € atingida. O barramento apresenta, ainda, vertedores fixos em ambos
os lados, havendo, também, uma escada de peixes em cada uma das margens,
conforme Figura 9 (DNIT, 2018).

Figura 9: Barragem do Anel de Dom Marco (vista jusante para montante)

Fonte: (autor, 2022)
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A eclusa, implantada no ponto quilométrico 167, teve seus parametros de
projeto definidos em época mais recente do que a primeira a ser construida
(Fandango) e, desse modo, atende as caracteristicas de embarcagdo-tipo maior.
Assim, sua camara tem comprimento Gtil de 120 m por 17 m de largura, permitindo
gue embarcacdes que navegam com 2,50 m de calado, transponham o desnivel de
7,10 m introduzido pelo barramento, Figura 10. Este barramento sofreu sério acidente
na década de 70, ocasido em que houve significativa erosédo regressiva a jusante da
barragem, com a quebra do “Radier”, ocasionando a contratacdo de uma obra de
recuperacdo cujos custos atingiram quase o valor da construcdo de uma nova
barragem (DNIT, 2018).

Figura 10: Eclusa do Anel de Dom Marco

Fonte: (autor, 2022)

Em consequéncia desse acidente a eclusa permaneceu desativada até o ano
de 1974 quando voltou a oferecer as condi¢bes operacionais normais. Esta eclusa é
dotada de dois portdes metalicos duplos, com os de montante medindo 6,80m de
altura e os de jusante com altura de 14,80m respaldados na cota de 17,00m. A
diferenca de nivel de represamento de 13,50m e a da face superior dos portdes
(16,50m) determinam a faixa de operacdo da hidrovia neste local que é de 3,00m
conforme Figura 11. Toda a operagcdo de acionamento dos portdes para o
funcionamento da eclusa é realizado através da torre de comando, localizada junto a

camara na margem esquerda, tudo através de equipamento hidraulico (DNIT, 2018).
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Mesmo verificando que a area da barragem, assim como a eclusa estdo em
bom estado de conservacdo, em consequéncia de uma boa administracao local, se
constata a necessidade de se haver um cuidado especial com as erosoes, que devem

ser controladas com constantes sondagens batimétricas (DNIT, 2018).

Figura 11: Dados Gerias Barragem Anel de Dom Marco

DADOS GERAIS
Municipio Rio Pardo
Hidrovia Jacui
PK da Hidrovia 167
Latitude 30° 05’ 15.9”'S
Longitude 52°30°10.0” O
Ano de Inauguragao 1972
Cota de estiagem +6,40 m
Cota de represamento maximo +13,50 m
Diferenga de nivel 7,10 m
Estirdo navegavel ideal 63 km
Estirdo navegavel pratico 63 km
Extensdo da eclusa 120,00 m
Largura da eclusa 17,00 m
Calado permissivel 2,50m
Cota da soleira a jusante +2,50m
Cota da soleira a montante +10,50 m

Fonte: (DNIT, 2018)

2.4.2.1 Eclusa:

A estrutura da Eclusa, em concreto, é composta por:

Camara de eclusagem;
Muro guia de montante;
Muro guia de jusante;

Cabeceira de montante;

Cabeceira de jusante;

YV V V V V V

Estruturas metalicas da camara da eclusa (portdes, comportas, equipamentos

hidraulicos);
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A eclusa tem a finalidade de promover a passagem das embarcacdes que se
utilizam da hidrovia, permitindo a transposicao entre os niveis de montante e jusante
do rio através de dois sistemas de Portdes, a montante e jusante. O processo é feito
a partir da equalizagdo com os niveis com montante e/ou jusante do rio, dependendo
da operacdo que esta sendo executada, conforme demonstra a Figura 12 (DNIT,
2018).

Na operacgéo de descida do rio, com o portéo de jusante e todas as 4 comportas
dos dutos de enchimento e esgotamento fechados a embarcacgéo entra na camara da
Eclusa e logo em seguida é fechado também o portdo de montante. SO depois séo
abertas as duas comportas de jusante para que a 4gua da camara seja esgotada, até
que o nivel de dentro da eclusa seja equalizado com o nivel de jusante do rio. Na
operacdo de deslocamento das embarcacfes para subida do rio, é efetuada a

operacéo inversa (DNIT, 2018).

Figura 12: Eclusa Anel de Dom Marco

Fonte: (autor, 2022)

2.4.2.2 Ponte:

Localizada junto ao portdo de montante da eclusa ponte do tipo levadica, tem
a finalidade de permitir acesso de carros e demais veiculos as instalacbes da
barragem, conforme Figura 13.
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Figura 13: Ponte Levadica

Fonte: (autor, 2022)

2.4.3 Barragem de Amaropolis

Essa obra, situada no PK 74,50 do rio Jacui, entre os municipios de General
Camara e Butia, conforme Figuras 14 e 15, foi iniciada em 1971 e concluida em
dezembro de 1974 tendo o evento representado a conclusdo do processo de

implantacdo da chamada primeira etapa da canalizacdo do rio Jacui (DNIT, 2018).

Figura 14: Localizagdo Barragem e Eclusa Amardépolis

b

Fonte: (Google Maps, 2022)
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Figura 15: Imagem de satélite da barragem

i
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Fonte: (Google Maps, 2022)

Esta primeira etapa de melhoramentos, pretendia proporcionar a montante de
Amaropolis condicdo navegavel para calado de 2,50 metros ao longo de segmento
até cerca de 65 quildbmetros a montante de Cachoeira do Sul. Para jusante, a
concepcao dos melhoramentos preconizava a dragagem de canais, ao longo do
trecho mantido em corrente livre (DNIT, 2018).

A Barragem Amarépolis, embora sendo a terceira obra na Hidrovia do Jacui, se
constitui no primeiro degrau a ser transposto pelas embarcagdes que se dirigem de
jusante para montante a partir de Porto Alegre ou do Rio Taquari em direcdo aos
portos de atracagdo existentes no Jacui, principalmente nos municipios de Rio Pardo
e Cachoeira do Sul. Junto com as Barragens do Anel de Dom Marco e a Barragem do
Fandango, proporcionam um trecho de navegabilidade de aproximadamente 300 km
ao longo do rio Jacui (DNIT, 2018).

Semelhante a do Fandango, a Barragem de Amaropolis é constituida de alcas
tipo AUBERT, num total de 84, dispostas 42 em cada vao, todas com 6,30m de altura
por 2,00m de largura, proporcionando um desnivel de 5,0 m, ndo apresentando,
todavia, vertedor fixo, nem aproveitamento da estrutura metélica onde estédo
instalados os equipamentos que manobram as comportas para a construgdo de ponte
rodoviaria, conforme demonstram as Figuras 16 e 17 (DNIT, 2018).
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Figura 16: Barragem (vista de jusante para montante)

Fonte: (autor, 2022)

Figura 17: Barragem (vista de montante para jusante)
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Fonte: (autor, 2022)

A eclusa, construida junto a margem esquerda, tem 120m de comprimento util
por 17m de largura, Figura 18. Uma escada que serve para migracao dos peixes na
época da piracema foi construida na margem direita. A eclusa é cheia através de
aguedutos alimentados por comportas tipo vagéo. A movimentacao dos equipamentos
da eclusa € realizada desde a Casa de Comando localizada na margem esquerda, na

cota +14,60m. Atualmente possui 0 maior movimento de no ambito da AHSUL, com
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volume de trafego superior a 8.000 embarcacdes anuais, a grande maioria de areeiros
(DNIT, 2018).

Figura 18: Dados Gerais Barragem de Amardépolis

DADOS GERAIS DA BARRAGEM/ECLUSA

General
Municipio Camara
Hidrovia Jacui
PK da Hidrovia 74,50 km
Latitude 29° 56'47.0"
Longitude 51° 53'45,0"
Ano de Inauguragdo 1974
Cota de Estiagem 0,50 m
Cota maxima de represamento 5,50m
Diferenga de nivel 5,00 m
Estirdo navegavel ideal 92 km
Estirdo navegavel pratico 65 km
Extensdo da eclusa 120,00 m
Largura da eclusa 17,00 m
Calado permissivel 2,50 m
Cota da soleira a jusante (-) 2,50 m
Cota da soleira a montante (-) 0,50 m
Fiscal de Autoridade Maritima SN
Portos

Fonte: (DNIT, 2018)

2.4.3.1 Ponte passarela e carros de manobras:

A ponte passarela é uma estrutura metalica conforme Figura 19, posicionada
sobre a barragem, cuja finalidade principal € suportar os carros de manobras que
movimentam todas as algcas que compOe o barramento, se deslocando
horizontalmente e internamente & sua estrutura. E utilizada também para o
deslocamento de pessoas para acessar os dois carros de manobras, as duas margens
do rio, as estruturas de concreto de sustentacdo, e a escada de peixe existente na

sua extremidade direita (DNIT, 2018).
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O carro de manobras € o equipamento responsavel pelo icamento das alcas,
nao faz parte da estrutura da ponte passarela, se desloca sobre trilhos fixados nas

vigas longitudinais da estrutura da ponte, conforme Figura 20 (DNIT, 2018).

Figura 19: Ponte Passarela

-
QPR

Fonte: (autor, 2022)

Figura 20: Carros de Manobra

Fonte: (autor, 2022)
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2.4.3.2 Eclusa:

A estrutura da Eclusa, em concreto, é composta por:

Camara de eclusagem;
Muro guia de montante;
Muro guia de jusante;

Cabeceira de montante;

Cabeceira de jusante;

vV V.V V V VY

Estruturas metdlicas da camara da eclusa (portdes, comportas,

equipamentos hidraulicos, boias flutuantes);

A eclusa tem a finalidade de promover a passagem das embarcacdes que se
utilizam da hidrovia, permitindo a transposicao entre os niveis de montante e jusante
do rio através de dois sistemas de portdes, a montante e jusante. O processo é feito
a partir da equalizagdo com os niveis com montante e/ou jusante do rio, dependendo
da operacdo que esta sendo executada (DNIT, 2018).

Na operacédo de descida do rio, com o portdo de jusante e todas as 4 comportas
dos dutos de enchimento e esgotamento fechados a embarcacao entra ha camara da
Eclusa e logo em seguida é fechado também o portdo de montante. S6 depois sédo
abertas as duas comportas de jusante para que a agua da camara seja esgotada, até
gue o nivel de dentro da eclusa seja equalizado com o nivel de jusante do rio. Na
operacdo de deslocamento das embarcacGes para subida do rio, € efetuada a

operacgdao inversa (DNIT, 2018).

2.4.4 Barragem de Bom Retiro do Sul

A barragem/eclusa de Bom Retiro do Sul esta localizada no PK 121 do rio
Taquari, mais ou menos a 65 km a montante da foz, junto a cidade de Bom Retiro do
Sul, conforme Figuras 21 e 22. Esta barragem € a Unica existente no rio Taquari teve
sua construcdo definida em 1956, pelo Governo do Estado do Rio Grande do Sul,
através do Departamento Estadual de Portos, Rios e Canais, sendo iniciada em 1958.

Apds permanecerem paralisadas diversos anos, em decorréncia da falta de recursos,
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suas obras foram retomadas em 1970, mediante celebracdo de convénio entre o
Governo do Rio Grande do Sul e o Ministério dos Transportes. Nessa ocasiao,
estavam executados, apenas, seus nove pilares, 0 que representava
aproximadamente 25% das obras civis, nada havendo sido contratado em relagéo aos
equipamentos (DNIT, 2018).

Figura 21: Localizacdo Barragem e Eclusa de Bom Retiro do Sul

¢ o SRRy :
§ ;“L/\/VF\‘/:::?:\) ﬁJ“/‘J i " &g ‘.‘SB.L\.".

[ QO B85 do Sl
/ ’Bn'mjz—-n Eclusa

Porto Alegre
(4]

\
g Uruguai >
Fonte (Google Maps, 2022)

Figura 22: Imagem de satélite da barragem

Fonte (Google Maps, 2022)
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Inaugurada em 1976, a barragem é constituida, além de seu segmento movel,
composto de seis comportas tipo vagao (duplas) com 10,00 m de altura total (5,00m
cada uma) assentadas sobre uma soleira na cota +3,00, por um vertedor fixo, junto a
margem direita, em cuja extremidade se encontra a escada para permitir a migracao
dos peixes por ocasido da piracema. A eclusa, localizada junto a margem esquerda,
apresenta camara com comprimento Util de 120 metros por 17 m de largura,
permitindo que embarcagdes com 3.000 toneladas de carga fagam a transposi¢éo do
desnivel de aproximadamente 11,80 m introduzido pelo barramento, em situacdo de

estiagem, conforme Figura 23 (DNIT, 2018).

Figura 23: Dados Gerais Barragem Bom Retiro do Sul

DADOS GERAIS DA BARRAGEM / ECLUSA

Municipio Bom Retiro do Su
Hidrovia Taquari

PK da Hidrovia 121 km
Latitude 29°36'30.0" S
Longitude 51°57'07,0" O
Ano de Inauguracao 1976

Cota de Estiagem 1,20m

Cota maxima de represamento 13,00 m
Diferenca de nivel 11,80 m
Estirdao navegavel ideal 33 km

Estirdo navegavel pratico 31 km
Extens3do da eclusa 120,00 m
Largura da eclusa 17,00 m
Calado permissivel 2,50 m

Cota da soleira a jusante (-) 2,50 m
Cota da soleira a montante (+)9,50 m

Fonte (DNIT, 2018)

Dada a localizacdo adotada para esse que, originalmente, deveria se constituir
no primeiro de trés barramentos planejados especialmente para beneficiar o
transporte fluvial ao longo do Rio Taquari, houve necessidade de implantacdo de
canais de navegacdo a jusante, a maior parte dos quais abertos através de

derrocamento a fogo, face as caracteristicas geolégicas do leito fluvial, ao longo do
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trecho compreendido entre a cidade de Taquari (PK 87) e a eclusa de Bom Retiro do
Sul (PK 121). O trecho mantido em corrente livre, desde a confluéncia Taquari/Jacui
(PK 56), apresenta 65 quildmetros, sendo que nos primeiros 31 quildmetros as
necessidades da navegacao se restringem ao balizamento dos canais da hidrovia; ja
a montante da barragem, a navegacdo se processa sem necessidade de outros
melhoramentos, até o Porto Fluvial de Estrela, situado no PK 142, conforme Figuras
24 e 25 (DNIT, 2018).

Figura 24: Barragem a jusante

Fonte: (autor, 2022)

Figura 25: Barragem a montante

Fonte: (autor, 2022)
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2.4.4.1 Sistema de icamento das comportas

Os guinchos sdo equipamentos eletromecéanicos responsaveis pelo icamento
das comportas, instalados na parte superior da estrutura do barramento, sendo 6
conjuntos motorizados, situados a esquerda de cada comporta e 6, do lado direito
somente com engrenagens e redutor interligados por um eixo, conforme demonstra

Figura 26.

Figura 26: Guincho das comportas

Fonte: (autor, 2022)

2.4.4.2 Derrick

Guindaste utilizado para movimentar os stop logs na eclusa, compostos
por uma estrutura metalica confeccionada em diferentes perfis, contando com
sistema de elevacdo mecéanica, através de motor elétrico e cabo de aco,

conforme demonstra Figura 27.
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Figura 27: Derrick da eclusa

Fonte: (autor, 2022)

2.4.4.3 Eclusa

A eclusa tem a finalidade de promover a passagem das embarcacdes que se
utilizam da hidrovia, permitindo a transposicéo entre os niveis de montante e jusante
do rio através de dois sistemas de portdes, a montante e jusante. O processo é feito
a partir da equalizagdo com os niveis com montante e/ou jusante do rio, dependendo
da operacgéo que esta sendo executada.

Na operacgédo de descida do rio, com o portdo de jusante e todas as 4 comportas
dos dutos de enchimento e esgotamento fechados a embarcacao entra na camara da
Eclusa e logo em seguida é fechado também o portdo de montante. S6 depois sédo
abertas as duas comportas de jusante para que a 4gua da camara seja esgotada, até
gue o nivel de dentro da eclusa seja equalizado com o nivel de jusante do rio. Na
operacdo de deslocamento das embarcacbes para subida do rio, é efetuada a
operacao inversa.

A estrutura da Eclusa, em concreto, € composta por:
Camara de eclusagem;

Muro guia de montante;

Muro guia de jusante;

Cabeceira de montante;

YV V V V V

Cabeceira de jusante;
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3 METODOLOGIA

No contexto atual denota-se que a verificacdo periédica das eclusas e
barragens se faz necessaria, a fim de qualificar a estrutura, garantindo seguranca,
sendo que o método escolhido pelo pesquisador e o orientador vem ao encontro dos
objetivos apresentados no estudo, com intuito de conhecer e avaliar as estruturas.

Nesse sentido, Gil (1999) ressalta que o método cientifico € um conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos utilizados para atingir o conhecimento. Para que
seja considerado conhecimento cientifico, € necessaria a identificacdo dos passos
para a sua verificacdo, ou seja, determinar o método que possibilitou chegar ao
conhecimento.

Foi efetuado um estudo dos projetos executivos, acompanhamento da
operacdo e manutencao diaria e registro fotogréafico in loco para um embasamento
acerca dos principais mecanismos de falha associados a este tipo especifico de
estrutura, permitindo verificar como uma anomalia apresentada por uma barragem
pode evoluir para determinado tipo de falha. Assim, foi possivel verificar a situacéo
atual das barragens e eclusas e sugerir intervencdes afim de observar o

desenvolvimento de determinados problemas.

3.1 Tipo de Pesquisa

Para o desenvolvimento desse estudo de caso mdultiplo, de cunho exploratério
e qualitativo destaca-se o0 objetivo de analisar as estruturas das eclusas e barragens
do Rio Grande do Sul. Todavia, perante os Ultimos acontecimentos ocorridos em
barragens de minério, percebe-se a necessidade de um maior acompanhamento e
elaboracdo de estratégias para umas possiveis solugcdes de diversificadas
disparidades, no que tange a constituicdo de seguranca nesse meio.

De acordo com Yin (2001) o uso de multiplas fontes de evidéncias para tornar
as conclusdes do estudo de caso mais acuradas do que se utilizada apenas uma fonte
tnica de informacdo. Para corroboracdo do fato investigado sugere-se o
desenvolvimento da convergéncia de linhas de investigacao, isto €, convergéncia num

resultado por meio de triangulacéo de fontes de evidéncias.
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Na oportunidade, acredita-se que ao definirem uma pesquisa o método “estudo
de caso multiplo”, vé-se a necessidade de uma investigacdo mais abrangente, uma
vez que o cendrio do trabalho envolve varias nuances no que trata a identificacdo de

influéncias culturais de pequenas e microempresas.

3.2 Coleta de dados

Sera realizado checklist com questbes abertas e fechadas, analisando as
eclusas e barragens do estado do Rio Grande do Sul, pois sédo de extrema importancia
em especial para escoamento de bens.

O método utilizado na pesquisa sera um estudo de caso multiplo, onde seréo
investigados aspectos e estratégias da cultura organizacional. Faz-se relevante uma
investigagdo exploratéria, a fim de identificar as influéncias culturais no meio
empresarial, cujo essas organizacdes vivenciam.

O estudo apresentara conceitos conforme os autores: Shein (2009), Wagner e
Hollenbeck (1999), Yin (2001), entre outros que contribuirdo na fundamentacao deste
trabalho de pesquisa, a partir das questdes diarias da empresa, aonde tudo vem em
forma de estratégia e acdes rotineiras, para que a organizacdo fortaleca seu
desempenho, diante de operacBes desenvolvidas atreladas as competéncias em
longo prazo.

Nessa perspectiva, Yin (2001) destaca que o estudo de caso, ocorre quando
se faz uma questéo do tipo "como" ou "por que" sobre um conjunto contemporaneo
de acontecimentos sobre o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle, além
de:

Visto que o mercado que ainda interagem pouco dentro de uma
microempresa ou nao repentinamente, sente em suas atribuicbes, as
mudancas oriundas da cultura que néo esteja alinhada a este mercado, ainda
sim, sera explorado de maneira mais exata possivel ideias e fatos relevantes
para se tiver ideia da diferenciacdo de culturas, colocando para o autor de
forma mais clara, o tipo de sistematizacdo que deve ser envolvida e pesquisa,
indicando com clareza os procedimentos utilizados e fornecendo elementos,
gue permitam identificar, verificar e aceitar todo aquele elemento plausivel,
dentro da cultura, que seja estratégico para um melhor funcionamento da
mesma.



44

Yin (2010) propde metodologia aplicada para a pesquisa voltada ao estudo de
caso, que define como protocolo. Trés fatores definem o protocolo de estudo de caso:
1) protocolo contém o instrumento, 0os procedimentos e regras gerais para serem
seguidas no uso do protocolo; 2) o protocolo é voltado para um grupo diferente do
grupo do questionario de levantamento; 3) o protocolo é desejavel para todas as
circunstancias.

O levantamento proposto foi baseado de acordo com o MANUAL DE
PREENCHIMENTO DA FICHA DE INSPEC}AO DE BARRAGEM MINISTERIO DA
INTEGRACAO NACIONAL SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA, em
parceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que implementa acdes para
prevenir ou minimizar os riscos de acidentes com barragens em todo Pais. Uma
dessas ac¢fes consiste na identificacdo e no cadastramento das barragens, concluidas
ou em construcdo, visando ao acompanhamento permanente e sistematico da sua
seguranca.

Portanto, a metodologia trata-se de uma inspecéao criteriosa de barragem, onde
as anomalias encontradas sé&o constatadas, registradas, quantificadas e qualificadas.
As informacfes obtidas em campo permitirdo uma avaliacdo da seguranca do
empreendimento, tanto pelo proprietario da barragem quanto pelas autoridades
publicas, possibilitando a definicdo e a priorizacdo de medidas mais eficientes na

prevencéo de acidentes e de situacdes de calamidade.
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FICHA PARA INSPECAO REGULAR DE BARRAGEM DE CONCRETO

DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL

1 - Nome da Barragem:

2-Coordenadas: __ °_ ° 8§ >
O Datum:

3 — Municipio/Estado:

4 - Vistoriado Por: Assinatura;
5 - Cargo:
6 - Data da Vistoria: [/ |/ Vistoria

N.°: /

7 - Cota atual do nivel d’agua:

8—
Bacia: Curso
d’agua barrado:

9 — Empreendedor:

10 — Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB):
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Legenda:

SITUAQAO: MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO DA

ANOMALIA (NPA)
NA — Este item N&o é Aplicavel I - 0 - Nenhum
Insignificante

NE — Anomalia N&o Existente P - Pequena 1- Atencéo

PV — Anomalia constatada pela M - Média 2- Alerta

Primeira Vez

DS — Anomalia Desapareceu G- Grande 3- Emergéncia

DI — Anomalia Diminuiu

PC — Anomalia Permaneceu
Constante

AU — Anomalia Aumentou

NI — Este item N&o foi Inspecionado
(Justificar)

SITUACAO:

NA — Este item Nao é Aplicavel: O item examinado nédo é pertinente a barragem que esteja
sendo inspecionada.

NE — Anomalia N&o Existente: Quando n&o existe nenhuma anomalia em relacdo ao item
que esteja sendo examinado.

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez: Quando da visita a barragem, aquela
anomalia for constatada pela primeira vez, ndo havendo indicacao de sua ocorréncia nas
inspecOes anteriores.

DS — Anomalia Desapareceu: Quando em uma inspec¢do, uma determinada anomalia
verificada na inspecdo anterior ndo mais esteja ocorrendo.

DI — Anomalia Diminuiu: Quando em uma inspec¢do, uma determinada anomalia apresente-
se com menor intensidade ou dimensédo, em relacdo ao constatado na inspecao anterior,
conforme pode ser verificado pela inspecdo ou informado pela pessoa responsavel pela
barragem.
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PC — Anomalia Permaneceu Constante: Quando em uma inspec¢ao, uma determinada
anomalia apresente-se com igual intensidade ou a mesma dimens&o, em relagédo ao constatado
na inspecédo anterior, conforme pode ser verificado pela inspecéo ou informado pela pessoa
responsavel pela barragem.

AU — Anomalia Aumentou: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia
apresente-se com maior intensidade, ou dimensédo, em relacdo ao constatado na inspecao
anterior, capaz de ser percebida pela inspecdo ou informada pela pessoa responsavel pela
barragem.

NI — Este item N&o foi Inspecionado: Quando um determinado aspecto da barragem deveria
ser examinado e por motivos alheios a pessoa que esteja inspecionando a barragem, a
inspecdo nao foi realizada.

MAGNITUDE:

I - Insignificante: Anomalia de pequenas dimensdes, sem aparente evolucao;

P - Pequena: Anomalia de pequena dimensdo, com evolucédo ao longo do tempo.
M - Média: Anomalia de média dimensdo, sem aparente evolucdo.

G - Grande: Anomalia de média dimensdo, com evidente evolucgdo, ou anomalia de grande
dimensdo.

NIVEL DE PERIGO DA ANOMALLIA - NPA:
0 - Normal: quando determinada anomalia ndo compromete a seguranca da barragem;

1 - Atencao: quando determinada anomalia ndo compromete de imediato a seguranca da
barragem, mas, caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo ser controlada,
monitorada ou reparada;

2 - Alerta: quando determinada anomalia compromete a seguranca da barragem, devendo ser
tomadas providéncias imediatas para a sua eliminag&o;

3 - Emergéncia: quando determinada anomalia representa alta probabilidade de ruptura da
barragem.

NIVEL DE PERIGO GLOBAL DA BARRAGEM - NPGB:

0- Normal: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranca da
barragem.
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1- Atencédo: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete de imediato a
seguranca da barragem, mas caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo ser
controlada, monitorada ou reparada.

2- Alerta: quando o efeito conjugado das anomalias compromete a seguranca da barragem,
devendo ser tomadas providéncias imediatas para elimina-las.

3- Emergéncia: quando o efeito conjugado das anomalias representa alta probabilidade de
ruptura da barragem.

O NPGB sera no minimo igual ao NPA de maior gravidade, devendo, no que couber, estar
compatibilizado com o Nivel de Resposta previsto no artigo 27 da Res ANA 236/2017.
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4 ANALISE E RESULTADOS

Seréo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante a realizagao
das vistorias das barragens/eclusas Fandango, Amarépolis, Bom Retiro e Dom Marco.
Os resultados obtidos séo referentes as inspecdes realizadas de acordo com o check
list apresentado no capitulo anterior.

As fichas de inspecfes para todas as barragens vistoriadas estao apresentadas
nos apéndices do presente trabalho. No decorrer dos préximos itens sdo discutidos
0s topicos importantes detectados durante a vistoria bem como as recomendacfes

pertencentes as anomalias detectadas.
4.1 Fandango
A recuperacdo das alcas reveste-se de caracteristica de urgéncia, por

tratarem-se de equipamentos responsaveis pelo controle das vazdes e,
consequentemente, dos niveis de represamento do rio, tanto a montante quanto a
jusante, o que garante ndo soO as condi¢des de navegabilidade na hidrovia, como
também mantém as condi¢des de abastecimento de agua da cidade de Cachoeira
do Sul, que tem sua tomada de agua no reservatorio do barramento.

4.1.2 Check list de inspecgéo

4.1.2.1 Camara de eclusagem:

Necessita de limpeza geral da camara de eclusa, com remocédo de entulhos,

além da verificacao e tratamento de fissuras.

4.1.2.2 Cabeceira de montante e jusante:

Necessita de limpeza das galerias de aducao e substituicdo do gradil.
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4.1.2.3 Muro guia de montante e jusante:

E necessario vistoria subaquatica.

4.1.2.4 Quatro Camaras Herméticas com equipamentos de movimentacdo dos

portdes e comportas de enchimento e esgotamento:
Exige revisado eletromecanica do todos os equipamentos e tubulagdo de ar

comprimido das quatro camaras e projeto para corrigir as fissuras e conter as

infiltrac6es dentro das quatro camaras, conforme Figura 28.

Figura 28: Equipamentos eletromecénicos das camaras

Fonte: (autor, 2022)

4.1.2.5 Portbes de Montante e Jusante:

Ha a ocorréncia de vazamentos nas vedacdes do portdo de jusante e montante,
que deverdo ser reparados, assim como as vedacgOes laterais e os batentes de
madeira. Ha a necessidade de verificagdo na estrutura dos portdes e nos elementos
de fixacdo, a fim de se detectar as situacOes de integridade quanto a pontos de

corrosao, de acordo com a Figura 29.
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Figura 29: Portdes de Montante

Fonte: (autor, 2022)

4.1.2.6 Quatro Comportas de Enchimento e Esgotamento:

Nos Portbes de jusante e montante foi observada a necessidade de
recuperacdo das vedacdes, que apresentam visiveis desgastes nas borrachas e
madeiras de vedacdo, comprometendo a eficiéncia da estanqueidade. Devera
também ser efetuada a substituicdo dessas madeiras de vedagéo, bem como de todos
0s batentes. Inclusive ser analisada, e se for o caso substituir todas as chapas e
estruturas comprometidas do portdo com i; verificacdo, substituicdo ou
complementacdo quando necessarios de todos os parafusos de fixacdo. As quatro
comportas de enchimento e esgotamento também deverdo ser objeto de uma
avaliacdo para se identificar danos, recomendando-se a substituicdo total, em funcéo
do tempo de uso, iniciado em 1958 sem manutencgéo preventiva e/ou corretiva.

Essas diversas situacdes de desgaste, substituicdes, reparos e pinturas, que
apontam para a necessidade de uma recuperacao geral, demandam a manutengao
do esgotamento da camara por um periodo extenso, inviabilizando o servigo como um
todo, levando a substituicdo por novos elementos. Acrescenta-se também a reviséo
de todo o sistema eletromecanico de acionamento dos portdes e comportas.

4.1.2.7 Ensecadeiras e ensecamento da Eclusa:

No que se refere as ensecadeiras da eclusa da Barragem de Fandango,

salienta-se que a ensecadeira projetada, na época da construcdo da barragem, foi
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totalmente destruida por ocasido de um acidente ocorrido quando de sua primeira
utilizacdo quatro anos apoés a inauguracdo do barramento. Exige ensecadeiras mais

eficientes, modernas e seguras.
4.1.2.8 Protecdo das margens
4.1.2.9 Margem direita jusante:

Esta ocorrendo erosdo, com carreamento de material, na margem direita a
jusante da barragem, que ocasiona a desestabilizacdo da margem. Necessita de
protecdo deste trecho da margem, bem como o prolongamento do talude
argamassado existente.
4.1.2.10 Margem esquerda montante:

Situacao anéloga a da margem direita.
4.1.2.11 Edificac@es, oficina, torre de comando e torre transformador:

Necessita recuperacdo geral de todas as edificagbes que integram o
empreendimento com pintura geral interna e externa, bem como a execugéo de
reparos diversos de telhado, lajes de coberturas, alvenaria, aberturas, pisos e demais
estruturas. Devera ser projetada uma rampa de servico para manutencdo dos
equipamentos e veiculos, bem como a conclusdo do depdsito em estrutura metélica
existente.

4.1.2.12 Automacgéo da operacao da barragem e eclusa:

Ha necessidade de revisdo do sistema elétrico e projeto de automacédo da

operacéo da barragem e eclusa.
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4.1.3 Analise de necessidades de intervencdes

Dentre as ocorréncias mais frequentes, pode-se destacar a quebra dos
parafusos ou mancais de interligacdo das pecas moveis responsaveis pela
movimentacdo das alcas denominadas de cavalete e escora, além da base que
suporta todos estes elementos, e que também é fixa por parafusos e mancais a
placa de apoio que é fixada na soleira da barragem. Todos esses elementos sao
submetidos a elevadas cargas, ocasionando esforcos que geram desgastes e,
consequentemente, folgas e desalinhamentos nas conexoes.

A operacgdo de posicionamento das al¢cas € efetuada através do ajuste por
intermédio de braco articulado acoplado no carro de manobras, que se desloca ao
longo da estrutura metélica da ponte rodoviaria sobre a qual foi estdo instalados os
dois carros de manobras. Ocorrem alguns casos em que a alca esta mal
posicionada e o braco articulado ndo consegue executar este ajuste, devido a perda
de qualquer um dos elementos de ligacao.

A ocorréncia frequente de cheias aumenta os esforcos das pecas que
ocasionam um maior desgaste, principalmente, nos citados elementos de fixacéo,
0 que promove folgas nos eixos com consequentes vibracdes. No caso de perda de
um dos elementos de fixacdo do conjunto, pode ocasionar deslocamentos e/ou
desalinhamentos impedindo a movimentacao de todo o conjunto da alca, conforme
Figuras 30 e 31.

Figura 30: Alcas da barragem do passo 1

Fonte: (autor, 2022)
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Figura 31: Alcas da barragem do passo 2

Fonte: (autor, 2022)

O carro de manobras, conforme observado na Figura 32, € 0 equipamento
responsavel pelo icamento das al¢as. Ele ndo faz parte dos elementos estruturais da
ponte, apenas se deslocando ao longo da sua estrutura. Todos os componentes do
sistema necessitam revisao geral nos rolamentos e mancais, lubrificacdo, troca de
Oleo, revisdo nas ligacdes e conexdes elétrica, e em especial a substituicdo dos cabos
de aco. Também h& a necessidade de automacédo de todo sistema de translacéo e

icamento.

Figura 32: Carros de manobra do passo 1e 2

Fonte: (autor, 2022)
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4.2 Anel de Dom Marco

A barragem dispdes de 4 comportas metalicas que necessitam de revisdo em
sua estrutura, elementos de fixacéo e vedagéo. O acionamento das comportas e feito
pela central hidraulica localizada na torre de comando junto a margem esquerda.
Localizadas no topo dos pilares de concreto as escotilhas permitem o acesso externo
as comportas, em condi¢cdes de cheias expressiva ficam submersas e necessitam

garantir condi¢Ges de estanqueidade.

4.2.1 Check list de inspecéo

Exige limpeza geral da cadmara de eclusa, com remogdao de entulhos Verificagao
e tratamento de fissuras. E necessario vistoria subaquatica, inclusive necessita de
limpeza das galerias de aducao e substituicdo do gradil.

Héa ocorréncia de vazamentos nas vedacodes do portdo de jusante e montante,
que deverdo ser reparados, assim como as vedacgOes laterais e os batentes de
madeira. H4 necessidade de verificacdo na estrutura dos portdes, e elementos de
fixacdo a fim de detectar as situacdes de integridade quanto a pontos de corrosao.

Basicamente, estdo previstos melhoramentos nos portdes de jusante e
montante devem ser observadas as necessidades de recuperacdes das vedacoes,
que comprometam a eficiéncia da estanqueidade. Devera ser analisada, e se for o
caso substituir chapas e estruturas comprometidas do portéo; verificacao, substituicao
ou complementacdo quando necessarios de todos os parafusos de fixacao.

As quatro comportas de enchimento e esgotamento também deverao ser objeto
de uma avaliagéo para se identificar danos, recomendando-se em fun¢ao do tempo
de uso, suas substituicbes. Essas diversas situacOes de desgaste, substitui¢coes,
reparos e pinturas, que apontam para a necessidade de uma recuperacdo geral,
demandam a manutencdo do esgotamento da camara por um periodo extenso,
inviabilizando o servico como um todo, razdo pela qual a substituicdo desses
elementos por novos torna-se mais viavel. Além de revisdo de todo o sistema
hidraulico (central, tubulacdes, mangueiras e conexdes) de acionamento dos portdes

e comportas com vistas a substituicao geral.
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A ponte apresenta necessidade de recuperacdo geral em sua estrutura
metalica, tabuleiro, madeira e também sistema de icamento.

Os taludes, de ambos os lados, do canal de acesso de jusante da eclusa
apresentam em diversos pontos, situacbes de deslizamento do material de

sustentacao do recobrimento, de acordo com as Figuras 33, 34 e 35.

Figura 33: Canal de acesso a eclusa por jusante

Fonte: (autor, 2022)

Figura 34: Detalhe danos no talude (margem esquerda)

e

Fonte: (autor, 2022)
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Figura 35: Detalhe danos no talude (margem direita)

i

Fonte: (autor, 2022)

Estrada de acesso a barragem, conforme Figura 36, necessita de recuperagao
de aproximadamente 4,20km de vias internas nédo pavimentadas, contemplando os
seguintes aspectos: levantamento fotografico para avaliacdo dos problemas e
identificacdo dos defeitos, estudos topograficos (inclinacdo transversal, rampa,
definicdo dos pontos dos eixos do tragado), estudos de drenagem (verificacdo das
condicbes de drenagem e levantamento da necessidade de implantacdo de
dispositivos para escoamento da agua) e reforco ou melhoria do material de

recobrimento.

Figura 36: Estrada de acesso a barragem

-~

Fonte: (autor, 2022)



58

Exige recuperacdo geral de todas as edificacbes que integram o0
empreendimento com pintura geral interna e externa, bem como a execucdo de
reparos diversos de telhado, lajes de coberturas, alvenaria, aberturas, pisos e demais
estruturas.

Os patamares da eclusa apresentam varios pontos de solapamento, recalque
das lajes de cobrimento e fissuras. Todos os patamares em concreto necessitam de
recuperacdo de sua camada de cobrimento, verificagdo de pontos de infiltracdo e
preenchimento de vazios.

Ha necessidade de revisdo do sistema elétrico e projeto de automacdo da
operacédo da barragem e eclusa do Anel de Dom Marco.

E necessario revisdo geral do barramento, em virtude dos danos causados
apos a ocorréncia de uma significativa erosao regressiva a jusante da barragem em
meados da década de 70, fato que acarretou em uma grande obra de recuperacao
estrutural, com emprego de tirantes no interior do tunel da barragem, conforme a
Figura 37, e outras intervencgdes visando garantir sua estabilidade. Nesse contexto
exige prova de carga em tirantes, verificagao do sistema de drenos e demais sistemas
existentes, avaliacdo da necessidade de implementacdo de sistema de controle

cinematico e inspecao subaquatica a montante e a jusante do barramento.

Figura 37: Tunel da barragem

Fonte: (autor, 2022)
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4.2.2 Analise de necessidades de intervencdes

» Revisdo de todo o sistema hidraulico (central, tubulacdo, mangueiras,
conexdes) de acionamento das comportas, andlise para a troca das centrais e
tubulacéo;

» Substituicdo do grupo motor gerador;

Y

Recuperagéo estrutural e das vedacdes das comportas, Figuras 38 e 39;
» Recuperacao das escotilhas;

Figura 38: Vista das comportas fechadas

Fonte: (autor, 2022)

Figura 39: Vista das comportas abertas

-«

Fonte: (autor, 2022)
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4.3 Amaropolis

A recuperacdo das alcas reveste-se de caracteristica de urgéncia, por tratarem-
se de equipamentos responsaveis pelo controle das vazdes e, consequentemente,
dos niveis de represamento do rio, tanto a montante quanto a jusante, o que garante

as condicdes de navegabilidade na hidrovia.

4.3.1 Check list de inspecéo

Dentre as ocorréncias mais frequentes pode-se destacar a queda dos pinos de
interligacdo das pecas moveis responsaveis pela movimentagdo das alcas
denominadas de cavalete, escora e balancim, além da base que suporta todos estes
elementos e que também é fixa por pinos a placa de apoio que € fixada na soleira da
Barragem. Todos esses elementos sao submetidos a elevadas cargas, ocasionando
esforcos que geram desgastes e, consequentemente, folgas e desalinhamentos nas
conexoes.

A operacdo de posicionamento das alcas é efetuada através do ajuste por
intermédio de braco articulado acoplado no carro de manobras que se desloca sobre
trilhos ao longo da ponte passarela. Estdo instalados os dois carros de manobras.
Ocorrem alguns casos em que a alca estd mal posicionada e o braco articulado ndo
consegue executar este ajuste, devido a perda de qualquer um dos elementos de
ligacao.

A ocorréncia frequente de cheias aumenta os esforcos das pecas que
ocasionam um maior desgaste, principalmente, nos citados elementos de fixagdo, o
gue promove folgas nos eixos com consequentes vibracdes. No caso de perda de um
dos elementos de fixacdo do conjunto, pode ocasionar deslocamentos e/ou

desalinhamentos impedindo a movimentacgao de todo o conjunto da alga, Figura 40.
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Figura 40: Alcas da barragem passos 1 e 2

Fonte: (autor, 2022)

4.3.2 Analise de necessidades de intervencdes

4.3.2.1 Ponte passarela e carros de manobras

Assim como na Ponte Passarela, a estrutura metalica do Carro de Manobras
sofreu 0s mesmos ataques de corrosao. Dever4, portanto, ter o mesmo tratamento da

Ponte em sua estrutura.

4.3.2.2 Casade comando

Ha necessidade de implantagdo de uma nova casa de comando, modernizando
a estrutura e implementando espacos apropriados para separacdo dos painéis
elétricos e centrais hidraulicas, inclusive reforma dos guarda corpos da escada de
acesso, verificacbes das estruturas de apoio, em concreto e metalicas, com analises
e ensaios se necessarios, e pintura geral com tratamento anticorrosivo.
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4.3.2.3 Camara de eclusagem

Necessita de limpeza geral da camara de eclusa, com remocéo de entulhos,

verificagéo e tratamento de fissuras.

4.3.2.4 Muro guia de montante e jusante

Necessita de vistoria subaquatica.

4.3.2.5 Cabeceira de montante e jusante

Limpeza das galerias de aducdo e tratamento com pintura anticorrosiva do

gradil e/ou substituicdo das barras eventualmente comprometidas.

4.3.2.6 Portdes de Montante e Jusante

Héa ocorréncia de vazamentos nas vedacdes do portdo de jusante e montante,
que deverdo ser reparados, assim como as vedacOes laterais e os batentes de
madeira. H4 necessidade de verificacdo na estrutura dos portdes, a fim de detectar as
situacOes de integridade quanto a corroséo e, se for o caso realizar as substituicdes

necessarias.

4.3.2.7 Quatro Comportas de Enchimento e Esgotamento

Os componentes das centrais apresentam desgastes expressivos, devido ao
tempo de utilizacéo e agravados pela falta de manutencdao, inclusive pela falta de fluido
hidraulico, responsavel por transmitir energia, lubrificar as pecas moveis, vedar as
folgas entre as pegas moveis e resfriar ou dissipar o calor. O baixo nivel de 6leo do
sistema e agravada pela auséncia de manutencéo, afeta diretamente as operacoes,
acarretando diversos problemas tais como: falta de pressdo para acionamento de
portdes e comportas, atrito entre partes méveis de valvulas hidraulicas, desgaste de
bombas (cavitacdo) e motores, aquecimento dos componentes, vibracdo entre outros.
Outro fator relevante € a contaminacdo do 6leo por meio de particulas metalicas

oriundas do desgaste dos componentes, entrada de ar e agua no sistema, calor
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proveniente do superaquecimento do 6leo, entre outros. As  tubulacdes para
acionamento dos comandos hidraulicos, tanto das comportas como dos portdes,
encontram-se corroidas, necessitando de substitui¢do, principalmente dos elementos
submersos. Atualmente, o sistema estd operando com o nivel do reservatorio muito
baixo, aproximadamente 1/3 do nivel operacional. A ocorréncia recente de enchentes
submeteu todo o sistema hidraulico a uma condi¢éo critica, pois manteve submerso
varios componentes, tais como pistdes e mangueiras, expostos a forca das aguas.
Portanto, exige a troca das duas centrais com toda a tubulag&o e 6leo hidraulico.

4.3.2.8 Derricks, vigas pescadoras e stop logs

Derricks — h& necessidade de recuperacédo geral da pintura, troca do cabo de aco,
revisdo eletromecanica e lubrificacao.

Vigas Pescadoras e stop logs — necessitam de jateamento e pintura geral.

4.3.2.9 Muro cais de jusante

O muro do cais de jusante da eclusa apresenta situacédo de instabilidade na
parede lateral, que em caso de incidéncia de cheia, quando os esfor¢cos sobre a
estrutura aumentam, pode originar o tombamento da parede, comprometendo a
acostagem e 0 acesso por jusante a eclusa. Portanto, € necessario recuperacao das
fundacdes, vazios e parte estrutural comprometida de forma a paralisar este processo
e garantir sua estabilidade.

4.3.2.10 Dique de acesso pela margem esquerda

Por ocasido de cheias expressivas sempre fica submerso ja que sua cota de
coroamento é + 6,20m e as cheias ja atingiram + 8,40m, como em out/2015, ficando
todo submerso, e exposto a fortes correntes por mais de 15 dias. Tal situacdo colocou
em risco a estabilidade do dique, que teve de ser recuperado em situacao e extrema
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urgéncia. Com reposicao de pedras no macico do dique, nos taludes e na pista de
rolamento.

Registra-se ainda que cada cheia que o nivel ultrapassa a cota de coroamento
do dique (+ 6,20) h& necessidade de recomposi¢cdo da pista de rolamento. Dessa
forma deve ser elaborado uma protecéo desse dique tanto no que concerne a garantia
de sua estabilidade quanto na manutencéo da pista de rolamento, quando exposto a
uma submerséo caudalosa com lamina d’agua de até 2,50m cruzando sua superficie
transversalmente.

Se faz necesséario uma recuperacao definitiva do dique, Figura 41, em toda a
sua extensdo de 300 m, bem como de seus taludes de montante e jusante de tal forma
que suporte, sem danos algum, as cheias que incidem transversalmente sobre o

mesmo.

Figura 41: Dique da margem esquerda (época de enchente)

Fonte: (autor, 2022)

4.3.2.11 Protecao da margem direita/dique da margem direita

Esta ocorrendo eroséo, com carreamento de material (areia), na margem direita
do rio, que ocasiona a desestabilizacdo das margens, provocando assoreamento nos
canais de navegacdo de jusante. A solucdo adotada provisoriamente, e em
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conformidade com as disponibilidades de recursos na ocasiao, foi a execucdo de uma
pequena protecdo de margem com enrocamento de pedra.

Exige a protecdo de toda a bacia, provavelmente até uma cota mais elevada,
bem como a protecdo de outros locais que se julgarem necessério, prevendo
avaliacao das condi¢cbes de estabilidade do dique da margem direita em toda a sua
extensdo de 1.800m e se for 0 caso projetar algum tipo de recuperacao dos taludes e
pista de rolamento, Figura 42. As cotas de coroamento de ambos os diques nao

devem ser alteradas.

Figura 42: Dique e Protecdo Margem Direita

i
\

Fonte: (DNIT, 2018)

4.3.2.12 Escada de peixe / patamar da margem direita

Deve ser analisada a situacdo atual das fundacdes e existéncia de possiveis
vazios em baixo da escada de peixe, conforme Figura 43, bem como as remoc¢des de
pedra que vem se verificando na margem direita protegida com pedra, logo a jusante
da escada. Se for o caso elaborar projeto que se faca necessario para que fique
garantida a estabilidade de ambos.
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Figura 43: Escada de Peixe

Fonte: (autor, 2022)
E necessario recuperacdo geral de todas as edificacdes que integram o
empreendimento com pintura geral interna e externa, bem como a execugéo de

reparos diversos de telhado, alvenaria, aberturas e demais estruturas.
4.4 Bom Retiro

A recuperacdo das comportas, Figura 44, reveste-se de caracteristica de
urgéncia, por tratarem-se de equipamentos responsaveis pelo controle das vazbes e,
consequentemente, dos niveis de represamento do rio, tanto a montante quanto a
jusante, o que garante as condicBes de navegabilidade na hidrovia.
4.4.1 Check list de inspecéo
4.4.1.1 Comportas da barragem

A necessidade de recuperacdo das comportas contempla a elaboracdo de

projeto executivo envolvendo:

» Elementos de vedacéo;
» Trucks e trilhos;

» Perfis e fixacao;
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» Substituicdo de chapas (avaliac&o);
» Elevacao de 30 cm de estrutura de topo;

» Tratamento superficial e pintura geral;

Figura 44: Comportas da barragem

Fonte: (autor, 2022)

4.4.2 Analise de necessidades de intervencdes
4.4.2.1 Sistema de icamento das comportas
Devem ser contemplados o0s seguintes itens:

» ldentificacdo de recuperacdo e/ou substituicio de motores, redutores,
graxeiras, engrenagens, polias, acoplamentos, eixos bem como todo o sistema
elétrico;

» ldentificacdo das chapas, perfis, conexdes e parafusos que se encontram
avariados e que sao passiveis de recuperagao e/ou substituicéo;

» Indicacdo de tratamento superficial e pintura anticorrosiva para fins de
conservacgao da totalidade da estrutura metalica;

» Automacao das movimentacdes de icamento e posicionamento das comportas;

» Revisdo geral com lubrificagédo das correntes;
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» Protecdo das correntes, entre as cotas + 3,00 e +13,00, contra acdo de agua;

4.4.2.2 Portico de 55 toneladas, vigas pescadoras, stop logs e derrick
Exige revisdo geral do portico, conforme Figura 45, incluindo:

» Substituicdo do enrolador;

» Recuperacao geral dos freios;

» Modernizacao da cabine, painéis elétricos e sistema operacional;

» Pintura geral;

» Na casa de maquina revisdo geral dos equipamentos e elementos de
movimentacdo, lubrificacdes e troca de 6leo dos redutores, substituicdo total
do sistema hidraulico (central e componentes);

» Troca dos sensores fim de curso de sustentacao e translacao;

» Substituicdo dos freios das rodas de translacao;

» Projeto de novo sistema de fixacdo e ancoragem;

» Modernizacéo de todo sistema de iluminagé&o inclusive para a aviacao;

Figura 45: Portico

Fonte: (autor, 2022)

Para os demais elementos, necessita:

» Vigas Pescadoras — duas vigas metalicas trelicadas, responsaveis pelo

posicionamento dos stop logs nas ranhuras da barragem, que necessitam de
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revisdo geral, jateamento e pintura e revisdo no sistema de gatilho e
contrapeso;

» Revisédo geral dos stop logs de montante e jusante da barragem incluindo:

Y

Revisao dos sistemas de roldanas (guias);

» Substituicdo de todos os elementos de vedacéao e fixacao;

Derrick — ha necessidade de recuperacdo geral da pintura, troca do cabo de
aco, revisao eletromecanica, lubrificacdo e melhoria, com motorizagéo, do sistema de
giro, fixacdo segura, pois todo o conjunto, quando em situacdo de cheias, fica

submerso sujeito a fortes correntes e impactos de material carreado pelo rio.

4.4.2.3 Acessos e protecdes periféricas

As instalacfes da barragem e eclusa de Bom Retiro do Sul sdo dotadas de
diversos meios de acessos, passarelas, escadas além de estruturas em desnivel e
em altura. As das atividades de operacédo e manutencao expdes os trabalhadores a
eXpressivos riscos.

Necessita de:

» Sistema de guarda corpo e rodapé;
» Linhas de vida;

» Dispositivos de protecdo contra queda;

4.4.2.4 Protecdo da margem

Esta ocorrendo erosédo, com carreamento de material, na margem direita, que
ocasiona a desestabilizacdo das margens. Exige, a protecao deste trecho da margem,
bem como o prolongamento do talude argamassado existente, além da protecéo da
margem esquerda a jusante do enrocamento argamassado, junto ao acesso viario da

barragem.



70

4.4.2.5 Prolongamento do guia corrente de protecdo de acesso ao canal da

eclusa por jusante

E necessario prolongamento e/ou aumento da cota de coroamento do guia

existente.
4.4.2.6 Edificagdes, torre de comando e torre transformador

Prevé uma recuperacdo geral de todas as edificacbes que integram o
empreendimento com pintura geral interna e externa, bem como a execucdo de
reparos diversos de telhado, lajes de coberturas, alvenaria, aberturas e demais
estruturas. Além disso, necessita uma rampa de servico para manutencdo dos
equipamentos.

4.4.2.7 Estruturas de Concreto com Vistoria Subaquatica

Neste produto, estdo previstas vistorias subaquaticas nas seguintes estruturas

de concreto:

» Muro guia (montante/jusante);

» Galeria (verificacdo geral, bombas, iluminacéo);

» Escada de peixe (verificacdo geral com recuperacao das células danificadas e
recolocacéo das lajes faltantes);

» Muro da eclusa (vistoria subaquatica);

» Muro cais montante/jusante (vistoria subaquatica);

» Dolfins m/j (vistoria subaquatica);

» Vertedouro montante/jusante (vistoria subaquatica);

» Soleira (vistoria subaquatica);

» Radier (laje, estrutura do dissipador e protecbes a jusante) - vistoria

subaquatica;

ApoOs realizagéo de vistoria subaquatica, e com base no laudo que venha a ser

emitido acerca das condicdes de conservacao das estruturas vistoriadas, se



71

necessario, deverdo ser detalhados os respectivos projetos de recuperacédo de cada
estrutura que tenha apresentado comprometimento. O muro guia de jusante da eclusa
apresenta uma situagao de instabilidade na parede lateral, que, em caso de grande
cheia, pode originar o tombamento da parede, comprometendo a acostagem e a
movimentacdo a jusante da eclusa. Portanto, é necessario que seja reforcada a
fundacédo e preenchimento de vazios de forma a paralisar este processo, eliminando
o risco de tombamento, deve ser projetado uma recuperacao geral desse local

Prevé a elevacgédo do terrapleno das éreas dos dois depdsitos ao nivel da oficina
e escritério, a fim de manter essas edificacdes protegidas em ocasides de expressivas

cheias.

4.4.2.8 Automacgéo da operacéo da barragem e eclusa

Ha necessidade de revisdo do sistema elétrico e projeto de automacdo da

operacéo da barragem e eclusa de Bom Retiro do Sul, envolvendo:

Dimensionamento de circuitos de forca;

Dimensionamento de circuitos de comando;
Dimensionamento de Sensores;

Dimensionamento de iluminag&o e tomadas internas;
Roteamento de canos, calhas e dutos;

Dimensionamento de transformador;

Sistema de SPDA (Protecdo Contra Descargas Atmosféricas);

Subestacgéao transformadora;

vV V.V VYV V V VYV V VY

Malha de aterramento;
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A infraestrutura de transporte e logistica constitui-se em elemento chave para
o desenvolvimento sustentavel do Rio Grande do Sul. Sua gestdo, operacdo e
manutencdo sdo fundamentais para a eficiéncia da rede. Entretanto, ao longo das
ltimas décadas, transportes e logistica tém se ressentido de uma estratégia sistémica
de planejamento que tenha por base uma visao de curto, médio e longo prazo, muito
embora algumas a¢des importantes tenham sido empreendidas de forma isolada.

Embora o Brasil possua uma rede hidrografica consideravel, a navegacao,
como parte integrante de uma politica publica de transportes, somente foi utilizada
durante o periodo colonial (1500-1822) e do Império (1822-1889), ao contrario do que
acontece nos paises desenvolvidos, como Estados Unidos, Franca e Alemanha, que
buscam aproveitar ao maximo seus rios e lagos (ANA, 2005).

A navegacéo fluvial no Brasil teve grande limitacao ao longo do século XX por
motivos econbmicos e politicos. Principalmente a partir de 1956, favoreceu-se a
construcdo de rodovias, concorrentes quanto ao transporte de cargas com 0s rios e
as ferrovias, o que fez com que as acbes governamentais direcionadas ao
aproveitamento e desenvolvimento do transporte hidroviario fossem sempre menores,
comparadas as implementadas em outros setores da infraestrutura.

Entretanto, espera-se para as proximas décadas um aumento dos
investimentos por parte dos organismos publicos e privados com o intuito de tornar os
produtos internos mais competitivos no mercado internacional por meio da reducéo
do custo de seu transporte.

Para se transportar uma tonelada de carga util por um quilémetro, consomem-
se em média seis vezes mais combustivel por rodovia do que por hidrovia (ROSA,
2005). Uma das unicas desvantagens do transporte por hidrovias € o fator tempo, que
pode diminuir em muito a competitividade das hidrovias.

Por isso, € necessario analisar as caracteristicas de cada hidrovia para que se
possa maximizar as condi¢des de utilizacdo das mesmas e avaliar os produtos
transportados. Normalmente, agueles com baixo valor agregado e peso bruto alto
deveriam ser transportados por hidrovias. Assim, o principal argumento em favor das
hidrovias esta no custo do transporte, quando comparado a outros meios de transporte

de cargas.
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Referente a barragem e eclusa de Amardépolis, € a primeira estrutura para
transporte aquaviario, ao longo do Rio Jacui, desde Porto Alegre. Atualmente, é a
estrutura com maior nimero de transposicdo de embarcacdes dentre as demais
eclusas. No més de dezembro de 2021, foram realizados servi¢os de recuperacao da
capacidade de armazenamento do reservatorio de montante, através de consertos
nas alcas do barramento do passo dois, danificado por falta de manutencao frequente
desde a inauguracéo.

Jé& a barragem e eclusa do Anel de Dom Marco € a estrutura com melhor estado
de conservacao, dentre as demais administradas pelo DNIT. As quatro comportas do
barramento, ndo adjacente a eclusa, possuem capacidade de funcionamento regular.
A eclusa é o segundo degrau do Rio Jacui, desde a eclusa de Amard6polis. O
funcionamento dos equipamentos e estruturas também é regular. Entretanto, ha
necessidade de recuperacdes pontuais nas estruturas das portas mitras, devido a
oxidacao, especialmente nas por¢des inferiores.

Nesse contexto, o terceiro degrau do Rio Jacui, a barragem e eclusa do
Fandango € a estrutura mais antiga em operacdo. Seu funcionamento €
eletromecanico, sem nenhuma estrutura de movimentacao hidraulica. O barramento
apresenta baixa capacidade de armazenamento no passo dois, devido a degradacao
das alcas. Recentemente, 0 passo um passou por pequenas reformas em algas,
apresentando bom funcionamento. A eclusa € ligeiramente menor, em largura e
comprimento, das demais estruturas administradas pelo DNIT/RS. O estado de
conservagdo da camara e seus componentes é ruim, necessitando de constante
acompanhamento.

Na hidrovia do Rio Taquari, a barragem e eclusa de Bom Retiro do Sul
proporciona navegacao até as cidades de Estrela e Lajeado, sendo majoritariamente
o transporte de areia. No ano de 2021, houve problemas estruturais nas portas mitras
de jusante, o que levou a paralisacdo da eclusa para consertos de maior monta. O
barramento esta relativamente conservado, necessitando de substituicdo de
borrachas de vedac&o nas comportas.

Outro aspecto importante na execucdo do trabalho € de que cada barragem
contém sua particularidade. Por isso, é de interesse do responsavel pelo
empreendimento que as informacdes relativas a construcdo das barragens sejam

arquivadas, conservadas e de facil manuseio. Também €& necessario frisar que



74

seguranca de barragens é um assunto que vem sendo bastante debatido em ambito

nacional.
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Fichas de inspecédo das barragens

FICHA PARA INSPECAQ FORMAL DE BARRAGEM DE CONCRETOQO

DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL:
| - Barragem: Fa MWEND

T o) el YA S P | = ] ~ V)
2 - Coordenadas: 30 03 SOAD 5 ! .:)g' 973 5 LL‘:) 0
3 - Municipio/Estado: CAZH0e @A ) S0 / Qb
4 - Vistoriado por: pa0 ¢ &L Assinatura:

) Instituigao:

5-Cargo: E160A4

6 - Data da Vislurlut.&l‘g,{ /m Vistoria N": (O]

7 - Cota atual do nivel dagua: (.48 () m J- 4355
8 Baciw Q10 TAcl ;

9 - Proprietario/ Administragio Regiona: GOV, 78R L/ h.\)’iT

Legenda:

SITUACAO: MAGNITUDE: |NIVEL DE PERIGO: (NP)
NA  Este item Nio ¢ Aplicavel I- lnsigniﬁcan‘l; ) 0-Nenhum '
T\'E :\11.07111‘(1“3 Nio Existente P - Pequena 1 - Atencdo

PY  Anomalia constatada pela Primeira Vez M - Mcdia 2 - Alerta

l)‘; .A:l.mnr.jxl‘ia Desupareceu G - Grande 3 - Emergéncia

DI Anomalia Diminuin - - -
PC  Anomalia Permancceu Coastante

Anomalia Aumentou [

steitem Nao foi Inspecionado {Justificar)

MAGNITUDE:

¢ I-Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observagao
pela Administragdo Local.

* P-Pequena: Quando a anomalia pode ser resolvida pela propria Administragao
Local.

® M - Mc¢dia: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administracdo Local com
apoio da Administra¢do Regional.

* G- Grande: Anomalia que 8O pode ser resolvida pela Administragdao Regional
com apoio da Administragao Central.

NiVEL DE PERIGO:

* 0 - Nenhum: Nio compromete a seguranga da barragem, mas que pode ser
entendida como descaso e ma conservagao.

® 1 - Atenc¢io: Nio compromete a seguranga da barragem a curto prazo, mas deve ser
controlada e monitorada ao longo do tempo.

® 2 - Alerta: Risco a seguranga da barragem, devendo ser tomadas providéncias para a
eliminagdo do problema.

® 3 - Emergéncia: Risco de ruptura iminente, situagao fora de controle.



ATENCAO

1) A Magnitude e o Nivel de Perigo somente serdo preenchidos quando a situagao do item for PV,
DL PC ¢ AU. Nas situagdes NA, NE, DS e NI ndo faz sentido o preenchimento da Magnitude
e do Nivel de Perigo

2) Tratando-se da primeira inspegio de uma barragem, as situagdes escolhidas devem ser NA, NE,
PV e NI. Quando o técnico basear-se em conhecimento proprio ou de terceiros para informar as
situagdes DI, DS, PC ou AU. deve haver esclarecimento por meio do preenchimento do espago
reservado para comentarios e como este conhecimento foi obtido.

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAQ MAGNITUDE |[NP
A. |INFRAESTRUTURA
OPERACIONAL
T
I | Falta de documentagio sobre a N N pv|ps| o1 | eelau | ni i ool g L
barragem
2 |Falta de material para manutengio NA )( PVIDS| DI PC AU | NI i PlM |G
3 | Falta de treinamento do pessoal NA ><' PVIDS[DI|PC{AU [ NL | 1 | P| M |G
4 |Precariedade no acesso de veiculos NA )@ PV DS | DI|PC|AU | NI I Pi{ MG
5 | Falta de energia elétrica NA y( PV| DS | DI | PC| AU | NI I P| M|G
6 Fav\ll;: de sistema de comunicagdo NA )(4 pvips|orlreelau | ~r 1lelMla
eficiente
7 |Falta ou deficiéneia de cercas de % NE|pvDs| ol eclau | w | plmla
protegio
¥ | Falta ou deficiéncia nas placas de aviso | NA M‘ [PVIDS| DLPC|AU | NI I P M| G
9 |Falta de ac anhs E 3
hulll.d_c au.)[np anh .mwnlo da KA evips| ol relav | s g el il @
Administragdo Regional
10 Fglta de n}st.ruqéo dos equipamentos NA X pv|ps| pr el au ! i I Pl MG
hidromecanicos !

Comentarios:

B. IBARRAGEM |
B.1| PARAMENTO DE MONTANTE

I | Presenga de vegetagio NA X PV | DS| DI [ PC| AU | NI I Pl M|G
2 | Erosdo nos encontros das ombreiras NA w PV | DS| DI |PC| AU | NI I P M|G
3 |Ocorréneia de fissuras no concreto NA | NE B{ DS| DI | PC [ AU | NI I P }, G 4_
4 | Ferragem do concreto exposta )Q NE| PV | DS| DI | PC| AU | NI [ Pl MG
5 |Deterioragdo da superficie do concreto | NA )(L PV | DS| DI PC| AU | NI | 1 Pl M |G
6 untas de dilatacao danificadas NA | NE ﬁ DS| DI PC| AU ; NI I l P | x G 4

Comentarios:
|

B.2[ CRISTA

1 Movimentos diferenciais entre blocos

Ne[pv]Ds[or[pclau | N [ 1T P M| G
Nefevps[orfeclau [ N 11 P M| G
NE[PVI DS DU [PCTAU [ NT 1 | P M| G
NE(PV|DS|DI|PclaU | NL [ 1 [P M| G
NE|pv|Ds[pi[pclav| Nt [ 1| P M| G
NE[pv|Ds[DI|PC[AU| N [ T | P| M| G
NE[PV[DS|DI[PC|AU [ NI [ T | P | M| G
NE[pvDsiDrfpcfau [ 1P MG

2 Ocorréneia de fissuras no conereto

3 Ferragem do conereto exposta

4 Deterioragao da superlicie do concreto

5 Juntas de dilatagdo danificadas

6 Corrosdo no parapeito (guardacorpo)

7 Corrosdo nos postes de iluminagio

I 3D 2 he XX

& | Corrosav no pértico

Comentarios:
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LOCALIZACAQ / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.3 [PARAMENTO DE JUSANTE
I | Sinais de movimento NA [ME |PVIDS|DI|PC{AU[NI| 1| P|M]|G
2 Ocorréncia de fissuras no concreto NA | NE DS|DI|PC|{AU| NI | I P ol s {
3 Ferragem do concreto exposta NA M PV|DS|DI|PC|AU|NL| 1| P|[ M| G
4 | Deterioragdo da superficie do conereto | NA )@ PV|DS | DI|PC|AU| NI [ T | P| M|G
S Juntas de dilatagio danificadas NA b( PVIDS|DI|PCIAU|INI | T (P | M|G
6 |Sinais de percolagdo ou dreas amidas | NA C[PVIDS|DI{PCIAU|NL| 1| P M]|G
7 Sfrzj:zzmcnlo de material na agua dos % we levins!oleelavla il el Mg
8 Vazio nos drenos de controle )Q NE [PV DS | Di | PC AU NI | l Pl MG
Comentarios:
B.4 |[ESTRUTURA VERTENTE
1 Rachaduras ou trincas no concreto NA [ NE ‘)( DS | DI[PC|AU| NI | I P '>( G4
2 |Ferragem do concreto exposta NA B( pv [ps{prfeclaciN | 1P| M|G|
3 |Deterioragio da superficic do conereto | NA \9@ PV[Ds DI PClAU[ NI [T | P | M| G
4 |Descalgamento da cstrutura NA [JE |PV[DS|DI|PC|AU|NI[ L | P| M|G
5 Juntas de dilatagio danificadas NA )Q; PV|DS|DI|PC|AU| NI | I M| G
6 Sinais de deslocamentos das estruturas | NA | M | PV | DS | DI | PC | AU| NI | I P| M|G
7 |Sinais de percolagdo ou dreas tmidas NA v( PVIDS| DI PCIAUINI [T [ P M[G]
8 ﬁt::zznwnlu de material na agua dos % NE [ ov los ! ol ve | aul il plwi | @
9 Vazido nos drenos de controle )Q’\ NE[evps o ee|au] Nl P| M |G
10 | Rachaduras nos muros laterais NA W PV DS | DI | PC|AU| NI | | Pl MG
1L | Erosdo nos muros laterais NA | NE Xy DS| DI PC|AU| NI | | D e 4
12| Deterioragiao da superficie do conereto 3 X ) . . .
dos mlros NA X PV DS | DI PC|AU| NI 1 P M| G
13 (')corrénﬂcia de buracos na soleira NA )Q PV |Ds | DI PC| AU NI | 1 Pl M| G 3
14 5::‘:;::;;3& entulho na bacia de NA | NE X ps| ot el aul st I )( - J
15 f;::;c':r:i:’k vegetagio na bacia de NA | NE X DS pi{rclAaul NI |0 x M| G 4
1 i’::ﬁﬁ;;g’ ase dos canais (dreade |\ 16 | pv [ ps | o[ pc|auN | 1] P | M |G
Comentarios:
B.5 |GALERIA DE INSPECAQ i ;
I |indicacio de movimentos [N [N [ pv]Ds | pr| e | Aau| N | T PiMlc
2 |Deterioragdo da superficie do concreto % NE | PV | DS ‘ DI|PCIAUINL | T | P| M |G
3 |Surgéncias de dgua no conereto MA [NE | PV DS DI PC|AU|[ NI T | P| M|G
4 |Ferragem do conereto exposta M NE [ PV DS | DI | PC| AU NI frl e MG
5 Rachaduras ou trincas no conereto M| NE | PV DS | DI PC|AU|NT | T Pl M |G
6 | Deterioragdo do portdo de acesso N [ NE | PV DS b eC | au| N L P M |G
7 ACCss0 precario aos instrumentos yQ NE [PV Ds | D1 | pe AU NI {1 Pl M|G
8 | Deterioragio da instrumentagio M NE | PV[DS|DI|PC|AU|INI | T | P| M |G
9 | PiezOmetros entupidos ou defeituosos M NE |PV[DS[DI|[PC|I|AU|INI | T | P| M |G ;
10 | Drenos obstruidos A [NE | PV DS | DI |[PC{AU|NI | T| P| M |G| j
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LOCALIZACAOQ / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP

B.5 | GALERIA DE INSPECAO
(CONTINUACAQ)

11| Precariedade de acesso & galeria NE| PVIDS|DI|PCIAU|NL [ I | P| M|G
12 | Falta de manutengio NE| PV|DS|DI{PC|AU|NI [ 1| P| M| G
13 | Falta de iluminagdo NE| PVIDS|DI[PC|AU[NI | 1| P|M]|G
14 | Defeito nas instalagdces elétricas NE[PV|IDS DI [PC/AU|NI | I | P| M| G
13| Falta de ventilacio NE| PV[DS[DI|PCIAU|NI | T | P! M|G

16| Presenga de pedras, lixo dentro da
galeria

NE| PY|{DS|DI|PC|AU(NI |1 | P| M| G

17 | Sinais de percolagio ou arcas midas NE| PVIDS|DIPCIAUINL [ T | P| M|G

I8 | Carrcamento de material na agua dos

NE | PVIDS | DI PC| AU NI 1 PI M| G
drenos i

19| Vazio nos drenos de controle NE|[PV|DS[DI|PCIAUINI | 1| P| M

XX X X X BEXEKX

NE [ PV DS|D VP(']AU NL[T]P|M

20 [Velzfl() clevada nos drenos de alivio

Comentdrios:

B.6 | INSTRUMENTACAO

L | Acesso precério aos instrumentos

NE|Pv|DS|DL|PClAUINI [ 1P| M TG
NE|Pv|DS|Diec|aulNt [ 1| PI MG
Wl rv[ps|or[eclavN [T [P M[G
NE[pv|ps{DI[pPclAU|NI [ 1] P MG
We|evipsiofrc|av|Ni [T PM]G
Xelevios|prlpe]au Nl [ PiM|G

Piezometros entupidos ou defeituosos

Marcos de referéneia danificados

3
4 | Medidores de vazio defeituosos
q

Outros instrumentos danilicados

A A

6 Falta de instrumentagio

Fdlhl(i:‘ltglh}lﬂd\ leituras da NA )@ pvipsiorleciavini 1Pl MG
nstrumentagao I | il el o (OB N i
Comentarios.

C. |SANGRADOURO / VERTEDOURO

C.1 |CANAIS DE APROXIMACAO
E RESTITUICAO

PVIDS |DI[PC|AU|NI | T | P G

I |Presenga de vegetagdo NA M
PVI(DS (DI |PC{AU|NI | I [P | M| G
M
M

[

Obstrugdo ou entulhos NA

[

Desalinhamento dos taludes ¢ muros
laterais

X
X
4 |Ferragem do concrelo exposta NA [ W | PV DS | DI rclatiNi (1 [

PVIDS (DI |PC|AU|NI [ I | P

G

N Erosdes ou cscorregamentos nos taludes NA
laterais

_[PV DS D1 [PC AU (NI LT P [ M |G

0 | Erosdo na base dos canals escavados NA PV DS (DI [PC |AU NI [L | P |M |G
Froso na drea d jusante do sangradouro| P&, NE [PV DS DI [PC {AU INI [T [P I M |G
& IConstrugoes irregulares | NA I NE [PV DS (DI ‘

Comentarios:




LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE

C.2 |[ESTRUTURA VERTENTE

1 Rachaduras ou trincas no concreto DA |NE|PV|DS|DI|PCIAU|NI | T | P| M|G
2 | Ferragem do concreto exposta MA | NE|PV|DS|DI|PCIAU NI | T [P | M| G
3 |Deteriorago da superficic do concreto |HA | NE{PV DS |DI[PCIAU NI | T | P|M|G
4 [Descalgamento da estrutura )lz\ NE|PV|DS|DI|PCJAU|NI | I [ P| M| G
5 |Juntas de dilatagdo danificadas )Q NE [PV |[DS|DIfPCJAU NI [ I | P| M| G
6 | Sinais de deslocamentos das estruturas | N4 | NE [PV |DS | DI | PC|AU NI | T | P | M| G
7 | Rachaduras nos muros laterais WA | NG [PV IDS|DI|PCIAU|NI | T | P| M| G
8  |Erosdo nos contatos dos muros M [NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI [ T [ P| M| G
9 | Sinais de percolagdo ou dreas tmidas | YA | NE [PV DS |DI|PC|AUINI [ I | P | M| G
10 | Carreamento de material na dgua dos % NElpv|ps|oileclavini |l 1l el M| o

drenos
11 | Vazio nos drenos de controle ye NE|PV|DS|DI|PC[AU|NI [ 1 | P | M| G
12 | Deterioragdo da supetficie do concreto | . - ¥

J ——— DA [ NE|PV|DS|DIPCIAUNE [T | P|M|G

Comentarios:

0
W

COMPORTAS DO VERTEDOURO

1 |Pegas fixas (corrosdo, amassamento da NE |PV|DS|DI|{PCIAU NI | T [ P| M| G

guia ¢ falha na pintura)

2 Estrutura (co rrosdo, amassamento ¢ NE [PVIDS|DI|PC|AU(NI | T | P| M| G

falha na pintura)

3 |Defeito das vedagdes (vazamento) NE [PV |DS[DI|PC|AU NI | I | P| M| G

4 |Defeito das rodas (comporta vagio) NE [PV |DS|DI|PC|AU|NL | L | P| M| G

5 Defeitos nos rolamentos, buchas e NE |PV |DS | DI|PC| AU |NI | I P| M| G

retentores

6 | Defeito no ponto de igamento

Comentdrios:

C.4 [MUROS LATERAIS

I |Erosdo na fundacio NA |ME [PV DS |DI|PC AU NI |1 | P | M| G
2 |Erosdo nos contatos dos muros NA )([ PY[DS|DI|PCIAUINT [ I | P | M| G
3 Rachaduras no concreto NA [ NE { PV [ DS | DI x AU NI | 1 P )Q G
4 |Ferragem do concreto exposta NA )(, PYIDS|DI|PCIAU NI [T | P| M| G
5 |Deterioragio da superficie do concreto | NA )Q PVIDS|DI|PCIAUINT | T [P | M| G

Comentarios:




LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP

C.5 |[RAPIDO/BACIA AMORTECEDORA

I |Rachaduras ou trincas no concreto )Q INETev]ps Dl y PCIAUINLL L | P | MG

2 | Ferragem do conereto exposta ')Q NE|PV|DS|DI|PC| AU [NI| | Pl M |G

3 | Deterioragiio da superficic do concrelo N | NE PV DS DI PCIAU N[ T [P | MG

4 |Ocorréncia de buracos na soleira )Q\ NE{ PV DS DEIPC AU NL| L | P{ M |G

5 |Lrosio ) M | Nelevps [ pieclau [N TP MG

o Presenga de entulho na bacia )f\ NE|PV DS |DI|PC|AU|[NI| 1 Pl M|G

7 | Falha no enrocamento de protegio My NE[Pv|Ds|pifpc|au Nt 1P| MG

8 | Presenga de vegetagio na bacia MR | NEfPV DS |DI|PCIAU[NI| I[P M|[G

Comentarios:

D. |TOMADA D'AGUA

D.1 [ACIONAMENTO

1 [astes (travada no mancal, corrosioe | ! ]
i i el )(( | NE| PV DS | DI PC| AU NI 1| P M |G

2 [ Base dos mancais (corrosio, falta de % .\’bj' pvips|prleclac!stl 1l el mla
chumbadores)

3 [Corrosao nos mancais XA | NE| PV DS DI PO i AUINTI T P M |G

4 | Falhas nos chumbadores. Jubrificagio ¢ Nelev os| ol eel auln 1] el vl o
pmtura do pedestal )Q i o ) ‘

5 FFalta de indicador de abertura M NE| PV | DS | DI EC AU NI I Pl M|[G

6 | Falta de volante MO | NE|PV DS |DI|PCIAU/NL| 1| P| M |G|

Comentirios:

D.2|COMPORTAS ]

1 I Pecie faas fiarses amassamento. I i hl
::ibnkt\:;“:;)\d,\(LUHUad(), TS SUMento ~na | nEl pv(ps!oil pe xﬁ IR EARR .'L

2 |Estrutura da comporta {Corrosio, - . 1
amassamento, pintura) ;NA NE| PV DS | DI | PC ')4;' NEV U P M XD,

3 | Defeito das vedages (vazamento) NA | NE|PV|DS DI | PC[(BJ|{NI| I | P| M X ‘Q,

4 | Defeito das rodas (comporta vagao, se i 5 col er s ol v 7 o
anlictvel) )@ NE| PV DS DI PC]AUNLE 1P| MI|G|

‘.\ Defeitos nos rolamentos ou buchas ¢ »( Nelevios|orleelavln ! 1] pl Mg
releatores i RN

6 Defero no ponto de icamento [NA | NE| PV DS | DI \X AUINLL L P )G 4

Comentarios:

D.3 [POCO DO ACIONAMENTO | l B

1 I::\:: de guarda corpo na escada de | % NE|pv|ps|oripelav|n | 1Pl MG
4Cesso {

% oTiarad > P 7 A . !

2 Du:::)(rlas,?uL:loosuarddwmo Ha )@ NE{PV!DS|DI|PC|AUINI| 1| P| M| G
escada de acess:

3 Dbet_crioruge‘m da tampa de acesso ao M NE|pv|psiDilpelau|ni |l 1) p | M| G
abrigo

4 l[;)ctle’rmru‘;ﬁo da tubulacdo de aeragio e ‘M Nelpvipsiorpelac!ivi| 1] pl M| 6
v-Pass |

3 Deterioragio da instalagiv de controle x NL PV DS prlpel AU { N PlM G
(pedestal) | ] ‘ |

Comentrios:
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I PREEN EETO) DA FCHA DE INSPECAQ DI

BARRAC

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
D.4 |BOCA DE ENTRADA E STOP-LOG
I |Assoreamento N [ NE[PvTosToiTrc[au] N |1 M| G
2 Obstrugao ¢ entulhos 15@ NE|PV[DS|DI|PC|AU|INI| T | P| M| G
3 |Ferragem exposta ‘&\ NE[PV|DS|DI|{PCJ|AU|NI| T | P| M| G
4 | Deterioragio na superficie do concreto  |NA | NE| PV DS | DIf PC[AU NI | I [ P | M| G
5 |Falta de grade de protegio )@ NE|PV[DS|DI|PC|AU|NIL [T ] P|M|G
6 |Defeitos na grade YA | Ne{pv[Ds|DifpClau|Nif 1] P M]|G
7 :}::‘:5‘“ (corrosiio, amassamento, % nelevips|olleelavinv | il el Ml g
8 | Estrutura do Stop-Log (idem) Mo [ Ne[pv]ps|oi|pclau[Nr[ TP MG
9 | Defeito no acionamento do Stop-Log M NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI (I | P|[M|G
10 | Defeito no ponto de igamento M6 | NE[PV[DS|DI|PC|AU|NI| T | P|M|G
Comentdrios:
D.5 | GALERIA DA TOMADA D'AGUA
1 Corrosdo e vazamentos na tubulagio NG [NE|PVIDS |DI|PCIAU[NI | 1 | P| M |G
2 |Sinais de abrasdo ou cavilagdo M NE [PV|DS|DI|[PC|AU|[NI | T | PIM|G
3 | Defeitos nas juntas M NE |PV|DS|DI|PC|AU[NI [T [ P M]|G
4 | Deformagio do conduto DA [NE|{PV[DS|DI|PCAaul N1 PIMI|G
5 |Desalinhamento do conduto ')6 NE|PVIDS(DI|PClAU|INI| I | P M|G
6 | Vazamento nos dispositivos de controle [N | NE | PV DS | DI | PC|AU|NI [ I | P [ M|G
Comentarios:
D.6 |ESTRUTURAS DE SAIDA
I |Corrosio e vazamentos na tubulagio y@ NE[PVIDS|DIfPCIAU|NI| I [ P| M|G
2 Ruidos estranhos M NE|PVIDS|DI|PC{AUINI| T | P| M| G
3 |Defeitos nos dispositivos de controle )@ NE|PVIDS|DI|PC|AU(NI| T | P| M| G
4 :;:Li:oou surgéncias de dgua no M NE| pvIDs| o] pelaul Nl o plwmlag
5 !::;;:nrgic)ia(ic de acesso (arvores e % Ne|pvios| ol relaul nil 1] pl M6
6 | Vazamento nos dispositivos de controle |H | NE | PV DS | DIf PC[AU[NL| 1 | P | M| G
7 |Construgoes irregulares a jusante DA|NE[PVIDS{DIfPCIAU[NL| T | P|M|[G
8 |Falw de drenagem da caixa de vilvulas |[3& | NE| PV DS|DI| PC|AU|I NI | T | P| M| G
9 t:;::z:t:: de entulho dentro da caixa de ¥ | Ne|pv|ps|or|ec|av[N| 1| P MG
10 | Defeitos na cerca de protegio BE|[NE|PVIDS|DI|PCIAUfNL| L | P[M|G
Comentirios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E. |RESERVATORIO
1| Réguas danificadas ou faltando NA[ME[Pv]ps pifrclau] [ 1P MG
2| Construgdes em dreas de protegio NA[NETevDs [ [pCfAau [N [ ol e[ %2
3| Paluigo por esgoto, lixo, pesticidacte. | NA [NETPVTos [or [y au v [T T v 3R] 6ly
4 | Indicios de ma qualidade d'agua NA ‘% PVIDS|DIJPC|AU| NL| L | P|M|G
] Erosoes NA | NE| PV] DS | DI 3( AU | NI 1 P X G 8
6 Assur‘cumcnm NA|NE| PV| DS | DI y_ AU | NI I P x G FE {
7 | Desmoronamento das margens NAINE[PVI DS |DI['$C|AU| NI | 1 | P|X|G 41
8 | Existéncia de vegetag !

et deveprtaginauaticn NA Y|PVl DsDifpclau| N T e v |Gl |
Y | Desmatamentos na drea de protegio NA NE PVI DS DI|PCIAU| NI | 1 | P|M|G
10 | Presenga de animais e peixes mortos [ NA | NE| PV| DS | DI [BG| AU | NI | 1 Y|M|G|4
11| Animais pastando NA )l. PV| DS | DI | PC| AU | NI T|PIM]|G
Comentarios:
F. |REGIAOA JUSANTE DA

BARRAGEM
! ?J:zi:qumovimcmm narocha de NA % pv| ps | ot pel aul ~i tlelnmlg
2 :()‘c;shl:lcgraqéo:’ Decomposicio da NA .>C pvlos| ot rel aul st 1] pl M | G
3 |Piping nas juntas rochosas NA[BE[ PV DS | D[ PClAU| NL| L [P M G

> 3 . -
4 t(:lr:’s:!r:c;:‘:‘cs irregulares proximas ao NA[NE[pv| DS | DI | Al AU | NI HEREY :y :L
5 | Fuga d'dgua NA[NE[ PV Ds [ D[ pef au| Nl 1 el M Il
% :e""l"‘ rﬁz:r;g:::ms na faixade [0mdo |\ | el pv{ ps | Dr|ec|au| M| 1 (P | M| G
7 | Erosdo nos encontros das ombreiras DAINE| PVIDS|DI|PCIAU| NI [ 1P| M|G
8 | Cavemnas ¢ buracos nas ombreiras DQA|NE| PV DS | DI PC| AU | NI | 1] M| G
Comentarios:
G. |MEDIDOR DE VAZAO |
I | Auséncia da placa medidora de vazio | BE|NE[ Pv[ Ds| Dif rc] AUl NL| 1 [P TG |
2 | Corrosdo da placa (N[ pvlps|o|pef aul Nt [P [M G| |
3 Defeitos no concreto e[ Ne[ev[os| o ec] avl NPTV TG
4 | Fala de escala de leitura de vazio | G| NE[ pv[ ps| ol pel av] N[ U P [ M |G
5 | Assorcamento da camara de medigio |4 [ NE[ PV| DS | DI| PC| AU| NI | | MG
6 Erosiio a jusante do medidor M) |NE| PV| DS| DI| PC| AU| NI | MG

Comentarios:
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ATENCAO

1) A Magnitude e o Nivel de Perigo somente serdo preenchidos quando a situacéo do item for PV,
DI, PC e AU. Nas situagdes NA, NE, DS e NI ndo faz sentido o preenchimento da Magnitude

e do Nivel de Perigo

2) Tratando-se da primeira inspecéo de uma barragem, as situagdes escolhidas devem ser NA, NE,
PV e NI. Quando o técnico basear-se em conhecimento proprio ou de terceiros para informar as
situagdes DI, DS, PC ou AU, deve haver esclarecimento por meio do preenchimento do espaco

reservado para comentarios e como este conhecimento foi obtido.

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
A. |INFRAESTRUTURA

OPERACIONAL
: E::i;;:"cumema@% Sebre R NA )@ pvips|pi|pc|lau| Nt | 1] P M|G
2 |Falta de material para manutengdo NA % PV| DS | DI | PC| AU | NI I P| M |G
3 |Falta de treinamento do pessoal NA )@ PV|DS| DI [ PC|AU | NI 1 P| M|[G
4 |Precariedade no acesso de veiculos NA[WE|PV|DS|DI|PCJAU| NI | I | P M|G
5 |Falta de energia elétrica NA )@ PV| DS | DI | PC| AU | NI 1 P|M|G
6 :glctﬁa r4::teesistema de comunicagdo NA )@ pv|ps| orlpelau | N 1 plMm|a
% g?‘i:z;;)deﬁciéncia de cercas de XA‘ nelevios|orleclaul e | o] 2| M
8 | Falta ou deficiéncia nas placas de aviso | NA )Q PV|DS| DI | PC| AU | NI I P| M 3
9 alta

}; - lni&ié;g;f’;’;g?:;’;m o Na| ¥ | Py DS|DIPCIAU | NL| 1| P| M |G
e E:;r‘:’i;:;tlrc‘;‘f" dos equipamentos NA|NE| PV|DS| DI |PC|AU| NI | 1 [ P|M|G
Comentarios:
B. |BARRAGEM
B.1 PARAMENTO DE MONTANTE
1 Presencga de vegetagdo NA ye PV | DS| DI | PC | AU | NI I P M | G
2 |Erosao nos cncontros das ombreiras NA ‘)@ PV | DS| DI |PC| AU | NI | I P| M |G
3 |Ocorréncia de fissuras no concreto NA| NE|PV | DS| DI | PC | AU x 1 P| M|G
4 | Ferragem do concreto exposta NA| NE|PV | DS| DI | PC | AU ){ 1 P| M|G
5 |Deterioracdo da superficie do concreto |NA| NE| PV | DS| DI | PC | AU ){ I P| M|G
6 | Juntas de dilatagao danificadas NA| NE|[PV | DS| DI | PC AWL" X- 1 P! MIG
Comentarios:
B.2| CRISTA
1 Movimentos diferenciais entre blocos | NA| §E| PV | DS| DI | PC| AU | NI 1 P M| G
2 Ocorréncia de fissuras no concreto NA|HE| PV | DS| DI | PC| AU | NI I Pl M|G
3 Ferragem do concreto exposta NA|XE| PV | DS| DI | PC| AU | NI 1 P| M| G
4 Deterioragdo da superficie do concreto | NA )¢ PV | DS| DI | PC|AU | NI I P M| G
5 | Juntas de dilata¢do danificadas NA|XE|PV|DS|DI [PC/|AU | NI | I | P| M| G
6 Corrosio no parapeito (guardacorpo) )@ NE| PV | DS|{ DI | PC| AU [ NI I P| M| G
7 Corrosdo nos postes de iluminagio DA|NE| PV | DS| DI | PC| AU | NI [ P| M| G
8 | Corrosio no portico yé NE|PV|DS|DI|[PC|AU| NI | I | P| M| G

Comentarios:
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=

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.3 | PARAMENTO DE JUSANTE
1 |Sinais de movimento NA [XE | PV|DS|DI|PC{AU|NI| 1| P| M |G
2 | Ocorréncia de fissuras no concreto NA | NE )Q{ DS|DI|PC|AU|INL| 1| P |3 |G 1
3 Ferragem do concreto exposta NA }ﬁ:‘, PV|DS|{DI|PC|AU|NI| I | P| M| G
4 | Deterioragéo da superficie do concreto | NA y(, PVIDS|DI|PC|AU|NI | I | P| M|G
5 Juntas de dilatagdo danificadas NA )¢ PV|DS|DI|PC|{AU(NI | I | P| M |G
6 |Sinais de percolagio ou areas midas | NA [ D& | PV |DS | DI [PC|AU|NL | I | P | M | G
7 grz::r;gz;mcmo de material na dgua dos }(Q s v loe [Bilee lau sl i | 31 M
8 Vazio nos drenos de controle yﬁ NE [PV|DS | DI|PC|AU(NI | I | P| M |G
Comentarios:
B.4 |[ESTRUTURA VERTENTE
1 Rachaduras ou trincas no concreto NA | NE 9& DS|DI|PC{AU(NI | I | P ){ G i
2 |Ferragem do concreto exposta NA | NE % DS|DI|PC|AU|NI | 1| P | M |G|4
3 |Deterioragdo da superficie do concreto | NA )@ PVIDS|DI|PC|AU|NI | T | P| M |G
4 |Descal¢amento da estrutura NA | [PV |DS|DI|PC|AU|NI | T | P| M |G
5 |Juntas de dilatagdo danificadas NA [NE |D|DS|[DI|PC|AU|NI | 1| P| K| G|q
6 Sinais de deslocamentos das estruturas | NA ')Q PV|(DS|DI|{PC|{AU| NI | I | P| M |G
7 |Sinais de percolago ou areas tmidas | NA | D& | PV |DS|DI|PC|AU|NI | 1| P | M | G
8 gre;rrll':zmento de material na dgua dos % we v e leel el solwi | 11 3 sl @
9 | Vazido nos drenos de controle \}@ NE |'PV|DS|DI|PC|AU| NI | I M| G
10  |Rachaduras nos muros laterais NA | NE )( DS|DI|PC|AU|NI [ T | P| M |G|4
11 |Erosao nos muros laterais NA )ﬁ PV|DS|DI|PC|AU|NI | I P| M |G
12 c]})::i::grrsgao da superficie do concreto A )€ v liss Lo bl merbiman | 5 1ol we | s
13 |Ocorréncia de buracos na soleira NA PVIDS|DI(PC|AU|NL| I | P M |G
it gr:;;’:;;ge seniiho:ng baciide NA | NE | PC|DS | DI|PC|AU| N | 1| K| M |G|g
15 (l;irsessi;r;i; ;ie vegetacdo na bacia de NA )@ pvios|pilrelavint | 1] p G
% i’;fi‘: c’;;’ e NA )@ Pv|Ds|DI|PC|AaU[NI| 1| P| M |G
Comentarios:
B.5 | GALERIA DE INSPECAQ
1 |Indicagdo de movimentos NA |NE | PV |DS | DI |PC|AU| NI | I | P| M | 4
2 |Deterioragao da superficie do concreto | NA | NE | PV | DS | DI )( AU| NI | 1| P| M x\ L.
3 |Surgéncias de 4gua no concreto NA |NE |PV|DS | DI |BC|AUINL | I | P| M DG 2
4 |Ferragem do concreto exposta NA |NE | PV | DS | DI )(‘ AU|INI | 1| P| M |24
5 Rachaduras ou trincas no concreto NA |NE | PV |DS | DI B | AU| NI | I P| M [ o’L
6  |Deterioragdo do portdo de acesso NA bﬁ PVIDS|DI|PC[AU|NI| 1| P| M |G
7 | Acesso precdrio aos instrumentos NA )( PVIDS|DI|(PC|AU|NI | I | P| M |G
8 |Deterioragio da instrumenta¢do NA M PV|DS|DI|PC|AU|[NI |1 | P| M |G
9 |Piezbmetros entupidos ou defeituosos ’}Q NE |PVIDS|IDI|PC|AU[NI | I | P| M |G
10 | Drenos obstruidos NA yﬁ PV|DS | DI| PC|AU| NI I P M|G
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.5 |GALERIA DE INSPECAO
(CONTINUACAO)
11| Precariedade de acesso a galeria NA | BE| PV|DS|DI|PC{AU|NI |1 | P|M|G
12 |Falta de manutengdo NA | D& | PV|DS|DI|PC|AUINI | I | P| M|G
13 |Falta de iluminagdo NA )IE PV|DS|DI|{PC/AU|NI | I | P|M|G
14 | Defeito nas instalagdes elétricas NA | DE| PV|DS DI |PC/AU|NI | 1| P|M|G
15 |Falta de ventilagdo NA [ NE| PV|DS|DI [PC|AU|NI | 1| P M| G4
16 Prese_ng:a de pedras, lixo dentro da NA )@ pvipsipilrclavlni 1]l Pl M| G
galeria
17 | Sinais de percolagio ou dreas imidas |NA | NE | PV DS | DI |BC| AU|NI | T | P )( G2
I8 | Carreamento de material nadguados | \ o 5@ pvipsioilpclaulni 1l 2| M| G
drenos
19 | Vazdo nos drenos de controle NA | NE| PV| DS |DI |pC| AU | NI | I M| Gl
20 | Vazdo elevada nos drenos de alivio NA | NE| PV|DS|DI |BC|AU|NI | T WGl
Comentérios:
B.6 | INSTRUMENTACAO
1 Acesso precario aos instrumentos NA|HE|PV|DS|DI|PCIAUINI | T | P M|G
2 | Piezdmetros entupidos ou defeituosos |DA | NE | PV DS | DI | PC| AU NI | T | P} M| G
3 | Marcos de referéncia danificados NA |DE| PV DS |DI | PC/AU|NL | T | P | M |G
4 | Medidores de vazao defeituosos M4 | NE| PV|DS|DI|PC|AUNI | I | P |M|G
5 | Outros instrumentos danificados NA | D€ | PV DS|DI|PC/AUINI | T | P|M|G
6 | Falta de instrumentagdo NA |} | PV|DS|DI |PC|AU|NI | T | P | M |G
! ﬁ:‘:t‘:u‘rlr‘l’eﬁ‘;a‘? dnlelhmasda NA | )& | Pv|Ds DI |PC|AUINI | T|P|M|G
Comentarios:
C. |SANGRADOURO/VERTEDOURO
C.1 |[CANAIS DE AEROXIMACAO
E RESTITUICAO
I |Presenca de vegetagio INa [9& [ pv[ps[pi[pc]av|n |1 MG
2 |Obstrugdo ou entulhos NA )& PVI{DS|DI|PC{AUINI | L | P| M| G
3 E;’:f;ii:han*iemo dos taludes e muros NA N pvips!oileclauln 1l Pl MG
4 |Ferragem do concreto exposta NA )@ PV|IDS|DI|PC|AU|NI | T | P| MG
5 Erosdes ou escorregamentos nos taludes| 5 )@ pv Ips It lpc lau Int 11 | p MG
laterais
6 |Erosdo na base dos canais escavados NA|'DE [PV DS DI |PC |AU (NI |1 M |G
7 |Eroso na area a jusante do sangradouro| NA M PV DS DI |PC |AU |NI |1 M |G
8 Construgdes irregulares NA M PV IDS DI |PC |AU |NI |1 M |G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
C.2 |[ESTRUTURA VERTENTE
1 Rachaduras ou trincas no concreto )% NE|[PV[DS|DI|PC|AU|NI | I [P | M| G
2 |Ferragem do concreto exposta NA |NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M| G
3 |Deterioragdo da superficie do concreto | DA | NE [PV DS |DI|PC|AU|NI | I | P| M| G
4 | Descal¢amento da estrutura DA | NE|PV|DS|DI{PC|AU(NI [T | P| M| G
5 |Juntas de dilatagdo danificadas DA | NE|PV|DS DI PCIAU NI | I | P M| G
6 |Sinais de deslocamentos das estruturas | D& | NE [PV DS | DI|PCJAU|NI | T | P| M| G
7 Rachaduras nos muros laterais DA | NE|PV|DS|[DI|PC|AU|NI | I | P| M| G
8 | Erosdo nos contatos dos muros N&|NE|PV|DS|DI|PCIAU NI | I | P | M| G
9 | Sinais de percolagdo ou areas umidas 4 | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | T | P| M| G
10 ((;“:r‘g:mcnto de material na agua dos d¢ | Ne|pv[ps|pi|pc|aufn | 1| P | MG
11 | Vazdo nos drenos de controle DA | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | 1 | P| M| G
12 goesterglcl):;:io da superficie do concreto 3 | NE|pv|ps |or|pc|au(ni |1 ] P|M|G
Comentarios:
C.3 [COMPORTAS DO YERTEDOURO
1 Pegas fixas (corrosdo, amassamentoda |4 | NE |PV DS |DI|PC|AU (NI | I | P | M| G
guia e falha na pintura)
2 Estrutura (co rrosdo, amassamento e )A NE|[PV|DS|DI|PC|AU|NI [T | P| M| G
falha na pintura)
3 |Defeito das vedagoes (vazamento) D& | NE [PV |DS | DI|PC|AU |NI | I M| G
4 | Defeito das rodas (comporta vagao) 24 | NE [PV DS | DI [ PC|AU NI | I M| G
5 Defeitos nos rolamentos, buchas e S | NE [PV |DS | DI| PC|AU NI | I M| G
retentores
6 | Defeito no ponto de igamento D& |NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI [ I | P M| G
Comentarios:
C.4 |MUROS LATERAIS
1 |Erosdo na fundagdo NA [ME [PV DS DI | PC|AU NI | I M| G
2 |Erosdo nos contatos dos muros NA | ME [PV DS |DI|PC AU [NI | I M| G
3 Rachaduras no concreto NA |I'ME | PV | DS | DI | PC AU NL | I P M| G
4 |Ferragem do concreto exposta NA |'NE [PV |DS|DI|PC AU NI | I M| G
5 | Deteriora¢do da superficic do concreto | NA M [PV DS |DI|PC|AU NI | T M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
C.5 |RAPIDO/BACIA AMORTECEDORA
1 Rachaduras ou trincas no concreto NE|PVIDS|DI|PC|AU|NI| I | P| M |G
2 |Ferragem do concreto exposta )(‘\ NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI| I | P| M |G
3 |Deterioragdo da superficie do concreto |N& | NE | PV DS | DI |PCJAUNL| [ | P| M |G
4 |Ocorréncia de buracos na soleira NE|PV[DS[DI|PC|AU|NI|( T | P M |G
5 Erosao )@ NE|PV|DS|DI|{PC|AU|NI| I P M|G
6 | Presenca de entulho na bacia % NE|[PV|DS|DI|PC|AU[NI| T | P| M|G
7 |Falha no enrocamento de protegao DO | NE|PV|DS|DI|PCJAU|NL| I | P| M |G
8  |Presenga de vegetagao na bacia M NE|PV|DS[DI|PC{AU|NI| 1| P| M |G
Comentarios:
D. |[TOMADA D’AGUA
D.1 | ACIONAMENTO
: iﬁ;ﬁggfgf e W | NE| PV |Ds|pr|pc|au|N| 1| PG
2 Base dos mancais (corrosdo, falta de B
chumbadores) p@ NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P| M |G
3 Corrosdo nos mancais % NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P M |G
4 Falhas nos chumbadores, lubrifica¢do e % Nelpvips|orlrelavln| 1P|l MG
pintura do pedestal
5  |Falta de indicador de abertura yQ NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P M |G
6 | Falta de volante M NE|PV|DS|DI|PC/AU|NI| I | P| M|G
Comentarios:
D.2 | COMPORTAS
1 gf:tisr :‘;xas (corrosdo, amassamento, Na | Nl pv s | pr | pe N N T vl )( ;L
: Ei:;:‘;z;?eﬁ; ogllﬁilr; {poHRRy NA | NE| PV |DS | DI|PC )Q NE| L P MDGL),
3 |Defeito das vedagdes (vazamento) NA [ NE|PV DS |DI|PC|%U|NI| I | P X 9.
4 Defei'to das rodas (comporta vagdo, se )Q NElpvips|onlpelaulni! 1] P o G
aplicavel)
8 Defeitos nos rolamentos ou buchas e NA % evips|orlrelaulne| 1] e G
retentores
6 | Defeito no ponto de icamento NA x PVIDS|DI|PC|AU|NI| I | P| M |G
Comentarios:
D.3 |POCO DO ACIONAMENTO
1 |Falta de guarda corpo na escada de : NElpvipsioileelaulni| 1] p| M| a
acesso }Q
2 Deterioracdo do guardacorpo na 8 , ‘ .
R - x NE{PV|DS|DI|PC|AU|NI| I P| M|G
3 Z)bcrli;r(i)oragﬁo da tampa de acesso ao ‘56 Nelpvips|orleelavln|l 1l pl MG
4 | Deterioracdo da tubulagdo de aeragdo e " ] 7
By-Pass % NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| 1 P M|G
5 | Deterioragdo da instalagio de controle M Nelpvips|oilrelaulnil 1] P M| G
(pedestal)

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
D.4 |BOCA DE ENTRADA E STOP-LOG
1 Assoreamento )Q NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | I P M| G
2 |Obstrugdo ¢ entulhos NMA|NE[PV|DS|DI|PCIAU|NL | T | P| M|G
3 |Ferragem exposta MA | NE|PV|DS|DI|PCIAU|NI | T | P|M]|G
4 |Deterioragdo na superficie do concreto  [M4 | NE [PV DS | DI| PC |[AU|NI | I | P | M| G
5 |Falta de grade de protegao MA|NE|PV|DS|DI|PCIAUINI|T|PIM|G
6 |Defeitos na grade NA|NE|PV|DS|DI|PCJAUINI | I | P M|G
7 P_ec;as fixas (corrosao, amassamento, M xE ey los ol velaw e | 1 rlml e
pintura)
8 | Estrutura doStop-Log (idem) » [ NE[pv|Ds|Dipc|au|N| 1| P| M| G
9 |Defeito no acionamento do Stop-Log WA | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | I M| G
10 | Defeito no ponto de icamento XA | NE|PV|DS[DIfPC|AU|NI [ I | P| M| G
Comentarios:
D.5 [GALERIA DA TOMADA D’AGUA
1 |Corrosdo e vazamentos na tubulagdo NA& |NE|PV|DS |DI|PCJAU|NI | T | P| M]|G
2 |Sinais de abrasdo ou cavitagdo N4 |NE|[PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P|M|G
3 |Defeitos nas juntas NA | NE|PV|DS DI PCJAUINI | T | P|M|G
4 |Deformagao do conduto MA | NE|PV|DS|DI|PCJAU|INI | I | P M|G
5 |Desalinhamento do conduto NA |NE | PVDS |DI|PCIAUINI | T | P M|G
6 | Vazamento nos dispositivos de controle Y)é NE [PV|DS|DI|PC|AU[NI [ I | P| M |G
Comentarios:
D.6 |ESTRUTURAS DE SAIDA
1 Corrosdo e vazamentos na tubulagio NA | NE| PV|DS | DI| PC|AU| NI | I P| M| G
2 |Ruidos estranhos DA | NE|PV[DS|DI| PC|AU| NI | I M| G
3 |Defeitos nos dispositivos de controle DA | NE|PV|DS|DI|PCI{AU| NI | T | P| M| G
4 |Trincas ou surgéncias de dgua no 34 | NE|pv|Ds|Di|pclau|N| 1| P M]|G
concreto
> iﬁﬁ:g:‘;ade e Na|NE|Pv|DS| DI PC|AU|N| 1| P|M|G
6 | Vazamento nos dispositivos de controle |D& | NE | PV DS | DI| PCJAU| NI | I | P | M| G
7 |Construgdes irregulares a jusante DA | NE|PV|DS|DI|PC{AU|NL| 1| P| M| G
8  |Falta de drenagem da caixa de valvulas |[N& | NE| PV|DS | DI PCJAU| NI | 1| P| M| G
9 | Presenca de entulho dentro da caixa de M Nelpviosloil pelaul mil 1 pl M| 6
valvulas
10 | Defeitos na cerca de prote¢ao MA| NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NL| 1| P| M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
E. |RESERVATORIO
1 Réguas danificadas ou faltando NA ')@ PV DS | DI|PC|AU | NI I|P|M|G
2 | Construgdes em areas de protecdo NA )@ PV|DS|DI|PCIAU| N | I | P|M|G
3 |Polui¢do por esgoto, lixo, pesticida etc. | NA )@ PVIDS|DI|PCIAU NI [ T [P |[M|G
4 | Indicios de ma qualidade d’agua NA y@ PVIDS|DI|PC|AU|[ NI | I | P M|G
5 Erosdes NA % PV| DS| DI | PC| AU | NI I PIMI|G
6 | Assoreamento NA|M&|PV| DS|DI|PCI/AU| NI | 1 | P|M|G
7 | Desmoronamento das margens NA|NE|BX| DS|DI|PC|AU| NI [ 1 | P }lﬂ G
! E;;z:i':s;a A YrackyRoAquiicn NA|DE| PV| DS| DI PC{AU| NI [ T [P | M |G
9 | Desmatamentos na area de protegio NA )@ PV DS|DI|PC|AU| NI | I M| G
10 | Presenga de animais ¢ peixes mortos | NA | NE W DS|DI|PC| AU | NI | I M| G {
11| Animais pastando NA )Q-Z PV|DS|DI|PC|AU| NI | 1 M| G
Comentarios:
F. |REGIAOA JUSANTE DA

BARRAGEM
1 ?Ligggsqu movimentos na rocha de NA y@ pvipsioilpclaul il 1l Pl M| G
2 E)ecshi:tcgracﬁo / Decomposi¢do da NA y@ vipsloileclavl nil 1lp | Ml G
3 |Pipingnas juntas rochosas NAME|PV|{DS|DI|PC|AU| NI | I | P | M
4 gir;s;r(t)xi?;s irregulares proximas ao NA )@ pvipsioileelavl vl 1l Pl MG
5 | Fugad’agua NA|XE|PV|DS|DI|PC|AU| NI | I [ P | M| G
6 I/)\g\:i(;rte)z rer ;;:;stos na faixa de 10mdo ik )@ ovlips|oilecl aul ma |l 112 | M
7 | Erosao nos encontros das ombreiras NA )(E PV DS|DI|PC| AU| NI | I M| G
8 | Cavemnas e buracos nas ombreiras NA[DE| PV| DS| DI PC| AU| NI | I M| G
Comentarios:

MEDIDOR DE VAZAO
1 Auséncia da placa medidora de vazao | XQ | NE| PV DS | DI} PC| AU} NI I | P|M|G
2 | Corrosdo da placa DA|NE| PV| DS| DI| PC| AU| NI | 1| P|M|G
3 Defeitos no concreto DA |NE| PV| DS | DI| PC| AU| NL | 1 P|M|G
4 | Falta de escala de leitura de vazao )‘A NE| PV DS|DI|PC| AU NI | 1 | P|M |G
5 Assoreamento da cAmara de medigdo [HA |NE| PV| DS | DI| PC| AUf NI | I | P | M | G
6 | Erosdo a jusante do medidor DA |NE| PV|DS|DI|PC| AU/ NI | I | P|M |G

Comentarios:
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FICHA PARA INSPECAO FORMAL DE BARRAGEM DE CONCRETO

DADOS GERAIS - CONDIGCAO ATUAL:
1 - Barragem: Amg_épwb

3 =) Ll =0 A) 3
2 - Coordenadas: 93°5.'43.0"5 S1°53'45 0" 0
3 - Municipio/Estado: Q& 60AL (;“V\M I RS
4 - Vistoriado por: HRee D Assinatura:
5 - Cargo: ?If‘)'CAL, Instituigdo:

6 - Data da Vistoria:(J8 /08 12004 Vistoria N%

7-Cotaatual do nivel dagua:{. 2,9¢ m 3. 194

8 - Bacia: Q40 e '

9 - Proprietério/ Administragio Regional: GOV, 7eegAL. | DNIT

Legenda:

SITUACAO: MAGNITUDE: |NIVEL DE PERIGO: (NP)
NA Este item Nao ¢ Aplicavel I - Insignificante 0 - Nenhum

NE Anomalia Ndo Existente P - Pequena 1- Aten¢io

PV Anomalia constatada pela Primeira Vez M - Média 2 - Alerta

DS Anomalia Desapareceu G - Grande 3 - Emergéncia

DI Anomalia Diminuiu

PC Anomalia Permaneceu Constante

AU  Anomalia Aumentou
NI Este item Nao foi Inspecionado (Justificar)

MAGNITUDE:
* I-Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observagao

pela Administragdo Local.
* P-Pequena: Quando a anomalia pode ser resolvida pela prépria Administragdo

Local.
®* M- Maédia: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administragdo Local com

apoio da Administragdo Regional.
* G- Grande: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administracdo Regional

com apoio da Administragao Central.
NiVEL DE PERIGO:

®* 0 — Nenhum: Ndo compromete a seguranga da barragem, mas que pode ser
entendida como descaso e mé conservagao.

® 1 - Atengdo: Ndo compromete a seguranga da barragem a curto prazo, mas deve ser
controlada e monitorada ao longo do tempo.

® 2 — Alerta: Risco a seguranga da barragem, devendo ser tomadas providéncias para a
eliminag@o do problema.

® 3 - Emergéncia: Risco de ruptura iminente, situa¢do fora de controle.
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ATENCAO

1) A Magnitude e o Nivel de Perigo somente serdo preenchidos quando a situag¢do do item for PV,
DI, PC e AU. Nas situagdes NA, NE, DS e NI néo faz sentido o preenchimento da Magnitude

e do Nivel de Perigo

2) Tratando-se da primeira inspe¢éo de uma barragem, as situa¢des escolhidas devem ser NA, NE,
PV e NI. Quando o técnico basear-se em conhecimento proprio ou de terceiros para informar as
situagdes DI, DS, PC ou AU, deve haver esclarecimento por meio do preenchimento do espaco

reservado para comentarios e como este conhecimento foi obtido.

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
A. |INFRAESTRUTURA
OPERACIONAL
1 |Falta de documentagdo sobre a NA w pvips| orlpelau | N 1 plMmla
barragem
2 |Falta de material para manutengio NA w PV | DS| DI | PC|AU | NI I P M|G
3 |Falta de treinamento do pessoal NA| M| PV | DS | DI | PC| AU | NI I P M |G
4 |Precariedade no acesso de veiculos NA|ME| PV | DS | DI | PC|AU | NI 1| P| M|G
5 |Falta de energia elétrica NA|ME|PV|DS|DI|PC/AU| NI | 1 | P| M |G
6 :g:;aeﬁfesistema de comunicagdo NA )(E pviDs| bl pelau | N1 I Pl M|a
7 |Falta ou deficiéncia de cercas de ‘134 Nelpvips|pi|eclav | vl 1] p| MG
prote¢do
8 |Falta ou deficiéncia nas placas de aviso |NA|NE| PV | DS | DI | PC| AU | NI I | P| M
9 \
i;ﬁ:ﬁgtﬁzﬁp;?;x:’l‘m e NA| X | Pv|DS| DI |Pciau| N | 1| P G
i Ei;;‘:) :fe é‘;;tlrc ‘:)"'sﬁo dos equipamentos NA| % | PV|DS| DI |PCIAU | NI | 1| P M|G
Comentarios:
B. [BARRAGEM
B.1| PARAMENTO DE MONTANTE
1 |Presenca de vegetagdo NA ﬁ PV | DS| DI |[PC| AU | NI I P M| G
2 |Erosao nos encontros das ombreiras NA|[DE|PV | DS| DI [PC|AU| NI | I P| M|G
3 |Ocorréncia de fissuras no concreto NA| NE W DS| DI [PCIAU| NI | T | P |} |G|4
4 |Ferragem do concreto exposta NA|NE|BY | DS| DI |[PC|AU| NI | I | P | M |G |4
5 |Deterioracio da superficie do concreto |NA| XE|PV | DS| DI [PC| AU | NI | I P| M|G
6 | Juntas de dilatac@o danificadas NA| NE l)‘( DS| DI [PC | AU | NI I P x G i
Comentarios:
B.2| CRISTA
1 Movimentos diferenciais entre blocos yé NE|PV | DS| DI | PC|AU | NI 1 P| M| G
2 | Ocorréncia de fissuras no concreto DE| NE| PV | DS| DI | PC|AU | NI | 1 P| M| G
3 | Ferragem do concreto exposta NA|NE|PV| DS| DI |PCI/AU | NI | 1 | P| M| G
4 | Deterioragio da superficic do concreto | N&| NE| PV | DS| DI | PC| AU | NI | I P| M| G
5 Juntas de dilatagdo danificadas DA NE|PV| DS| DI | PC|AU | NI | I Pl M|G
6 Corrosdo no parapeito (guardacorpo) NA| NE| PV | DS| DI | PC| AU NI I P| M| G
7 | Corrosao nos postes de iluminagido NA|INE|PV|DS| DI |PCIAU | NL | [ | P| M| G
8 | Corrosao no portico D4 NE|PV|DS| DL |PC|AU| NI | T | P| M |G

Comentdrios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.3 | PARAMENTO DE JUSANTE
1 Sinais de movimento NA W PV|DS|{DI|PC|AU| NI | I P| M| G
2 |Ocorréncia de fissuras no concreto NA |NE | DX |DS|DI|PC|AU|NI | I | P M| G 1
3 |Ferragem do concreto exposta NA |NE | X |DS|DI|PC|AU| NI | I | P x| Gl4
4 | Deterioragdo da superficie do concreto | NA | WE | PV|DS | DI| PC|AUI NI | 1 | P | M |G
5  |Juntas de dilatagdo danificadas NA ¥ |PV|DS|DI|PC|AU|NI |1 | P| M|G
6 |Sinais de percolagdo ou arcas Gmidas | NA [ D€ | PV DS | DI [PC|AU|NI | I | P | M |G
7 |Carreamento de material na dgua dos »a |NE | pv|Ds|pi|pclau|ni | 1| p|M|G

drenos
8  |Vazio nos drenos de controle M |NE | PV |DS|DI|PCIAU|NI | I | P| M|G
Comentarios:
B.4 |[ESTRUTURA VERTENTE
1 Rachaduras ou trincas no concreto D& |NE |PV|DS|DI|PC|AU|NI | T | P| M |G
2 |Ferragem do concreto exposta D& |NE [PV |DS|DI|PC|AU|NI [ 1| P| M |G
3 Deterioragio da superficie do concreto | | NE | PV DS | DI |PC|AUINI | T | P| M | G
4 |Descalgamento da estrutura N4 |NE | PV | DS | DI PC|AU|NI | I | P| M| G
5 |Juntas de dilatagao danificadas M4 |NE |PV|DS|DI|PC|{AU|NI | I | P| M |G
6 Sinais de deslocamentos das estruturas M NE | PV |DS|DI|PC|AU| NI | I P| M |G
7  |Sinais de percolagdo ou éreas imidas | D& |NE | PV |DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M |G
8  |Carreamento de material na dgua dos " .

dberios DA |NE | PV |DS|DI|PC|AU| NI | I P|{ M |G
9 | Vazido nos drenos de controle P | NE PV DS | DI|PC|AU| NI | I M| G
10 |Rachaduras nos muros laterais M4 [NE | PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M |G
11 |Erosdo nos muros laterais D& |NE |PV|DS|DI|PC|AUINI | 1| PI M|G
12 L)Oestt:']lsrrg;:ao da superficie do concreto & |NE | pv|ps|pi|pc|au|m | 1] P MG
13 |Ocorréncia de buracos na soleira My [NE |PV|DS|DI|PC[AU|NI | I | P| M |G
14 |Presenca de entulho na bacia de

dissipagdo M NE |PV|DS|DI|{PC|AU| NI | I P M|G
15 |Presenca de vegetagdo na bacia de M e lpvipsloileelaulni |l 1] Pl M| G

dissipagdo
e i‘;‘fﬁq’;:’m slosianms: (e da M |NE |pv|Ds|Difpc|aulnNi| 1| P| M |G
Comentarios:
B.5 | GALERIA DE INSPECAO
I |Indicagdo de movimentos S |NE | PV |DS|DI|PC|AU|NI| I | P| M |G
2 |Deterioragio da superficie do concreto | D4 [NE | PV DS | DI |PC|AU|NI | I | P| M | G
3 |Surgéncias de 4gua no concreto D4 |NE |PV|DS|DI|PC|AU|NI | 1| P| M |G
4 |Ferragem do concreto exposta DA |NE |PV|DS|DI|PC|AUINI | I | P| M |G
5 |Rachaduras ou trincas no concreto DA |NE |PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P} M |G
6 | Deterioragdo do portdo de acesso D (NE |PV|DS|DI|PC|AU|NI | 1| P| M |G
7 | Acesso precario aos instrumentos D |[NE |PVIDS |DI|PC|AU|NI | I | P| M |G
8 Deterioragdo da instrumentagdo D\ |[NE |PV|DS|DI|PC|{AU|NI | T| P| M |G
9 |Piezometros entupidos ou defeituosos | D |NE | PV |DS | DI |PC|AU|NI | I | P| M | G
10 |Drenos obstruidos M NE | PV DS | DI | PC | AU| NI I P| M |G
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AN HiM i i ) DE BARRA

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.5 | GALERIA DE INSPECAO

(CONTINUAGAO)
11| Precariedade de acesso a galeria MV [NE|PV|DS|DI|PC/AU|NI |1 | P|M|G
12 | Falta de manutencio A | NE| PV|DS|DI|PC|AUINI | I | P|M|G
13 |Falta de iluminagdo YA | NE| PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P|M|G
14| Defeito nas instalagdes elétricas DA | NE|PVIDS|DI|PC|AU|NI | I | P| M| G
15 |Falta de ventilagao P4 | NE|PV|DS|DI|PC{AU|NI [ I | P|M|G
16 Prese‘nca de pedras, lixo dentro da M NEl pviDs|pilrclaulni |1l Pl M| G

galeria
17 | Sinais de percolagdo ou dreas imidas | M4 | NE| PV| DS DI |[PC|AU|NI | I | P| M| G
18 d(',‘r;:rll'z:mento de material na 4gua dos N& | NE| Pv|Ds |Di|Pc|au|Ni |1 [ P|M|G
19 | Vazao nos drenos de controle M| NE| PV|DS|DI|PC|AU|NI | I M| G
20 | Vazdo elevada nos drenos de alivio N& | NE| PV| DS | DI | PC|AU|NI | I M|G
Comentarios:
B.6 | INSTRUMENTACAO
1 Acesso precdrio aos instrumentos M NE|PV|DS|DI|PC|{AU|NI |1 | P | M| G
2 | Piezdmetros entupidos ou defeituosos M| NE| PV|DS|DI |[PC|{AU|NI | I | P|M|G
3| Marcos de referéncia danificados NA )@ PV|DS|DI|PC|AU|NI |1 | P |M|G
4 | Medidores de vazio defeituosos )Q NE| PV|DS|DI [PC|{AU|NI |1 | P | M |G
5 | Outros instrumentos danificados NA | DE| PV|DS|DI |PC{AU|NI |1 | P | M| G
6 Falta de instrumentagio NA ’yg PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P | M| G
d Efslt‘:uiir‘;;ii‘:;;" et mens NA | M| Pv|Ds|DI|PC|AU|NI |1 | P|M|G
Comentarios:
C. |SANGRADOURO /VERTEDOURO
C.1 [CANAIS DE AlfROXIMACAO

E RESTITUICAO
I |Presenca de vegetacao DE | NE|PVIDS|DIIPCIAUNL L | P MG
2 |Obstrucdo ou entulhos N4 | NE| PV|DS|DI|PC|AUINI | L | P | M|G
3 Ete:f;gxhamento dos taludes e muros w6 | Ne| pv|ps |or|pc|auln [ 1P MG
4 |Ferragem do concreto exposta N& | NE|PV|DS|DI|PCIAU|NI | T | P | M|G
5 |Erosdes ou escorregamentos nos taludes YA |NE [PV DS [DI [PC |AU |NI [T |P | M |G

laterais
6 |Erosdo na base dos canais escavados | D& [NE [PV DS DI |PC |AU |NI | I M |G
7 |Erosdo na drea & jusante do sangradouro| YA | NE [PV DS (DI |PC |AU |NI |1 M |G
8 |Construgdes irregulares DA [NE [PV DS |DI |PC |AU |NI |1 M |G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
C.2 |[ESTRUTURA VERTENTE
1 Rachaduras ou trincas no concreto )Q\ NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M| G
2 |Ferragem do concreto exposta N4 [NE|PVIDS|DIPCIAUINI | T | P| M| G
3 |Deteriorago da superficie do concreto | N& | NE |PV|DS|DI|PC|AU|NI |1 | P| M| G
4 |Descalgamento da estrutura DA | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P|M|G
5 |Juntas de dilatagdo danificadas YA |NE|PV|DS|DI|PCIAUINI | I | P| M| G
6 |Sinais de deslocamentos das estruturas | ¥A | NE [PV DS | DI| PC| AU |NI | 1 [ P | M| G
7 |Rachaduras nos muros laterais NA& | NE[PV|DS|DI|PC|AU NI | T | P| M| G
8 | Erosdo nos contatos dos muros NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | 1| P| M| G
9 |Sinais de percolagdio ou dreas imidas | M& | NE [PV |DSDI|PC|AU|NI | T | P | M| G
10 | Carreamento de material na dgua dos ¥ | Ne|pv|Ds|pi|pc|au|ni | 1| P | M| G
drenos
11 [ Vazdo nos drenos de controle YA |NE|PV|DS|DI|PCIAUNI | T | P| M| G
12 |Deterioragéo da superficie do concreto .
Absminros yQ NE |PV |DS DI |PC AU |NI | I PIM| G
Comentarios:
C.3 [COMPORTAS DO VERTEDOURO
1 |Pegas fixas (corrosdo, amassamento da | DA | NE |PV | DS |DI|PC [AU NI [ I | P | M| G
guia ¢ falha na pintura)
2 Estrutura (co rrosao, amassamento ¢ Ma | NE|PV|DS|DI|PC|AU NI | I P M| G
falha na pintura)
3 |Defeito das vedagdes (vazamento) DA | NE|PV|DS|DI|PC|AU NI [ I M| G
4 | Defeito das rodas (comporta vagdo) DA | NE |PV|DS|DI|PC|[AU NI | I M| G
5 |Defeitos nos rolamentos, buchas e DA | NE|PV|DS|DI|PC[AU|NI [ I | P| M| G
retentores
6 | Defeito no ponto de icamento D4 | NE [PV |DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M| G
Comentarios:
C.4 |[MUROS LATERAIS
1 Erosdo na fundagdo NA yé PV|DS|DI|PC|AU |NI | I M| G
2 |Erosdo nos contatos dos muros NA | BE | PV |DS | DI | PC | AU NI | I M| G
3 Rachaduras no concreto NA | NE | PV | DS | DI X AU [NL [ L | P }( G4
4 |Ferragem do concreto exposta NA [NE [PV |DS | DI | D& |AU NI | I M| G4
5 |Deterioragdo da superficie do concreto | NA | D€ | PV |DS DI |PC |AU NI |1 | P | M| G

Comentdrios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP

C.5 | RAPIDO/BACIA AMORTECEDORA

1 Rachaduras ou trincas no concreto M NE|[PV[DS|DI|PC|AU|NI| I | P|M|G

2 |Ferragem do concreto exposta yé NE|PV|DS|DI|PC|AU NI | I [ P| M|G

3 |Deterioragdo da superficic do concreto |4 | NE| PV |DS DI |PC|AU|NI| I | P| M |G

4 | Ocorréncia de buracos na soleira yQ NE|PV|DS|DI|{PC|AU|NI| I | P| M |G

5 |Erosdo D& | NE|PV|DS|DI|PCIAU|NI| I [P|M|G

6 Presenga de entulho na bacia )6 NE|PV|DS|DI|PC|AU(NI| I P|M|G

7 |Falha no enrocamento de prote¢io D4 | NE|PV|DS|DI|PC|AU(NI| I [P | M |G

8 |Presenca de vegetag@o na bacia )6 NE|PV|DS|DI|PC|AUNI| I | P| M |G

Comentarios:

D. |TOMADA D’AGUA

D.1 | ACIONAMENTO

! gz?xa{;m‘g no mancal, comosio e\ | N | pv [ps i pefau|n | 1P| M |G

2 ?li?; cblg(si ;rrx::)cais (corrosdo, falta de M NElevips|oileclaulnil 1l Pl M|
Corrosdo nos mancais DA | NE|PV|DS[DI|PCIAUINI| I | P| M |G
E iig?;‘;":;:é‘::g?dms‘ lubrificagdo ¢ |we | NE | pv DS [DI|Pc|au|Ni| 1| P M |G

5 Falta de indicador de abertura D&| NE|[PV|DS|DI|PC|AU|[NI| I PIM|G

6 |Falta de volante S4 | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P| M |G

Comentarios:

D.2 [COMPORTAS

1 Pecas fixas (corrosdo, amassamento, ) X

7 .

pintura) NA | NE| PV |DS|DI|PC )Q NI| I P| M ﬂ l

2 Estrutura da comporta (corrosdo, . ) i «
amassamento, pintura) NA | NE|PV|DS|DI|PCHJ|NL| I | P| M ){ Q

3 |Defeito das vedagdes (vazamento) NA | NE|[PV|DS|DI|PC|®&d(N| I | P o4l 8

4 De'fel’to das rodas (comporta vagao, se % NeElpvips|orlpelav|ni| 1] P G
aplicavel)

5 zg:tt)orse S1)1os rolamentos ou buchas e T}Q ~elpvips!orleelaulnil 11 2] M| g

6 | Defeito no ponto de icamento NA| NE|[PV|DS|DI|PC[®Q|NI| I | P| M 9,

Comentarios:

D.3 | POCO DO ACIONAMENTO

1 Falta de guarda corpo na escada de M Nelpvips|orleclav|n| 1l p] Mg
acesso

2 |Deterioragdo do guardacorpo na )6 NElpvips|orleelavinil 1] p] M |G
escada de acesso

3 Dctvcrmmgz'm da tampa de acesso ao )Q Nelpvips|pilprelavulni| 1] p|l MG
abrigo

4 Deterioracio da tubulagéo de aeragdo e y NElpv DS | or| Pl aul Nt | 1 pl M|la
Bv-Pass

5 |Deterioragdo da instalagdo de controle w Nelpvips|pilrelavlni| 1]l p] Mla
(pedestal)

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
D.4 |BOCA DE ENTRADA E STOP-LOG
1 Assoreamento M NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | I P| M| G
2 Obstrucéo e entulhos 'yé NE|PV([DS|DI| PC|AU|[NI | I PIM| G
3 |Ferragem cxposta YA | NE[PV|DS|DI[PC|AU|NI [ I | P|M|G
4 | Deterioragdo na superficie do concreto )Qt NE|[PV|DS|DI|PCIAU(NI | T | P M| G
5 |Falta de grade de protegao }@ NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI [ I | P| M| G
6 | Defeitos na grade M NE|PVDS|DI|PC[AU|NI [T | P| M| G
7 P'eqas fixas (corrosdo, amassamento, yeé | NE[pv|ps|pi| pe |Au| N | 1 pl Ml g
pintura)
8  |Estrutura do Stop-Log (idem) N& | NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI | I | P| M| G
9 |Defeito no acionamento do Stop-Log MA | NE(PV|DS|DI|PC[AU|NI | I M| G
10 |Defeito no ponto de icamento MA | NE|PV|DS | DI| PCIAU|NI | I M| G
Comentarios:
D.5 | GALERIA DA TOMADA D’AGUA
1 |Corrosido e vazamentos na tubulagdo T}é NE|PV[DS|DI|PC|AU[NI [ I | P| M |G
2 |Sinais de abrasdo ou cavitagio DA |NE|PVIDS|DI|PCIAUINI | T | P M|G
3 |Defeitos nas juntas 3 | NE[PV|DS|DI|PC|AU|NI [ I | P|M|G
4 |Deformagdo do conduto DA |NE|PV[DS|DI|PCIAU|NI | I | P|M|G
5 |Desalinhamento do conduto M4 [ NE|[PV|DS|DI|PC[AU|NI | I | P| M |G
6 | Vazamento nos dispositivos de controle [¥& | NE | PV DS DI | PC|AU|NI | I | P | M| G
Comentarios:
D.6 |ESTRUTURAS DE SAIDA
I |Corrosdo e vazamentos na tubulagio )é NE|PV|DS|DI| PC|AU| NI [ I M| G
2 |Ruidos estranhos NA | NE| PV|DS|DI| PC|AU| NI | I M| G
3 |Defeitos nos dispositivos de controle DA | NE|PVIDS|DI| PC|AU| NI'| I M| G
4 |Trincas ou surgéncias de agua no 3 | nel| pv|ps|pr| pclav| | 1| P | M| G
concreto
5 |Precariedade de acesso (arvores e da | NE[pv|ps|pi|pclavln| 1| p| M6
arbustos)
6 | Vazamento nos dispositivos de controle |MA | NE| PV DS | DI PCJAU| NI | T | P | M| G
7 |Construgdes irregulares a jusante DA | NE|PV|DS|DI| PC[AU| NI | I M| G
8  |Falta de drenagem da caixa de valvulas |34 | NE| PV | DS | DI| PC | AU| NI | 1 M| G
9 Presenca de entulho dentro da caixa de . . .
GaIVillAg M NE|PV|DS|DI| PC|AU| NI | I P M| G
10 | Defeitos na cerca de protegio )QA NE|[PV|DS|DI|PC{AUfNI| I [ P| M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAQO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE [NP
E. |RESERVATORIO
1 | Réguas danificadas ou faltando NA|NE(PV|DS|DI|PC|AU | NI | I | P|M|G
2 | Construgdes em dreas de protegéo NA|DE|PV|DS|DI[PCJ/AU| NI | T [P | M|G
3 Poluicdo por esgoto, lixo, pesticidaetc. | NA y@ PV|DS|DI|PC|AU | NI I|P|M|G
4 |Indicios de ma qualidade d’agua NA|NE|PV|DSIDIfPCIAU| NI | I | P | M|G
3 ErosGes NA |NE| PV| DS | DI x AU | NI I P x G 4
6 | Assoreamento NA|NE|Pv[Ds|Di[ge{AU|[ N[ 1 [P |[W |G|y
7 | Desmoronamento das margens NA|NE|PV|DS|DI|BCIAU| NI | 1 | P|¥ |G|}
P f;c’zt::s;a ke e NA|pE| Pv|Ds|Di|Pclau| N | 1P| M |G
9 | Desmatamentos na area de protegao NA|NE|R/|DS|DI|PC|AU| NI | I | P | XM |GH
10 | Presenca de animais e peixes mortos NA|NE(PV|DS|DI|DC|AU| NI [ T | X|M|G 4
11| Animais pastando NA|ME|PV|DS|DI|PCJAU| NI | I | P|M|G
Comentarios:
F. |REGIAOA JUSANTE DA
BARRAGEM
1 ?&:3;22 movimentos na rocha de Na|pE|Pv|Ds|Dr|pclau| N | 1| P | M|G
2 :'())e;i::tegrag:io / Decomposigdo da NA y@ wvipsloilecl aul nil 11 Pl M| g
3 |Pipingnas juntas rochosas NA|DE|PV|DS|DI|PC/AU|[ NI | I [ P | M|G
4 anstrugf")cs irregulares proximas ao NA W pvipsipilecl aul nil 1l Pl MG
leito do rio
5 |Fuga d’4gua NA|NE[PV|Ds|Di|pcau| Nt | 1| P | M|x|o
. pA;:]ZrE::r;;’:’;m na faixa de 10mdo |\ || py| s | or|pc| au| | 1P| M|G
7 Erosio nos encontros das ombreiras NA }@ PV DS|DI| PC| AU| NI | I M| G
8 [ Cavemas e buracos nas ombreiras NA }@ PVI(DS|DI|PC/|AU| NI | I | P | M| G
Comentarios:
G. |MEDIDOR DE VAZAO
1 Auséncia da placa medidora de vazao | & | NE| PV| DS | DI'| PC| AU| NI I | P M|G
2 Corrosao da placa )(\ NE| PV| DS | DI| PC| AU| NI I PIM|G
3 | Defeitos no concreto DA |NE| PV DS|DI| PC| AU| NI [ T | P | M |G
4 Falta de escala de leitura de vazao MA|NE| PV| DS| DI PC| AU| NI | PIM|G
5 | Assoreamento da cimara de medigio |NA|NE|PV| DS|DI| PC| AU| NI | T | P | M |G
6 | Erosdo a jusante do medidor WA |NE|PVIDS|DI|PC| AUl NI | T | P|M|G

Comentarios:
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ik 5 TCY I3A EHORA | SPECACY DI BARRAGEN
oNUIAL DE PREENCHIMENTO D VO INSPECAC \RRAGEN

FICHA PARA INSPECAO FORMAL DE BARRAGEM DE CONCRETO

DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL:
1 - Barragem: E)O” QEI'IQD D S0

s D - L
2 - Coordenadas: 99 i’go OVg 'SLHA 0:50\‘0
3 - Municipio/Estado: Iy Restipn i Su | RS
4 - Vistoriado por: AnNQces O Assinatura:

5-Cargo: £ écaL Instituigio:
6 - Data da Vistoria0)% /K /20 Vistoria N

7 - Cota atual do nivel daguatt. 43 O4 m 3. AU3 om

8 - Bacia: &OTM )

9 - Proprietério/Administragdo Regional: Cov #xpar. | DNTT

Legenda:

SITUACAO: MAGNITUDE: (NIVEL DE PERIGO: (NP)
NA Este item Nao € Aplicavel I - Insignificante 0 - Nenhum

NE Anomalia Nao Existente P - Pequena 1- Atengdo

PV Anomalia constatada pela Primeira Vez M - Média 2 - Alerta

DS Anomalia Desapareceu G - Grande 3 - Emergéncia

DI Anomalia Diminuiu

PC Anomalia Permaneceu Constante

AU Anomalia Aumentou

NI Este item Nao foi Inspecionado (Justificar)

MAGNITUDE:
* I-Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observagao

pela Administragdo Local.
®* P-Pequena: Quando a anomalia pode ser resolvida pela propria Administragdo

Local.
®* M- Média: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administragdo Local com

apoio da Administragdo Regional.
* G- Grande: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administragdo Regional

com apoio da Administragdo Central.
NiVEL DE PERIGO:

®* 0 — Nenhum: Ndo compromete a seguranca da barragem, mas que pode ser
entendida como descaso e ma conservagao.

® 1 - Atengiio: Nio compromete a seguranga da barragem a curto prazo, mas deve ser
controlada e monitorada ao longo do tempo.

® 2 — Alerta: Risco a seguranca da barragem, devendo ser tomadas providéncias para a
elimina¢éo do problema.

® 3 - Emergéncia: Risco de ruptura iminente, situa¢do fora de controle.



LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAQ MAGNITUDE | NP
E. |RESERVATORIO
1 | Réguas danificadas ou faltando NA ['NE| PV DS | DI [ PC| AU | NI I | P|IM|G
2 |Construgdes em dreas de prote¢do NA|NE|PV|DS|DI|PCIAU | NI | 1 | P MG
3 | Poluigdo por esgoto, lixo, pesticidaetc. | NA | & | PV DS | DI | PC| AU | NI 1P| M|G
4 |Indicios de ma qualidade d’agua NA|NE|PV|DS|DI|PC/AU| NI | T | P | M|G
5 |Erosdes NA|NE|PV| DS | DI|BE|AU| NI | T | P|M|G|{
6 | Assorcamento NA [NE| PV| DS | DI 5@ AU| NI | T | P M Gl4
7 | Desmoronamento das margens NA|NE|PV|DS|DI|Bg|AU| NI | T | P | MW|Gl4
8 :;c‘?:s’:s;a LRl NA|pE|Pv|Ds|Di|pclAU| NI [T [P |M|G
9 | Desmatamentos na area de protegdo NA|[BE|PV|DS|DI|PC|{AU| NI | I | P|[M|G
10 | Presenca de animais e peixes mortos NA|NE|PV|DS|DI|BE|AU| NI | I | K| M | G|4
11 | Animais pastando NA yf. PV DS|DI|PC| AU | NI I PIM|G
Comentarios:
F. |REGIAOA JUSANTE DA
BARRAGEM
1 tsf,_i:i;gz movimentos na rocha de NA| M| Pv| Ds|pr|pclau| N | 1 [P | MG
2 S)zshi:tegracéo / Decomposi¢do da NA|¥e| Pv| Ds|Dt|pc| AU M | 1| P|M|G
3 |Piping nas juntas rochosas NA|BE(PV|DS|DI|PC|AU| NI | I | P| M|G
4 Cgllstmcf")es irregulares proximas ao NA )E pvips|ioi|leclavl vl 1l MG
leito do rio
5 |Fugad’dgua NA|[NE|PV|DS|DI|PC| BU| NI | I | P | M|&|L
6 I/)\éng;rte)z ; :;l;:;ﬁtos na faixa de 10mdo Na|e| pv| ps | pr|pc| au| N | 1| P | MG
7 | Erosdo nos encontros das ombreiras NA|ME| PV| DS | DI PC| AU | NI | I M| G
8 | Cavernas e buracos nas ombreiras NA|NE|PV| DS|DI|PC| AU| NI | I M| G
Comentdrios:
G. |MEDIDOR DE VAZAO
1 Auséncia da placa medidora de vazdo | D& | NE| PV DS | DI| PC| AU| NI | I | P | M |G
2 |Corrosao da placa PAINE| PV DS| DI PC| AU| NI | 1 | P|M |G
3 Defeitos no concreto NA | NE| PV| DS| DI PC| AU| NI I PIM|G
4 | Falta de escala de leitura de vazao A |NE| PV| DS| DIf PC| AUl NI | I | P | M |G
5 | Assoreamento da cimara de medigdo | |NE| PV| DS | DI| PC| AU| NI | T | P | M | G
6 | Erosdo a jusante do medidor DA|NE| PV| DS|DI| PC| AUl NI | T [ P|M |G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP|
D.4 |BOCA DE ENTRADA E STOP-LOG
1 Assoreamento NA (W PV|DS|DI| PC|AU| NI | P M| G
2 Obstrucdo e entulhos NA | DE|PV|DS|DI| PCIAU| NI | I PIM|G
3 |Ferragem exposta NA | DE|PV|DS|DI|PC[AU(NI | I [ P| M| G
4 |Deterioragdo na superficie do concreto |NA | XC | PV |DS [DI|PC|AU[NI | I | P| M| G
5 |Falta de grade de protegdo NA | XE(PV|DS|DI|PCIAU(NI| I | P| M| G
6  |Defeitos na grade NA | XE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M| G
7 Pg;;as fixas (corrosdo, amassamento, NA | D€ |pv|ps|pi|pclau|N | 1] P M| G
pintura)
8  |Estrutura do Stop-Log (idem) NA | XE|PV DS |DI|PC|AU|NI | I M| G
9  |Defeito no acionamento do Stop-Log NA | 6| PV [DS|DI| PC|AU|NI | I M| G
10 | Defeito no ponto de icamento NA|XE|PV|DS|DI|PC|AU[NI [ I | P| M| G
Comentdrios:
D.5 |GALERIA DA TOMADA D’AGUA
1 Corrosdo e vazamentos na tubulagdo A [NE|PV|DS|DI|PCIAUINI | T | P|M|G
2 |Sinais de abrasdo ou cavitagdo DA |NE | PV DS DI PCIAUINI | T | P M|G
3 |Defeitos nas juntas MA |NE |PV|DS DI |PC|{AU|NL | I | P M |G
4 Deformagédo do conduto A | NE | PV DS |DI| PC|[AU| NI | I PIM]|G
5 |Desalinhamento do conduto NA |NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M |G
6 | Vazamento nos dispositivos de controle (& | NE | PV |DS (DI | PC |AU[NI | T | P| M | G
Comentarios:
D.6 |[ESTRUTURAS DE SAIDA
I |Corrosdo e vazamentos na tubulagdo NA | NE|PV|DS|DIf PC|AU| NI'| T | P| M| G
2 [Ruidos estranhos N4& | NE| PV DS | DI| PC|AU| NI'| I M| G
3 |Defeitos nos dispositivos de controle NA | NE| PV|DS|DI| PC|AU| NI | I M| G
4 |Trincas ou surgéncias de agua no
e 2 % NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| 1| P| M| G
4 frrgz:tr(’)z‘;ade desesse (devores e » | NE|Pv|Ds|DI|pclaufN| 1| P|M|G
6 | Vazamento nos dispositivos de controle D& | NE| PV|DS| DI PCJAU| NI | I | P| M| G
7 |Construgoes irregulares a jusante DO| NE| PV[DS|DI|PCJAUI NI | T | P| M| G
8  |Falta de drenagem da caixa de valvulas [¥A | NE|PVIDS|DI| PC|AU| NI | T | P| M| G
9 Presenca de entulho dentro da caixa de 3 | nelpv|ps|oi| pelav| Nl 1 plMmla
véalvulas
10 | Defeitos na cerca de prote¢do DA| NE|PV[DS|DI|PC[AU[ NI | I | P| M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP

C.5 |RAPIDO/BACIA AMORTECEDORA

1 |Rachaduras ou trincas no concreto }(\ NE|PV[DS|DI|PC|AU(NI|[ T | P| M |G

2 |Ferragem do concreto exposta YA | NE|PV|DS|DI|PCIAUINI] I | P| M|G

3 | Deterioragdo da superficie do concreto  |Mé | NE| PV (DS | DI |PC|AU|NL| I | P | M |G

4 | Ocorréncia de buracos na soleira l’é NE[PV|DS[DI|{PC{AU|NI| I | P| M |G

5 Erosdo w NE|PV (DS |DI|[PC|AU|NI| I PIM|G

6 | Presenca de entulho na bacia MA | NE|PV|DS|DI|PC|AU(NI| T | P G

7 |Falha no enrocamento de protecio D& | NE|PV[DS|DI|PC/AU|NI| L | P| M|G

8  |Presenga de vegetagdo na bacia MDA | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P| M |G

Comentarios:

D. |[TOMADA D’AGUA

D.1 | ACIONAMENTO

1 :l[;.::rs; a(ll;::;::g)a no mancal, corrosio e M i [ov] s loel e basrbirl 7 ] | &

2 |Base dos mancais (corrosio, falta de ¥ | Ne|pv|ps|or|eclau|Ni| 1| P | MG
chumbadores)

3 Corrosdo nos mancais DA | NE|PV|DS[DI|PC/AU|NI| 1| P| M |G

4 | Falhas nos chumbadores, lubrifica¢do e 84| Nelpv|ps|pr|eclav|Ni| 1| p| MG
pintura do pedestal

5 Falta de indicador de abertura DA | NE|PV|DS|DI|PC[AU|NI| T | P|M|G

6 | Falta de volante M | NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P| M |G

Comentarios:

D.2 | COMPORTAS

1 gﬁiﬁ; :‘;xas (corrosdo, amassamento, sia | v | o s loie] v w — s | X ,Q.,

o i::;:::;?ei‘:; O;f:;r; (eBtTso; NA | NE|PV|DS|DL{PC|BU|NI| L[ P| M X

3 |Defeito das vedagdes (vazamento) NA| NE|PV DS |DI|PCIsU|NI| I | P!

4 aDpiifzi':\?e(]l)as rodas (comporta vagéo, se NA | NE[pv|Ds|Dr|pc|sg (N | 1] P % 9

5 i 4 . A
gf:c:ttoorse :os rolamentos ou buchas ¢ NA | Ne| pv | Ds | bt | pe }Q N || MR 2.

6 | Defeito no ponto de icamento NA | D€ |PV|DS|DI|PCIAU|NI| I | P| M|G

Comentarios:

D.3 |POCO DO ACIONAMENTO

1 Falta de guarda corpo na escada de % Nelpvipsiorleelavlina| 1l e M| G
acesso

2 | Deteriora¢do do guardacorpo na W Neleviosiorleclavlnal 1l 2l M| G
escada de acesso

3 |Deteriora¢ao da tampa de acesso ao I)é NElpvips|orleelavlni | 1] Pl M| G
abrigo

4 | Deterioragdo da tubulagado de aeracdo e Nelpviosiorleelaulni| 1] 2l MG
By-Pass %

5 Deterioracdo da instala¢do de controle ¥a | ne|pv|ps|or|eclau|Ni| 1| P M |G
(pedestal)

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |[NP
C.2 [ESTRUTURA VERTENTE
1 |Rachaduras ou trincas no concreto NA [ ME |PV[DS|DI{PCIAUNI | T | P | M| G
2 |Ferragem do concreto exposta NA | ME|PV|DS|DI|PC|AU|NI |1 |P| M| G
3 |Deterioragdo da superficie do concreto | NA | ME [PV |DS|DI|PC|AU|NI | T | P | M| G
4 Descalcamento da estrutura NA | ¥E |PV|DS | DI | PC| AU |NI | I PI M| G
5 |Juntas de dilatagdo danificadas NA [ XE|PV[DS|DI|PC|AUNI | T | P | M| G
6 |Sinais de deslocamentos das estruturas | NA | 3 | PV | DS | DI | PC| AU NI | T | P | M| G
7 |Rachaduras nos muros laterais NA | HE |PV DS |DI|PC|AU NI | T | P| M| G
8  |Erosdo nos contatos dos muros NA | NE|PV|DS|DI|PCIAUINI | T | P | M G
9 Sinais de percolagdo ou dreas imidas NA |XE|PV|DS|{DI|PC|AU|NI [ I | P| M| G
10 ggzzmcuto de material na agua dos NA | 3 |pv|ps|pifpclav|n [ 1] | M| G
11 | Vazdo nos drenos de controle NA | ME|PV|DS|DI|PC[AU|NI [ I | P| M| G
12 dD:stex::;z:éO da superficie do concreto NA | ¢ |pv|Ds || pc|au|ni |1 ] P M| G
Comentarios:
C.3 |COMPORTAS DO VERTEDOURO
I |Pegas fixas (corrosdo, amassamento da | N& | NE [PV | DS | DI | PC | AU NI | T | P | M| G
guia ¢ falha na pintura)
2 |Estrutura (corrosdo, amassamento MA | NE|PV DS |DI|PC|AU|NI | T | P | M| G
falha na pintura)
3 |Defeito das vedagdes (vazamento) DA | NE|PV|DS|DI|PC|AU NI | I M| G
4 |Defeito das rodas (comporta vagio) DA | NE |PV (DS |DI|PC|AU|NI | I M| G
5 | Defeitos nos rolamentos, buchas e D& [ NE|PV[DS|DI|PC|AU NI | I M| G
retentores
6 | Defeito no ponto de igamento MA [ NE|PV DS |DI|PCIAU NI | [ | P| M|G
Comentarios:
C.4 |MUROS LATERAIS
1 |Erosdo na fundagdo NA [§€ |PV (DS |DI|PC|AU NI | I [P | M| G
2 |Erosdo nos contatos dos muros NA |§E [PV [DS|DI|PCIAU NI [ I | P | M| G
3 |Rachaduras no concreto NA [ NE | PV | DS | DI \9( AU NI | T | P W] G|d
4 |Ferragem do concreto exposta NA |NE [PV DS |DI|BC|AU NI | T | P | ]| G|{
5 |Deterioragiio da superficie do concreto | NA [HE |PV|DS | DI|PCJAU NI | T | P M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.5 | GALERIA DE INSPECAO

(CONTINUACA0)
11| Precariedade de acesso a galeria NA |XE | PV|DS|DI|PC|AU|NI |1 | P | M|G
12 |Falta de manutengdo NA | MG | PV|DS|DI|PC|AU|NI | T | P | M|G
13 | Falta de iluminagdo NA | ME|PV|DS|DI|PCIAU|NI | T | P|M|G
14 | Defeito nas instalacdes elétricas NA | ME| PV|DS DI |PCIAUINI | I | P| M| G
15 |Falta de ventilagdo NA | DE | PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P G
16 Prese‘m;a de pedras, lixo dentro da NA |€ | PV|DS|DI|PC|AU|NL | 1| P

galeria
17 | Sinais de percolagdo ou areas imidas |NA |'WE | PV| DS |DI | PC| AU NI | T | P| M | G
18 ((i?raerrll'zesimcnto de material na dgua dos | M| pv|ps|pi|ec|auln 1] p|M|G
19| Vazao nos drenos de controle NA | XE | PV|DS|DI|PC|AU|NI | I M| G
20 | Vazdo elevada nos drenos de alivio NA | ME| PV|DS|DI|PC|AU|NI | I M| G
Comentarios:
B.6 INSTRUMENTACAO
I | Acesso precario aos instrumentos NA|NE| PV DS |DI|PCIAUINI | T | P M|G
2 | PiezOmetros entupidos ou defeituosos |NA | NE| PV DS DI | PCI{AU|NI | I | P| M |G
3 | Marcos de referéncia danificados NA|HE| PV| DS |DI|PCIAUNI | T | P M G
4 | Medidores de vazao defeituosos N4 | NE| PV|DS|DI [PC/AUINI | I | P | M|G
5| Outros instrumentos danificados NA['E| PV|DS|DI|PCIAUINL | T | P | M |G
6 | Falta de instrumentagéo NA|DE| PV|DS DI |PC/AU|NI |1 | PIM |G
L f‘;fsl::uf:e;iis:;" de:leiturosda Na | Ng|PV|Ds|DI|PClAU|NL|T|P|M|G
Comentarios:
C. |SANGRADOURO / VERTEDOURO
C.1 |CANAIS DE APROXIMACAO

E RESTITUICAO
I |Presenca de vegetagdo NA )Q PVIDS|DI|PCl|AU|NI | I | P| M| G
2 Obstrugdo ou entulhos NA N: PV|DS|DI|PC|AU|NI | 1| P | M| G
3 Ef::;ii:hamento dos taludes ¢ muros NA | € | Pv|Ds i | pc|au|nt | 1] P MG
4 |Ferragem do concreto exposta NA || PV|DS DI |PC|AU|NI | T | P|M|G
5 ﬁlrtg::;s ou escorregamentos nos taludes| y o »e [Pv Ips b1 [pc |aU [N 1 |P | M |G
6 |Erosdo na base dos canais escavados NA|DE PV DS DI [PC AU |[NL |I [P | M |G
7 |Erosdo na drea a jusante do sangradouro| NA | B& [PV DS DI [PC |AU NI |1 M | G
8 |Construgdes irregulares NA|ME [PV DS |DI [PC |[AU INI |I | P | M |G

Comentarios:
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LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.3 | PARAMENTO DE JUSANTE
1 |Sinais de movimento NA [P | PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P| M |G
2 | Ocorréncia de fissuras no concreto NA |NE | B |DS|DI|PCIAU| NI | 1| P \){ G4
3 |Ferragem do concreto exposta NA |NE | BY|DS|DI|PC{AU|NI | 1| P| ¥ |G|4
4 | Deterioragdo da superficie do concreto | NA §§ PV|DS|DI|PC|AU|NI| I| P| M |G
5 Juntas de dilatagdo danificadas NA |§E |PV|DS DI |PC|AU|NI | T | P| M |G
6 |Sinais de percolagdo ou arcas Gmidas | NA |NE [ PV DS | DI |PC[AU[NI | T | P | M |G
7  |Carreamento de material na agua dos & |NE | Py [Ds | D1 pc|au|n [ 1] P M |G
drenos
8 | Vazdo nos drenos de controle D& |NE | PV DS |DI|PC|AU|NI [ I | P| M |G
Comentarios:
B.4 [ESTRUTURA VERTENTE
1 Rachaduras ou trincas no concreto NA |BE |PV|DS|DI|PC{AU/NI| 1| P| M |G
2 |Ferragem do concreto exposta NA |D& |PV|DS|DI(PC(AU|NI | I | P| M |G
3 Deterioragdo da superficie do concreto | NA | D& | PV DS | DI | PC|AU| NI | T | P| M |G
4 |Descalgamento da estrutura NA |ME |PV|DS|DI|PC|AUINI | 1| P M |G
5 |Juntas de dilatagdo danificadas NA [DE |PV|DS|DI|PC|AU|NI [ I | P| M |G
6 |Sinais de deslocamentos das estruturas | NA | | PV DS | DI|PC|AU|NI | T | P | M |G
7 |Sinais de percolagdo oudreas umidas | NA | M€ | PV DS |DI|PC|AU| NI | I | P| M |G
8 grir;(e)zmento de material na dgua dos A ye pvips|pileclavln| 1l pl M| G
9 | Vazdo nos drenos de controle NA D€ |PV (DS |DI|PC|AU| NI | 1 M| G
10 |Rachaduras nos muros laterais NA |PE |PV DS |DI|PC|AU| NI | I M| G
11 |Erosdo nos muros laterais NA | D& | PV |DS|DI|PC|AU| NI | I M| G
12 g)oestcnr:srrzzao da superficie do concreto NA [ [pv|ps|oifec|au| N[ 1| P M |6
13 |Ocorréncia de buracos na soleira NA D€ [PV |DS|DI|PC|AU|NI| 1| P| M
14 gf:;;ii; (()ie entulho na bacia de xA | nE | pvil ps | b VZ aulm 1| el w6 9
15 g;:;;izzge vegetacdo na bacia de NA [NE | Pv|Ds|Di|gc|Au|{ N | 1| P X G lg,
16 ‘}i;ciis;(:cxgi ;)ase dos canais (area de ~Na |nNE | pv|Ds | D1 % auln 1| e G Q,
Comentarios:
B.5 | GALERIA DE INSPECAQ
1 Indicagao de movimentos NA |DE |PV|DS|DI|PCI/AUINI | 1| P| M |G
2 |Deterioragio da superficie do concreto | NA | HE | PV DS |DI|PC|AU| NI | T | P| M |G
3 |Surgéncias de agua no concreto NA |NE | PV|DS |DI|PCJAU|NI | T | P| M |G
4 |Ferragem do concreto exposta NA |NE |PV|DS|DI|PCIAU|NI | T | P M |G
5 |Rachaduras ou trincas no concreto NA |NE |PV|DS |DI|PCIAUINI | 1| P MG
6 | Deteriora¢do do portdo de acesso NA |YE |PV|DS DI PCIAUINL | 1| P M |G
7 | Acesso precario aos instrumentos NA |YE& |PV|DS|DI|PCJAUINI | T| P M |G
8  IDeterioragdo da instrumentagio NA |DE |PV|DS|DI|PC{AU|NIL | I | PI M |G
9  |Piezdmetros entupidos ou defeituosos | Y& |NE | PV DS DI |PC|AU|NI | T | P| M |G
10 | Drenos obstruidos NA [ME |PV|DS|DI|PC|AU| NI | I P M|G
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ATENCAO

1) A Magnitude e o Nivel de Perigo somente serdo preenchidos quando a situacdo do item for PV,
DI, PC e AU. Nas situagdes NA, NE, DS e NI nédo faz sentido o preenchimento da Magnitude
e do Nivel de Perigo

2) Tratando-se da primeira inspe¢do de uma barragem, as situagdes escolhidas devem ser NA, NE,
PV e NI. Quando o técnico basear-se em conhecimento proprio ou de terceiros para informar as
situagdes DI, DS, PC ou AU, deve haver esclarecimento por meio do preenchimento do espago
reservado para comentarios e como este conhecimento foi obtido.

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
A. |INFRAESTRUTURA

OPERACIONAL
: E;i:;:n‘l‘ocumema‘;ﬁ" sabrez, NA|ME|PV|Ds|DI|PC|AU | NI | 1 [ P|M|G
2 |Falta de material para manuteng@o NAWE|PV|DS|DI [PCIAU| Nl | I | P| M |G
3 |Falta de treinamento do pessoal NA|DE| PV | DS | DI | PC| AU | NI 1 P| M|G
4 |Precariedade no acesso de veiculos NA|DE|PV|DS| DI |PC|AU | NI | I M | G
5 |Falta de energia elétrica NA|HE | PV| DS | DI | PC| AU | NI I P| M|G
6 Falt_a de sistema de comunicag¢io NA y@ pviDps| DI | pe|au | NI I Pl M| a

eficiente
7 g:gttzsﬁlgdeﬁciéncia de cercas de N&|NE| Pv|Ds | D1 | pc|AU | N1 I p|l Mm|o
8 |Falta ou deficiéncia nas placas de aviso |NA|BE | PV|DS| DI |PC|AU | NI | T | P G
9

i:lll:i:ies Iizg;:’p;l:‘g?xi?m . NA )@ PV Ds DI | PC| AU | NI I P G
10 }l-;;a(:;zgzég;tlilg;ﬁo dos equipamentos NA )f pvips| prlpelau | Ni [ plM|ac
Comentarios:
B. |BARRAGEM
B.1|PARAMENTO DE MONTANTE
1 Presenga de vegetagao NA| D& | PV | DS| DI |PC| AU | NI 1 P M| G
2 |Eroséao nos encontros das ombreiras NA|DE|PV | DS| DI |[PC| AU | NI | I P|M|G
3 |Ocorréncia de fissuras no concreto NA| NE|BP{ | DS| DI |PC{AU| NI | 1 | P|'M |G 4
4 |Ferragem do concreto exposta NA|NE|BY | DS| DI |PC|AU| NI | I | P |3 |G|{
5 |Deteriora¢do da superficie do concreto | NA y@ PV | DS| DI | PC| AU | NI I P| M|G
6 |Juntas de dilatagao danificadas NA| NE ?Q DS! DI |PC|AU| NI | 1 PiX |G
Comentarios:
B.2| CRISTA
1 Movimentos diferenciais entre blocos | MA&| NE| PV | DS| DI | PC| AU | NI I P| M| G
2 Ocorréncia de fissuras no concreto DA NE| PV | DS| DI | PC| AU [ NI I P| M| G
3 Ferragem do concreto exposta MA| NE|PV| DS| DI | PC| AU | NI I P| M| G
4 | Deterioracio da superficie do concreto | ¥ | NE| PV | DS| DI | PC| AU | NI | I Pl M| G
5 | Juntas de dilatagdo danificadas NA|NE|PV| DS|DI|PCIAU| NIl | T | P| M| G
6 Corrosdo no parapeito (guardacorpo) ‘DA NE| PV | DS| DI | PC| AU | NI I P| M| G
7 Corrosdo nos postes de iluminagio DA NE| PV | DS| DI |PC|AU | NI | I P| M| G
8 Corrosao no portico WA| NE| PV | DS| DI | PC| AU | NI | 1 P| M| G
Comentarios:
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