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1.

SEGAO | - CLASSIFICAGAO DAS SITUAGOES

O presente documento € uma atualizagdo do Plano de Seguranga de Barragens da UHE Balbina(GE-
PSB-UHE-BAL-11-22-01), desenvolvido pela GEOMETRISA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA.
A verificagdo das informagdes contidas no documento, tais como premissas adotadas e calculos
realizados, entre outros, nao faz parte do escopo da INTERTECHNE CONSULTORES S.A., cabendo
a esta a atualizacdo da Resolugao Normativa ANEEL N° 1.064/2023 e a padronizagao do formato do
documento.

1.1

INTRODUCAO

O Plano de Seguranga de Barragem da UHE Balbina é composto pelos seguintes documentos:

BAL.SBR-PSB-2024-110-R00 - VOLUME | - 1.1 INFORMACOES GERAIS;
BAL.SBR-PSB-2024-120-R00 - VOLUME | - 1.2 MATRIZES DE CLASSIFICACAO DOS
BARRAMENTOS;

BAL.SBR-PSB-2024-200-R00 - VOLUME Il - 1l. DOCUMENTAGAO TECNICA E LEGAL DO
EMPREENDIMENTO;

BAL.SBR-PSB-2024-300-R00 - VOLUME Il - [ll. PLANOS E PROCEDIMENTOS - GERAL;
BAL.SBR-PSB-2024-310-R00- VOLUME Il - 1Il.1 PLANO DE OPERAGAO;
BAL.SBR-PSB-2024-321-R00 - VOLUME Il - 1l.2.1 PLANO DE MANUTENCAO DAS
ESTRUTURAS CIVIS;

BAL.SBR-PSB-2024-322-R00 - VOLUME Il - 1l.2.2 PLANO DE MANUTENCAO DOS
EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E ELETROMECANICOS;
BAL.SBR-PSB-2024-323-R00 - VOLUME Il - 11.2.3 PLANO DE MANUTENGAO E
INSPECAO DO RESERVATORIO;

BAL.SBR-PSB-2024-331-R00 - VOLUME 1l - 11.3.1 PLANO DE INSPECAO DE
SEGURANCA DAS ESTRUTURAS CIVIS;

BAL.SBR-PSB-2024-332-R00 - VOLUME Il - 11.3.2 PLANO DE INSPECAO DE
SEGURANGCA DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E ELETROMECANICOS;
BAL.SBR-PSB-2024-340-R00 - VOLUME Il - 1l.4 PLANO DE MONITORAMENTO E
INSTRUMENTACAO;

BAL.SBR-PSB-2024-350-R00 - VOLUME 1l - [lI.5 PROCEDIMENTO PARA

CLASSIFICACAO DO NIVEL DE SEGURANCA DA BARRAGEM;
BAL.SBR-PSB-2024-400-R00 - VOLUME IV - IV. REGISTROS E CONTROLES;
BAL.SBR-PSB-2024-500-R00 - VOLUME V - V. REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DA
BARRAGEM:;

BAL.SBR-PSB-2024-600-R00 - VOLUME VI - VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA;
BAL.SBR-PSB-2024-610-R00 - VOLUME VI - VI.1 INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA
BARRAGEM;

BAL.SBR-PSB-2024-620-R00 - VOLUME VI - VL2 DETECGAO, AVALIAGAO,
CLASSIFICAGAO E AGOES ESPERADAS PARA CADA NIiVEL DE RESPOSTA;
BAL.SBR-PSB-2024-630-R00 - VOLUME VI - VI.3 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E
SISTEMA DE ALERTA;
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e BAL.SBR-PSB-2024-640-R00 - VOLUME VI - V1.4 RESPONSABILIDADES GERAIS NO
PAE;

e BAL.SBR-PSB-2024-650-R00 - VOLUME VI - VI.5 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO
E RESPECTIVOS MAPAS; e

e BAL.SBR-PSB-2024-660-R00 - VOLUME VI - VI.6 LEVANTAMENTO DO USO E
OCUPACAO DO SOLO.

1.2 CLASSIFICAGAO DAS SITUAGOES E RESPECTIVOS NiVEIS DE RESPOSTA

A gestdo da emergéncia é efetuada em fungéo do nivel de seguranga, considerando o atual estado
da barragem e a identificagdo ou ndo de anomalias. Estes niveis serdo utilizados para graduar as
situacdes que podem comprometer a seguranga da barragem e de ocupacgdes a jusante e ativar um
processo de emergéncia na barragem.

Segundo a Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064/2015 (REN 696/2015), uma anomalia caracteriza
uma “deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformagdo que possa ou nao vir a afetar a
segurancga da barragem”. Para sua classificagcao e o diagnéstico do nivel de seguranga da barragem,
a resolucao define as seguintes categorias: Normal, Atencgéo, Alerta e Emergéncia.

Na Tabela 1.1 estdo descritos 0s niveis de seguranga da barragem, com base nas possiveis
anormalidades que podem ocorrer na instalacdo. A classificagdo dos niveis é feita com base na
observacao ou inspecao dos diferentes componentes da estrutura e/ou através da analise dos
resultados da exploragao da instrumentacéo.

Os cenarios possiveis decorrentes do mau funcionamento, ocorréncias excepcionais ou
circunstancias andmalas, suas respectivas caracteristicas e nivel de seguranga, estdo descritos na
Tabela 1.2. Na ocorréncia de incidentes e/ou acidentes decorrentes de abalos sismicos, possiveis
deslizamentos a montante e enchentes, as acbes de resposta a serem tomadas a fim de estabilizar
a situagao estao apresentadas nos Anexos 1 e 2.

Tabela 1.1: Definigdo do Nivel de Seguranga para ocorréncias excepcionais ou circunstancias anomalas

NIVEL DE
SEGURANCA SITUAGOES (PRINCIPAIS CARACTERISTICAS)
Quando nao houver anomalias ou as que existem ndo comprometem a seguranga da barragem:
3:' —Probabilidade de acidente muito baixa;
s —Corresponde a agbdes de monitoramento rotineiro previstas no PSB;
g —Sao situacdes estaveis ou que se desenvolvem muito lentamente no tempo e que podem ser ultrapassadas
zZ sem consequéncias nocivas no vale a jusante;
—Podem ser controladas pelo Empreendedor.
Quando as anomalias ndo comprometem a seguranca da barragem de imediato, mas caso progridam,
podem comprometer a estrutura, devendo ser monitoradas, controladas ou reparadas:
[o) —Probabilidade de acidente baixa;
‘5 —Plano de Seguranga da Barragem — revisdo do monitoramento rotineiro e realizacédo de estudos e/ou agdes
z corretivas de anomalias programadas ao longo do tempo e que ndo comprometem a seguranga estrutural
E no curto prazo;
< —A situagdo tende a progredir lentamente, permitindo a realizagdo de estudos para apoio a tomada de
decisao;
—Existe a convicgdo de ser possivel controlar a situacio.
Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 4
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NIVEL DE
SEGURANCA SITUAGOES (PRINCIPAIS CARACTERISTICAS)
Quando as anomalias comprometem a seguranga da barragem, exigindo providéncias imediatas para
a sua eliminagdo e manutengao das condigdes de seguranga:
—Obriga um estado de prontiddo na barragem onde serdo necessarias as medidas preventivas e corretivas
previstas e os recursos disponiveis para evitar um acidente;
< —Probabilidade de acidente moderada;
E —Espera-se que agdes a serem tomadas evitem a ruptura, mas pode sair do controle;
'ﬂ —Eventual rebaixamento do reservatério (depende da avaliagédo técnica) - envolvendo coordenagédo com os
< demais empreendedores de barragens da cascata;

-0 fluxo de notificagbes € apenas interno, a menos que sejam necessarias descargas preventivas ou o

rebaixamento do reservatorio;

—Existe a possibilidade de a situagio se agravar, com potenciais efeitos perigosos no vale a jusante;
—Deve ser avaliada a necessidade de acionamento do PAE.

Quando determinada anomalia representa alta probabilidade de ruptura da barragem.

Ocorréncia Excepcional

Situagao

Galgamento das Estruturas de Terra
ou Terra e Enrocamento

A agua do reservatorio esta vertendo sobre a crista da barragem.

Surgéncia, Erosdo interna ou Piping

Surgéncias (afloramento de agua) de grande dimensao, erosio
interna ou piping em evolugdo no corpo ou no pé da barragem.

Sinkhole ou Subsidéncia

Subsidéncias aumentando rapidamente.

Movimentagao de Taludes

Escorregamentos rapidos ou repentinos dos taludes da barragem.

Terremotos ou Sismos

Terremoto ou sismo que resultou em uma descarga incontrolavel de
agua do reservatorio.

Tombamentos de Blocos de

Concreto

Blocos de concreto da barragem ou estruturas associadas, tombando
ou tombados.

Brechas

Brecha aberta ou em formag&o no corpo da barragem ou ombreiras.

Ameagas a Seguranga

Bomba detonada que possa resultar em danos a barragens ou
estruturas associadas.

Sabotagem ou Vandalismo

Danos que podem resultar em descarga incontrolavel de dgua.

Fonte: ANEEL (2015) e ANA (2017) adaptado.

Tabela 1.2: Procedimentos de identificagao das ocorréncias

OCORRENCIA DESCRIGAO S:;‘:ﬁ'a::a
| Reservatério |
Eleyacléo do || Nivel d'agua acima do MAXIMO MAXIMORUM. || Atencio |
Jl,vrﬁaife | Risco de galgamento. | Ao
Galgamento da | Possibilidade de rebaixamento do nivel d'agua através da abertura dos extravasores. | °
biiri:;?gg;n | Agua passando pela crista da barragem com extravasores abertos. |_
| Sinais de Fluxo || Sinais de fluxo adentrando ao macigo da barragem de terra || Alerta |
| Barragem de terra - Taludes e Ombreiras |
Trincas, Fissuras | Trincas estaveis, documentadas e monitoradas. |
(zolfzifr:fr?t:?ass | Trincas superficiais ou de ressecamento. | Atengio
ou n&o) Presenca de trincas transversais e/ou longitudinais profundas que nao se estabilizam. |
Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 5
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Fissuras / Trincas pronunciadas no talude; Trincas/Rachaduras transversais e/ou
longitudinais na crista da barragem; Fissuras na face de concreto.

Trincas / Rachaduras longitudinais profundas no talude ocasionando o
recalque/deslizamento do macigo do talude ou a abertura de uma brecha na barragem;
Trincas transversais profundas na crista, ocasionando a abertura de uma brecha.

Surgéncia de agua proxima a barragem, nos taludes ou ombreiras:
—  N&o documentada e/ou ndo monitorada;
—  Com carreamento de materiais de origem desconhecida;

Surgéncias - Aumento das infiltragdes com o tempo; Atencéo

) A . =

Infiltracdes ou —  Agua saindo com pressao.

Vazamentos | Vazamentos/Surgéncias ndo documentados e considerados controlaveis. |

| Vazamentos/Surgéncias incontrolaveis com eros&o interna ou piping em andamento. |_
Eros&es superficiais; Deterioragéo do rip-rap; Erosdes por tras do rip-rap mal graduado; Atencio
pequena quantidade de buracos de animais e/ou insetos. ¢
Erosdes Buracos de animais e/ou insetos em demasia; Erosdes ndo monitoradas/controladas ou

em evolugao; Erosdes ou escorregamentos nos taludes e rip-rap, formando um tipo de
“bancada de escavacao”.

| Erosao no contato das estruturas de concreto e de terra.

Deslizamentos,
Instabilidade e
Subsidéncias

| Deslizamento profundo estabilizados nos taludes.

| Deformagéo (Spreading) Lateral: verificar redugéo de borda livre; procurar escarpas.

Sinkhole ou subsidéncias; Escorregamentos rapidos ou repentinos dos taludes da
barragem ou em série; Deslocamento vertical/Deformagdo ou Falha estrutural
ocasionada por instabilidade estrutural ou falha na fundacéo.

Ruptura iminente
ou em
andamento

Abertura de brecha na estrutura com descarga incontrolavel de agua; Colapso completo
da estrutura;

Barragem de Concreto - Crista, Paramentos de Montante e Jusante

Fissuras, Trincas,
Rachaduras e
Desplacamentos

| Fissuras superficiais e abrasdo no concreto.

| Fissuras transversais ligando montante com jusante, com profundidade menor que 3 mm.

| Fissuras abertas, do tipo aleatério, com presenga de silica-gel, devido a RAA.

Atencdo

Fissuras rasas do tipo aleatério na crista devido ao trafego excessivo de veiculos ou concreto do
pavimento isolado do concreto da barragem.

| Fissuras tipo mapa, abertas e extensiveis com presenga de silica-gel, devido a RAA.

| Fissuras transversais ligando montante com jusante, com profundidade maior que 3 mm.

Deslocamentos
diferenciais

| Deslocamentos diferenciais entre juntas < 2,5 mm.

| Abertura das juntas <5 mm.

Atengdo

| Deslocamentos diferenciais entre juntas > 2,5 mm.

| Abertura das juntas > 5 mm.

InfiltracSes ou

| InfiltragBes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas.

Atengdo

InfiltragBes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas, com indicios de
aumento de vazdo.

Vazamentos
Lixiviagdo do concreto e carbonatacdo devido a ligagdo inadequada entre juntas ou concreto Alerta
poroso.
Piping Surgéncias (afloramento de dgua) de grande dimens3o, piping em evolugido no pé da barragem

ou fundagdo.

Sinkhole ou
Subsidéncia

Subsidéncias no pé da barragem aumentando rapidamente.

Ruptura iminente
ou em andamento

Tombamento de bloco (s) de concreto da barragem; Abertura de brecha na estrutura com
descarga incontrolavel de dgua; Colapso completo da estrutura; Furo na tubulagdo da tomada
d’agua podendo originar um sumidouro.

Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte.
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Ombreiras e Interfaces terra-concreto, barragem-ombreira (abrago)

| Trincas estaveis, documentadas e monitoradas.

Atengdo

Presenga de trincas transversais e/ou longitudinais profundas que ndo se estabilizam.

Trincas, Fissuras e |

Rachaduras Fissuras / Trincas pronunciadas; Trincas/Rachaduras transversais e/ou longitudinais na
(documentadas ou || ombreira; Desplacamento do muro de abrago.
n3o)

Trincas / Rachaduras longitudinais profundas no talude ocasionando o recalque/deslizamento
do macigo do talude ou a abertura de uma brecha na barragem; Trincas transversais profundas,
ocasionando a abertura de uma brecha.

Vazamentos/Surgéncias documentados e considerados controlaveis.

Surgéncia entre a interface da estrutura de terra e a estrutura de concreto, sem carreamento Atencdo
de material.

Surgéncia de agua proximo ao corpo da barragem, a jusante:
- N3o documentada e/ou n3o monitorada;

Surgéncias - Com carreamento de materiais de origem desconhecida;
)

Infiltrages ou - Aumento das infiltragdes com o tempo;

Vazamentos - Agua saindo com press3o.

Surgéncia entre a interface da estrutura de terra e a estrutura de concreto, com carreamento
de material

Suspeita de piping pela fundagdo ou macigo.

Vazamentos/Surgéncias incontrolaveis no contato com ou sem carreamento de material ou
piping em andamento.

Erosdes superficiais no contato entre as estruturas de terra e de concreto; pequena

. L X Atengao
quantidade de buracos de animais e/ou insetos. <

Buracos de animais e/ou insetos em demasia; Erosdes ndo monitoradas/controladas ou em
evolugdo; Erosdes ou escorregamentos no contato entre a barragem e a ombreira, formando
um tipo de “bancada de escavagdo”.

Erosdes,
Deslizamentos, | Deslizamento profundo nas ombreiras.
Instabilidade e

Subsidéncias |

Deformagéo (Spreading)Lateral: verificar redugdo de borda livre; procurar escarpas.

Sinkhole ou subsidéncias; Escorregamentos rapidos ou repentinos no contato; Deslocamento
vertical/Deformacdo ou Falha estrutural ocasionada por instabilidade estrutural ou falha na
fundagdo.

| Equipamentos eletromecanicos

eletromecanicos

| Fissuras ou rachaduras devido a recalques ou impacto. |
Danos nas N ~ o
~ | Buracos devido a ferrugens, corrosdo ou desgaste por cavitagdo. |
tubulagGes
| Juntas desiguais devido a recalques ou falha na construgao. | Atengdo
| Extravasores inoperantes no periodo seco. |
Falha nos
equipamentos | Falha em dispositivo de descarga, como tomada d’agua e vertedouro. |

Extravasores inoperantes no periodo chuvoso.

Ruptura da estrutura de concreto da saida de agua devido ao esforgo excessivo decorrente do
empuxo do aterro ou deficiente da armadura do concreto.

Vazamento em Agua de infiltracdo saindo por um ponto adjacente a saida de dgua (canal de fuga, vazdo
valvulas sanitaria, descarregador de fundo) devido a tubulagdo quebrada facilitando a abertura de um
caminho preferencial para percolagdo d’agua no entorno da tubulagdo.

Saida d’agua liberada erodindo o pé da barragem. |_

Sistemas de comporta

Detritos presos ~ . .
embaixz) da Grade de protegdo quebrada ou faltante impedindo o fechamento da comporta, gerando
riscos de danos a vélvula ou haste do sistema devido ao esforco para fechar a comporta. Atencio
comporta 1%
Danos no bergo Danos nos dispositivos devido a ferrugens, efeitos de vibragdo ou tensdo. |
ou guias da Danos nos dispositivos hidromecanicos (hastes de controle, guias, pistdes, ancoragem),
comporta exigindo reparos imediatos para eliminagdo de risco a seguranga da barragem.
Este documento é de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 7
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Comporta com risco de ruptura e consequente esvaziamento do reservatorio.

Comporta rachada

Rachadura na comporta devido a ferrugem, erosao, cavitagdo, vibragdo ou desgastes gerando
riscos de vazamentos ou perda de suporte da comporta, fazendo com que se torne Alerta
inoperante.

Risco de ruptura da comporta e consequente esvaziamento do reservatério devido a perda de

suporte da estrutura.

Sistemas de alerta e de aviso

Falhas durante o | Impossibilidade de notificagédo interna no empreendimento. || Normal |
periodo seco | [ |mpossibilidade de aviso externo & populago. | ~
Atencao
Falhas durante o | Impossibilidade de notificagédo interna no empreendimento. |
periodo chuvoso | impossibilidade de aviso externo & populagZo. || Alerta |

Fatores externos

Ameagas a
Seguranca

Bomba detonada que possa resultar em danos a barragens ou estruturas associadas.

Sabotagem ou
Vandalismo

Danos que podem resultar em descarga incontrolavel de agua.

Fonte: ANEEL (2015) e ANA (2017) adaptado.

Tabela 1.3: Procedimentos de Comunicagao e Agao Imediata — Nivel Normal

O QUE FAZER

Monitorar a situacéo.

Comunicar:
- Recursos Internos;
- Coordenacao técnica
civil;
- Coordenacgao executiva;
- Aguardar instrugdes das
coordenagdes.

Tomada de deciséo:

- Avaliar a informagao e
definir acbes a serem
tomadas;

- Implementar medidas
preventivas e corretivas;
- Solicitar a Equipe Local

que monitore a ocorréncia.

Registrar todas as
observagodes e agoes.

QUEM

Observador;
Equipe Técnica.

Equipe Técnica.

Coordenador Executivo;
Coordenador Técnico Civil;
Recursos Internos;

Equipe Civil.

Equipe Técnica.

QUANDO COMO

Apbs deteccédo da
ocorréncia na
Tabela 1.1 e Tabela
1.2.

Observar e registrar todas as
ocorréncias.

Pré-avaliar o incidente
segundo a Tabela1.1e
Tabela 1.2;

Via telefone — Ver relagdo de
telefones para contato.

Apos identificacao
de ocorréncia
constante na Tabela
1.1 e Tabela 1.2.

Ir ao local ou enviar equipe
civil;
Através de julgamento técnico;
Classificar o incidente segundo
a Tabela 1.1 e Tabela 1.2.

Apo6s notificagdo
pela Equipe Local.

Ao longo de toda a
situacgao.

Usar livro de registro da
instalagao.

Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte.

E proibida sua publicagéo ou reproducdo, mesmo que parcial
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O QUE FAZER QUEM QUANDO COMO
Verificar se:
- As medidas
implementadas tém
resultado e se a situacao . Apds Identificagédo da situagao e
) Coordenador Executivo; . ~ S .,
de perigo permanece no s S implementacéo de reclassificagéo do nivel de
, o Coordenacéao Técnica Civil. .
nivel normal de rotina; medidas. resposta.

- A situagao de perigo
evolui para o nivel de
atencao.

Tabela 1.4: Procedimentos de Comunicacgao e Ag¢ao Imediata — Nivel de Atengao

O QUE FAZER QUEM QUANDO CcOoMO
Apés ocorréncia Via telefone — Ver Fluxograma
Comunicar a equipe local. Observador. constante na Tabela ou relagdo de telefones para
1.1 e Tabela 1.2. contato.
Comunicar:
- Coordenacao técnica Ap06s identificagdo Pré-avaliar o incidente
civil; Equipe Local de ocorréncia segundo a Tabela1.1e
- Coordenacgao executiva; quip ’ constante na Tabela Tabela 1.2;
- Aguardar instrugdes das 1.1 e Tabela 1.2. Via telefone — Ver relagéo de
coordenacdes. telefones para contato.
Tomada de deciséo:
- Avaliar a informagao e . o Ir ao local ou enviar equipe
o Apo6s notificagéo -
definir agbes a serem L . . civil;
. Coordenador Técnico Civil;  pela Equipe Local ) . e
tomadas; ; . = Através de julgamento técnico;
C . Equipe Civil. ou Coordenacgao o L2
- Solicitar a Equipe Local Executiva Classificar o incidente segundo
que fique de prontidao e ’ a Tabela 1.1 e Tabela 1.2.
monitore a ocorréncia.
Notificar:
- Coordenacgao Executiva; Apos identificagao e
- Coordenacao Técnica de - . avaliagdo da Via telefone - Ver relagéo de
. . Coordenador Técnico Civil. . ~
Hidrologia, quando deterioragdo ou telefones para contato.
envolver operagao do situagao anormal;
reservatorio.
Acbes de Resposta: . e
Implementar medidas Coordenadores Técnicos; Apos |d§nt|f|ca(;ao e . .
. ! . s avaliagdo da Seguir procedimentos
preventivas e corretivas Equipe Civil; . ~
) ; . deterioragio ou propostos no ANEXO II.
conforme o tipo de Equipe Apoio. : ~
O o situagao anormal.
ocorréncia identificado.
To”.‘ada de de_C|sao: Se houver Seguindo procedimentos
- Avaliar necessidade de . : N o
; . Coordenador executivo. necessidade de operacionais disponiveis na
esvaziar o reservatorio. .
deplecionamento. barragem.
Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 9
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O QUE FAZER QUEM QUANDO coMOo
Registrar todas as . Ao longo de toda a Usar livro de registro da
~ ~ Equipe Local. ; ~ . ~
observagdes e agdes. situacéo. instalagao.
Verificar se:
- As medidas
implementadas tém
resultado (ou se a
ocorréncia deixa de Apos Identificagédo da situagéo e
constituir ameaga) e se a Coordenador Executivo; . pos a6ao | ag
. ~ . PR N implementacéo de reclassificagéo do nivel de
situacao de perigo Coordenacao Técnica Civil. ;
A medidas. resposta.
retrocede para o nivel

normal de rotina;
- A situagao de perigo
evolui para o nivel de

COMO

alerta.
Tabela 1.5: Procedimentos de Comunicacgao e A¢ao Imediata — Nivel de Alerta
O QUE FAZER QUEM QUANDO
Instituir a situagao de Coordenador Executivo; Ao avaliar e

alerta. Coordenacgbes Técnicas. .
como nivel de alerta.
Coordenar a evacuagao da

casa de forca e demais

. . . Equipes de Apoio; L
areas inundaveis; quip . p ’ Ao ser instituido o
e . Operativo; .
Condicionar os acessos a o nivel de alerta.
. Logistico.
barragem e areas a

jusante.

Tomada de decisao:

- Avaliar a informagao e
definir acbes imediatas a
serem tomadas;

- Solicitar ao operador que
fique de prontidao e
monitore a ocorréncia.

Notificar para ficarem de
prontidao:
- Coordenador Geral;
- Servicos de Defesa Civil
e comunidade local.

Coordenador Técnico Civil;
Equipe Civil.

Ao ser instituido o
nivel de alerta.

Ao ser instituido o

Coordenador Executivo. ,
nivel de alerta.

Ao ser notificado do
nivel de alerta pelo
coordenador
executivo.

Mobilizar o Comité Diretivo. Coordenador Geral.

Acbes de Resposta:
Implementar medidas
preventivas e corretivas de
acordo com a ocorréncia.

Ap0ds identificagcéo e
avaliagao da
deterioracdo ou
situagdo anormal.

Coordenadores Técnicos;
Equipe Civil;
Equipe operativa.

classificar a situacao

Seguindo critérios propostos na
Tabela 1.1 e Tabela 1.2.

Evacuar a area deslocando-se
até a guarita de entrada,
utilizando as placas de
orientacdo e o Plano de
Evacuacao.

Ir ao local ou enviar equipe
civil;
Através de julgamento técnico;
Classifica o incidente segundo
a Tabela 1.1 e Tabela 1.2.

Utilizar meios de comunicagao
previstos no PAE.

Notificar Superintendente e
representantes da
Comunicagao Empresarial;
Ver relagao de telefones para
contato.

A prioridade é manter a
seguranga das estruturas.

Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte.
E proibida sua publicagéo ou reproducéo, mesmo que parcial, sem autorizagao.
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O QUE FAZER QUEM QUANDO COMO

Manter comunicagao com
a Defesa Civil para
coordenacgao de agdes
visando a reducgao dos
danos.

Registra-se todas as
observagoes e agoes.

Verificar se:

- As medidas
implementadas tém
resultado (ou se a
ocorréncia deixa de
constituir ameaga) e se a
situagéo de perigo
retrocede;

- A situagao de perigo
evolui para o nivel de
emergéncia e a ruptura é
inevitavel.

Coordenador Executivo;
Equipe comunicagéao.

Equipe Local.

Coordenador Executivo;
Coordenacéo Técnica Civil.

Ao longo de toda a
situacao de alerta.

Ao longo de toda a
situagao.

Apds implementacao
de medidas.

Via meios de comunicacao;
Ver relagao de telefones para
contato.

Usar livro de registro da
instalagao.

Identificagdo da situacao e
reclassificagdo do nivel de
resposta.

Tabela 1.6: Procedimentos de Comunicacgao e Agao Imediata — Nivel de Emergéncia

Coordenar a evacuagao da
casa de forca e demais
areas inundaveis;
Condicionar os acessos a

barragem e areas a jusante.

Notificar:
- ZAS;
- Defesa Civil Municipal e
Estadual;
- Coordenador Executivo e
Técnico.

Tomada de decisao:
Avaliar a informacgéo e
definir agbes imediatas a
serem tomadas.

Notificar:
Coordenador Geral.

Equipes de Apoio;
Operativo;
Logistico.

Equipe de apoio;
Comunicacgao.

Coordenador Executivo;
Coordenador Geral.

Coordenador Executivo.

Ao ser notificada
emergéncia.

Ao chegar a sala de
emergéncia

localizada na guarita.

Ao ser notificado da
emergéncia.

Ao ser notificado da
emergéncia.

Evacuar a area deslocando-
se até a guarita de entrada,
utilizando as placas de
orientagao.

Seguir o fluxo de notificagédo e
ver relagao de telefones para
contato.

Ir ao local ou enviar equipe
civil;

Através de julgamento
técnico;
Classifica o incidente
segundo a Tabela 1.1 e
Tabela 1.2.

Utilizar meios de
comunicagao indicados na
previstos no PAE e o
fluxograma de notificagoes.

Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte.
E proibida sua publicagdo ou reprodugao, mesmo que parcial, sem autorizagéo.
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Mobilizar o Comité de
Monitoramento de Crise.

Acdes de Resposta:
Esvaziar o reservatorio ao
maximo e tomar outras
agbes para tentar minimizar
os danos.

Mantém comunicagdo com
a Defesa Civil para
coordenacao de acdes
visando a redugéao dos
danos.

Registrar todas as
observagobes e agdes.

Coordenador Geral.

Coordenadores Técnicos;
Equipe Civil.
Equipe operativa.

Coordenador Executivo;
Equipe comunicagéo.

Equipe Local.

Ao ser notificado do
nivel de emergéncia
pelo coordenador
executivo.

Ap6s identificagao e
avaliagao da
deterioracdo ou
situagcao anormal.

Ao longo de toda a
emergéncia.

Ao longo de toda a
situagao.

Notificar Superintendente e
representantes da
Comunicagao Empresarial;
Via relacao de telefones para
contato.

Seguir procedimentos
propostos no ANEXO II.

Via meios de comunicacgao;
Ver relagao de telefones para
contato.

Usar livro de registro da
instalagao.

Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte.
E proibida sua publicagdo ou reprodugao, mesmo que parcial, sem autorizagéo.
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ANEXO | - SITUAGOES DE EMERGENCIA QUE PODEM ACARRETAR
DIRETAMENTE A RUPTURA DA BARRAGEM
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ABALOS SiSMICOS

Um abalo sismico prejudicial a seguranga da barragem possui magnitude igual ou superior 3 graus
na escala Richter. Neste caso, os tremores sao sentidos por todos, pessoas caminham sem
equilibrio, janelas e objetos de vidro sdo quebrados, livros caem de estantes, méveis movem-se ou
tombam, alvenarias e rebocos racham, arvores balangam visivelmente ou ouve-se ruidos.

Caso ocorra um abalo com estas caracteristicas ou colaboradores da barragem tenham sentido
tremores de terra, € recomendado:

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

¢ Implementar imediatamente os procedimentos descritos para Nivel de Alerta se a barragem
estiver danificada a ponto de acarretar aumento de fluxo para jusante;

e Implementar imediatamente as instrugdes descritas no item de Nivel de Emergéncia em caso
de Ruptura Iminente ou em progresséo.

e Em caso de danos que nao configurem riscos imediatos:

o
o
o

Identificar a natureza, localizagdo e extensdo, assim como o potencial de ruptura;
Entrar em contato com o gerente do empreendimento para maiores instrucoes;
Descrever superficies de deslizamentos, zonas Umidas, aumento ou surgimento de
percolagcbes ou subsidéncias, incluindo sua localizacdo, extensdo, taxa de
subsidéncia, efeitos em estruturas proximas, fontes ou vazamentos, nivel da agua no
reservatorio, condi¢gdes climaticas e outros fatores pertinentes sera também
importante

e Caso nao exista perigo iminente de ruptura da barragem, devera ser feita inspegao detalhada
dos seguintes itens:

O

o O O O

O O

Coroamento e ambos os taludes da barragem: observar ocorréncia ou aumento de
trincas, recalques ou infiltragdes;

Ombreiras: identificar possiveis deslocamentos;

Drenos ou vazamentos: verificar turbidez ou lama na agua ou aumento de vazao;
Estrutura do vertedouro: confirmar uma continuidade da operagdo em segurancga;
Dispositivos de descarga, casa de controle, tunel e cdmara de comportas: verificar a
integridade estrutural;

Areas no reservatdrio e a jusante: identificar possiveis deslizamentos de terra;
Outras estruturas complementares;

Realizar novas inspeg¢des pelas proximas duas a quatro semanas, ja que alguns danos
podem nao aparecer imediatamente apds o abalo.

e Relatar todos os aspectos observados ao 6rgdo fiscalizador e instituicdes contatadas
anteriormente durante a emergéncia.

Este documento € de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 14
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DESLIZAMENTOS

Todo deslizamento na regido a montante que tenha potencial para deslocar rapidamente grandes
volumes de agua pode gerar grandes ondas no reservatoério ou vertedouro. Deslizamentos na regido
de jusante que possam impedir o fluxo de agua normal também s&o relevantes.

Todos os deslizamentos devem ser relatados ao 6rgao fiscalizador. Entretanto, antes, é importante
determinar a localizagéo, extensdo, causa provavel, grau de efeito na operacao, probabilidade de
movimentos adicionais da area afetada e outras areas de deslizamento, desenvolvimentos de novas
areas e outros fatores considerados relevantes.

ENCHENTES

No caso de um evento de cheia maior, procedimentos especiais devem ser efetuados para assegurar
vidas e propriedades a jusante. Se algum evento ocasionar elevagdo anormal do nivel da agua no
reservatorio, mas ainda abaixo da crista da barragem, contate o 6érgao responsavel imediatamente
relatando o seguinte:

e Elevacao atual do nivel do reservatério e borda livre;
e Taxa de elevagao do nivel do reservatorio;

¢ Condicoes climaticas — passado, presente e previsio;
e Condicdes de descarga dos riachos e rios a jusante;
e A vazdo dos drenos.

A Operacgao Hidraulica do empreendimento deve seguir os procedimentos e/ou instru¢des padroes
de operagodes do reservatério definidos pela equipe responsavel pelo barramento.
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ANEXO Il - RESPOSTAS A POSSIVEIS OCORRENCIAS
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<«

Eletrobras

L NIVEL DE
OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
RESPOSTA
Parada geral dos equipamentos e maquinarios;
Sismos Realizagéo da Inspecéo de Seguranga Especial;
Leitura e analise dos instrumentos de auscultagéo civil apos o abalo.
Quando ha possibilidade de controle do nivel do reservatério e o nivel d’agua estiver abaixo
da crista da barragem:
Contatar o Orgéo Fiscalizador e informar:
- Elevagao atual do nivel do reservatério e borda livre; Normal
—  Taxa de elevagéo do nivel do reservatorio;
—  Condigdes climaticas — passado, presente e previsao;
Enchentes - Condigdes de descarga dos riachos e rios a jusante.
Quando ha risco de galgamento: Abrir os dispositivos de descarga até o seu limite maximo
de seguranca, estudar formas de esvaziar o reservatorio antes que a barragem nao suporte Atencao
a carga de agua e Contatar o Orgéo Fiscalizador.
Quando ha risco de galgamento e ndo ha como rebaixar o nivel do reservatoério:
O Nivel de Resposta deve ser estabelecido com base em indicadores quantitativos: niveis no
reservatério e escoamento afluente
Barragem de Terra, Taludes, Crista e Ombreiras - Fissuras
Pequenas fissuras ou fissuras devido ao ressecamento: Monitorar (visualmente ou através
de instrumentos) e documentar sua evolugéo.
Fissuras Trincas transversais ou longitudinais profundas gue nao se estabilizam: Atengio
Selar as fissuras e reforcar o revestimento do local; Inspecionar a area em busca de
Infiltragao; em caso de fissura a montante, obstrui-la para prevenir a passagem de agua do
reservatorio; inspegao no local por engenheiro qualificado.
Fissuras/Trincas pronunciadas: Dependendo do volume de macico envolvido, baixar o nivel
do reservatorio. Um engenheiro qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e
Fissuras / orientar as agdes a serem tomadas.
Trincas no Trincas/Rachaduras longitudinais profundas ocasionando o recalque/deslizamento do
Talude macigo do talude ou a abertura de uma brecha na barragem:
Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdo das areas potencialmente
inundaveis.
Transversais e/ou Longitudinais: selar a abertura transversal para impedir a passagem de
agua e a longitudinal para prevenir infiltragdo de agua superficial; inspecionar, anotar a
localizag@o, comprimento, profundidade, alinhamento e demais caracteristicas pertinentes;
Fissuras ou monitorar frequentemente;
Rachaduras na || Um engenheiro qualificado deve inspecionar o local para recomendar outras agdes a serem
Crista da tomadas.
Barragem Trincas/Rachaduras _transversais _profundas passantes com carreamento de solo
ocasionando a abertura de uma brecha na barragem:
Emitir os alertas previstos e promover a evacuagido das areas potencialmente
inundaveis.
Barragem de Terra, Taludes, Crista e Ombreiras — Deslizamentos, Instabilidade e Subsidéncias
Perda de . . - . = . = . -
suporte das Rebaixar o nivel do reservatério pela liberagdo de maior vazédo pelos dispositivos de
; descarga e implementar a lista de notificagao interna para avaliagao.
ombreiras
Relatar ao 6rgéo fiscalizador.
Deslizamento superficial no talude: Determinar a localizacdo, extensdo, causa provavel, Atencao
grau de efeito na operagao, probabilidade de movimentos adicionais da area afetada e
Deslizamentos || outras areas de deslizamento, desenvolvimentos de novas areas e outros fatores
considerados relevantes; procurar por fissuras no entorno, principalmente a montante,
verificar infiltragdes no deslizamento ou proximidades; monitorar a area para verificagéo de
agravamento;
Este documento é de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 17
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OCORRENCIA

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS

NIVEL DE
RESPOSTA

Estabilizar o deslizamento no talude de jusante acrescentando material no pé da superficie
de ruptura.

Deslizamentos

Em caso de deslizamentos na ombreira a montante, verificar se:
—  Houve elevacao do nivel de agua do reservatério;
—  Afetou o contato barragem-ombreira;
—  Ha surgéncia na regiao que comprometa as estruturas.

Atengao

Reducéo da borda livre: Recompor, se necessario, a borda livre pela colocagdo de sacos
de areia ou reaterrando o topo do deslizamento; realizar sondagem do material para verificar
umidade e soltura (um material muito umido ou “fofo” indica que a causa provavel da
redugéo é o deslizamento).

Reservatorio

Elevacao do
nivel de
montante

Verificar se aparecem novas surgéncias a jusante em decorréncia da elevagao.

Estudar formas de esvaziar o reservatério antes que ocorra o galgamento ou a barragem
nao suporte a carga de agua.

Derivar, se possivel, parte da vazao afluente na regido do reservatoério;

Posicionar sacos de areia ao longo da crista da barragem para aumentar a borda livre e
forgar um maior fluxo pelo sangradouro e dispositivos de descarga;

Providenciar protegcao no talude de jusante, instalando lonas plasticas ou outros materiais
resistentes a eroséo;

Atengao

Risco de galgamento: abrir os dispositivos de descarga até o seu limite maximo de
seguranga ou implementar outras formas para o rebaixamento do reservatorio;

Caso as agdes acima nado sejam efetivas, deve-se aumentar a descarga de sangria,
efetuando aberturas em pequenos aterros, diques ou barragens auxiliares, onde os
materiais de fundagdo forem mais resistentes a erosdo. Executar esta agdo somente em
ultimo caso. Contatar o Coordenador do PAE antes de tentar executar estas agbes e
atentar-se para o possivel acionamento do PAE.

Galgamento da
barragem de
terra iniciado

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagido das areas potencialmente
inundaveis.

Barragem de Terra, Taludes, Crista e Ombreiras — Deslizamentos, Instabilidade, Eros6es e Subsidéncias

Deslizamentos

Em caso de dano/eroséo ao contato entre as estruturas de terra e de concreto e/ou entre
as estruturas de terra e ombreiras:

—  Reparar, se necessario, a regido de contato entre a barragem e a ombreira;

—  Verificar se ha fluxo de agua através de fissuras (rachaduras) nas ombreiras;

— Averiguar, em caso de fluxo de agua constatado, se ha carreamento de materiais;
Caso a erosao se acentue, o nivel do reservatério devera ser rebaixado.

Deslizamento profundo nos taludes: Determinar a necessidade de rebaixamento ou
esvaziamento do reservatodrio; avaliar as causas; prescrever acgbes imediatas de
remediacido. EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO.

Deformacéo (Spreading) Lateral: verificar redugéo de borda livre; procurar escarpas.

Em caso de escorregamentos rapidos ou repentinos dos taludes da barragem ou em série:
Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdo das areas potencialmente
inundaveis. EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO.

| Erosdes superficiais.

Pequena quantidade de buracos de animais e/ou insetos: remogéo da populagdo de animais
e reconstituigdo dos buracos.

Atencao

| Deterioragdo ou erosdes por tras do rip-rap mal graduado: recompor o rip-rap.

subsidéncias

Erosces | Buracos de animais e/ou insetos em demasia: remover a populagéo de animais.
| Erosdes ndo monitoradas/controladas ou em evolugdo: recompor o solo das erosdes.
ErosGes ou escorregamentos nos taludes e rip-rap, formando um tipo de “bancada de
escavagao”: recompor o solo e o rip-rap deteriorado.
Sinkhole ou Emitir os alertas previstos e promover a evacuagao das areas potencialmente

inundaveis.

Este documento é de propriedade da Eletrobras Eletronorte.
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. NIVEL DE
OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS RESPOSTA
Barragem de Terra, Taludes, Crista e Ombreiras — Infiltrag6es e Vazamentos |
| Documentar e monitorar a sua evolugéo. || Atencao |

Surgéncias /

Se houver indicios de Piping (Erosdo Tubular):
—  Deve-se rebaixar o nivel do reservatério e estancar o fluxo com qualquer material
disponivel, caso a entrada de fluxo esteja no reservatério e promover os reparos

Infiltracdes necessarios;
—  Deve-se posicionar um filtro com areia e brita sobre a area de saida do fluxo ou
langar algum material que impega para evitar o carreamento de material pelo
fluxo, como sacos de areia, bentonita, areia etc.
Piping em Emitir os alertas previstos e promover a evacuacido das areas potencialmente
evolucdo inundaveis.
| Monitorar e promover reparo para regressao ao nivel Normal. || Atencio |
Vazamentos - — - -
‘ Deplecionar o reservatério a um nivel que permita o reparo. ‘_
Posicionar enrocamento e sacos de areia adicionais em areas danificadas para prevenir
Redugdo da mais erosao do aterro;
borda livre e/ou || Rebaixar o nivel da agua no reservatério para uma cota abaixo da area afetada; Atencio
da largura da Recompor a borda livre com sacos de areia ou aterro e enrocamento; ¢
crista Dar continuidade a uma inspegéo detalhada da area afetada até a melhoria das condigbes
climaticas.
Ruptura . . = . .
. Emitir os alertas previstos e promover a evacuacao das areas potencialmente
iminente ouem || . .
inundaveis.
andamento
Barragem de Concreto, Ombreiras e Abrago— Fissuras e Deslocamentos
Pequenas fissuras ou fissuras devido ao ressecamento: monitorar (visualmente ou através
de instrumentos) e documentar sua evolugdo.
) Trincas transversais ou longitudinais profundas que nédo se estabilizam: selar as fissuras e
Fissuras reforgar o revestimento do local; inspecionar a area em busca de Infiltragdo; em caso de Atencao
fissura a montante, obstrui-la para prevenir a passagem de agua do reservatoério; inspecéao
no local por engenheiro qualificado; avaliar a possibilidade de injecdo de resinas
poliuretanas em trincas localizadas em estruturas de concreto.
Fissuras/Trincas pronunciadas: dependendo da dimensao das fissuras e da constatacéo de
fluxo de montante para jusante, baixar o nivel do reservatério. Um engenheiro qualificado
deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar as agdes a serem tomadas.
Fissuras / Deslocamentos diferenciais > 2,5 mm: baixar o nivel do reservatorio, realizar o diagnéstico
Trincas nos

paramentos ou

Deslocamentos
diferenciais
entre juntas

das causas e seu tratamento. Um engenheiro qualificado deve imediatamente inspecionar
a barragem e orientar as agbes a serem tomadas.

Trincas/Rachaduras longitudinais profundas gerando riscos a abertura de uma brecha na
barragem:

Deslocamentos diferenciais com risco de tombamento de blocos da barragem:

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdao das areas potencialmente
inundaveis.

Fissuras ou
Rachaduras na
Crista da
Barragem

Transversais e/ou Longitudinais: selar a abertura transversal para impedir a passagem de
agua e a longitudinal para prevenir infiltragdo de agua superficial; inspecionar, anotar a
localizagédo, comprimento, profundidade, alinhamento e demais caracteristicas pertinentes;
monitorar frequentemente;

Um engenheiro qualificado deve inspecionar o local para recomendar outras agdes a serem
tomadas.

Trincas/Rachaduras transversais profundas passantes ocasionando a abertura de uma
brecha na barragem:

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdao das areas potencialmente
inundaveis.

Barragem de Concreto, Ombreiras e Abrago — Fissuras e Deslocamentos

Este documento é de propriedade da Eletrobras Eletronorte.

E proibida sua publicagéo ou reprodugdo, mesmo que parcial, sem autorizag&o.

Clicksign

Classificagao: Interna

Pagina 19



Docusign Envelope ID: 96B35CB6-C10E-4895-8A4A-2402EE4052C1

UHE Balbina: Plano de Seguranc¢a de Barragem
Volume VI - VI.2 Deteccgao, Avaliacao, Classificacao e Agoes
Esperadas para cada Nivel de Resposta
BAL.SBR-PSB-2024-620-R00

-

Eletrobras

L NIVEL DE
OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS RESPOSTA
Se o deslocamento foi > 5mm, baixar o nivel do reservatério e realizar o tratamento da
Abertura das ) o . .
‘untas abertura e sua causa. Um engenheiro qualificado deve inspecionar o local para recomendar
y outras agbes a serem tomadas. Atengio
Limpeza superficial e aplicagao de uma nova camada de concreto ou “gunitagem” se o dano
foi excessivo.

Desplacamento
do concreto

Se o desplacamento foi maior do que 60 cm e houver exposigdo de ferragens, um
engenheiro qualificado deve inspecionar imediatamente o local para recomendar outras
acOes a serem tomadas.

Trincas,
Fissuras e
Rachaduras no
contato entre a
barragem e as
ombreiras

Movimentos diferenciais, fissuras abertas e sem preenchimento, devido a deformagéo lenta
(movimento) do macigo rochoso (Deslocamentos diferenciais entre juntas < 2,5 mm):
atirantar e drenar a rocha. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as condigbes e
recomendar outras acdes a serem tomadas.

Atencao

Movimentos diferenciais, fissuras abertas e sem preenchimento, devido a deformagéo lenta
(movimento) do macigo rochoso (Deslocamentos diferenciais entre juntas > 2,5 mm):
atirantar e drenar a rocha. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as condigbes e
recomendar outras agdes a serem tomadas.

Instabilidade dos taludes e escorregamentos, devido a movimentagédo diferencial nas
Ombreiras: deve-se rebaixar o reservatorio e reforgar a ombreira. Um engenheiro qualificado
deve inspecionar as condi¢gbes e recomendar outras a¢des a serem tomadas.

Barragem de Concreto, Ombreiras e Abrago — Infiltragoes e Vazamentos

Surgéncias ou
infiltragdes no
contato entre a
barragem e as
ombreiras

Aumento das pressdes de poro e eventuais fugas d’agua no abrago sem carreamento de
material: deve-se rebaixar o reservatério e reforgar a ombreira. Um engenheiro qualificado
deve inspecionar as condigdes e recomendar outras agdes a serem tomadas.

Atencao

Aumento das pressdes de poro e eventuais fugas d’agua no abrago com carreamento de
material: deve-se rebaixar o reservatério e reforgar a ombreira. Um engenheiro qualificado
deve inspecionar as condigdes e recomendar outras agdes a serem tomadas.

Vazamentos/Surgéncias documentados e considerados controlaveis: documentar e
monitorar a sua evolugdo e promover reparo para regressao ao nivel Normal.

Atencao

Suspeita de piping pela fundagéo da barragem de concreto:
- Deve-se rebaixar o nivel do reservatério e estancar o fluxo com qualquer material

disponivel, caso a entrada de fluxo esteja no reservatdrio e promover os reparos
necessarios;

- Deve-se posicionar um filtro com areia e brita sobre a area de saida do fluxo ou
langar algum material que impega para evitar o carreamento de material pelo

fluxo, como sacos de areia, bentonita, areia etc.

Vazamentos/Surgéncias incontrolaveis no contato com ou sem carreamento de material ou
piping em andamento:

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagido das areas potencialmente
inundaveis.

Barragem de Concreto, Ombreiras e Abraco — Infiltragoes e Vazamentos

Vazamentos

Infiltracdes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas: monitorar e
promover reparo para regressao ao nivel Normal.

Atencao

Infiltracdes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas, com indicios
de aumento de vazéo: Deplecionar o reservatério a um nivel que permita o reparo.

Reducgao da
borda livre e/ou
da largura da
crista

Posicionar enrocamento e sacos de areia adicionais em areas danificadas para prevenir
mais erosdo do aterro;

Rebaixar o nivel da agua no reservatério para uma cota abaixo da area afetada;

Recompor a borda livre com sacos de areia ou aterro e enrocamento;

Dar continuidade a uma inspecgao detalhada da area afetada até a melhoria das condigdes
climaticas.

Atengao
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equipamentos

recomendaras agdes a serem tomadas.

Se houver suspeita de ruptura progressiva, um engenheiro qualificado deve inspecionar o problema e

. NIVEL DE
OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS RESPOSTA
Ruptura . . = . .
. Emitir os alertas previstos e promover a evacuacdo das areas potencialmente
iminenteouem || . L -
inundaveis.
andamento
| Equipamentos eletro e hidromecanicos |
Um engenheiro qualificado deve inspecionar o local para determinacdo do nivel de resposta da
Danos nas anomalia (normal, atencéo, alerta ou emergéncia).
tubulagoes Verificar evidéncias de agua saindo ou entrando na tubulagZo pela fissura (rachadura), orificio ou juntas da
tubulagado. Bater de leve na tubulagdo, na vizinhanga da area danificada, tentando ouvir um barulho oco que
mostra que se formou um vazio ao longo da parte de fora do conduto.
Falha nos Avaliar a necessidade de inspegao com utilizag&o de ultrassom para verificagéo da espessura da tubulagéo.

dispositivo de
descarga, como
tomada d’agua e
vertedouro

Utilizar mergulhadores profissionais experientes para verificar o problema e, se necessario,
efetuar reparos;

Rebaixar o nivel do reservatério até uma cota segura.

Caso a tomada d agua esteja inoperante, a instalagéo de moto-bombas, sifées ou abertura
controlada do aterro pode ser necessaria.

Orgdos | Reparar imediatamente os equipamentos; || Atengdo |
extravasores Em caso de cheia excepcional, se o reparo ndo for possivel para conter o galgamento, deve-
danificados se instituir o nivel de alerta.
Falha em Fechar a tomada d’agua ou posicionar protegéo temporaria para o vertedouro danificado;

Atencao

Vazamento em
valvulas

Ruptura da estrutura de concreto da saida de agua: monitorar o desenvolvimento da ruptura
progressiva medindo uma dimensao tipica, como a largura transversal a tubulagéo. Reparar,
remendando as fissuras e instalando um sistema de drenos no macigo de solo onde esta
alocada a estrutura de concreto (fundagao). Uma substituigao total da estrutura de saida de
agua pode ser necessaria.

Agua de infiltracdo saindo por um ponto adjacente & saida de &gua: examinar
cuidadosamente a area para tentar determinar a causa. Verificar se a agua esta carreando
particulas de solo. Determinar a quantidade do fluxo. Se o fluxo aumentar ou for carregado
material do macico, o nivel do reservatério devera ser rebaixado até que a infiltragéo pare.
Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem imediatamente e orientar as agdes
a serem tomadas.

Saida d’agua liberada erodindo o pé da barragem: estender a tubulagdo além do pé do da
barragem. Proteger a regido atingida com rip-rap assente sobre uma camada de solo bem
compactado. Construir uma estrutura de concreto na saida da tubulagdo para orientar o
fluxo e dissipar energia. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem
imediatamente e orientar as agdes a serem tomadas.

Sistemas de Comporta

Detritos presos
embaixo da
comporta

Elevar e baixar a comporta vagarosamente até os detritos serem soltos e levados pela agua.
Usar equipe de mergulhadores para remover os detritos. Quando necessario, reparar ou
substituir a grade de protegéao.

Atencao

Danos no bergo
ou guias da
comporta

Danos nos dispositivos devido a ferrugens, efeitos de vibragédo ou tenséo: evitar a operagéo
da comporta até que seja reparada ou substituida.

Danos nos dispositivos hidromecénicos (hastes de controle, guias, pistdes, ancoragem),
exigindo reparos imediatos para eliminacdo de risco a seguranca da barragem: reparar ou
substituir a comporta, evitando sua operacdo da comporta até que o problema seja
resolvido. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a estrutura para avaliar a situagéo e
orientar demais agdes a serem tomadas.

Comporta com risco de ruptura e consequente esvaziamento do reservatério: emitir os
alertas previstos e promover a evacuagao das areas potencialmente inundaveis.

Comporta
rachada

Rachadura na comporta devido a ferrugem, erosdo, cavitagdo, vibracdo ou desgastes
gerando riscos de vazamentos ou perda de suporte da comporta, fazendo com que se torne
inoperante: manter a comporta somente nas posigdes completamente fechada ou
completamente aberta. Evitar a operagao da comporta até que seja reparada ou substituida.
Quando necessario, substituir a comporta. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a
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NIVEL DE
RESPOSTA

estrutura para dar orientagdes e avaliar a situacdo para recomendagéo de outras agbes a
serem tomadas.

OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS

Risco de ruptura da comporta e consequente esvaziamento do reservatério devido a perda
de suporte da estrutura: emitir os alertas previstos e promover a evacuagao das areas
potencialmente inundaveis.

| Sistemas de alerta e de aviso

| Reparar os sistemas imediatamente; |

Falhas durante — = —— = = = - Normal
o periodo seco Adquirir um meio de comunicagéo alternativo que permita contatar os envolvidos fora da

usina.

| Adquirir um meio de comunicagéo alternativo; |

Falhas durante

Manter contato com a defesa civil para que o aviso, se necessario, seja comunicado pelo

o periodo . ) Atencao
meio alternativo;
chuvoso
| Verificar previsdes climaticas para a regigo. |
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