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1. INFORMACOES GERAIS DO PSB E DA BARRAGEM

1.1 APRESENTACAO DO PSB E DECLARACAO DE CLASSIFICAGAO DA
BARRAGEM

A barragem CARANGUEJA foi classificada com base na categoria de risco MEDIO e
de dano potencial associado ALTO, como classe A. Assim, o presente PSB é um
documento formal em que estao estabelecidas as acdes a serem executadas visando a
manutencao da integridade fisica da barragem, bem como em caso de situacdo de
emergéncia.

A Figura 1 apresenta a matriz de classificacao da barragem quanto a categoria de

risco e dano potencial associado. E a Figura 2, sua mancha de dano potencial associado
(DPA).

NOME DA BARRAGEM CARANGUEJA
NOME DO EMPREENDEDOR CASAL - COMPANHIA DE SANEAMENTO DE ALAGOAS
DATA: 01/0872016
IL.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caractenisticas Tacnicas (CT) 15
2 Estado ge Consenvagdo (EC) 0
3 Plano g2 Saguranga de Bamagens (PS) 2
PONTUAGAO TOTAL (CRIj=CT +EC+PS 'S
| EC maximo 0
% CATEGORIA DE RISCO CRI
w
Q< = g
E ALTO 500U EC™=8 (
W
28 MEDIO 35380
~a
o BAIXO =35
(") POrtuSCa0 (3) em qualquer coluna de Estado de Consanvagao (EC) implica
artomaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidace 08 provaencias madlatas
pelo responsavel 03 baragem
Ii.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
Iomopmm;\ssocwo {DPA) ”
g DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
X O
§ & ALTO =15
u
2 ﬁ MEDIO 0 <DP <15
-
o BAIXO <=10
[RESULTADO FINAL DA AVALIACKO: |
CATEGORIA DE RISCO MEDIO
DANO POTENCIAL ASSOCIADO
CLASSE

Figura 1 - Matriz de Localizacao da Barragem.

Fonte: Autor.
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1.1.1 MAPA DA MANCHA DO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA
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Figura 2 — Mapa da Mancha do Dano Potencial Associado - DPA
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1.2 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Tabela 1- Dados de Identificacao do Empreendedor

Empreendedor: COMPANHIA DE SANEAMENTO DE ALAGOAS - CASAL

CPF/CNPJ: 12.294.708.0001-81

Figura Juridica:

[] PessoaFisica

Empresa Privada

Empresa Publica

Sociedade de economia

Autarquia

Administragéo direta

Outros:

[} 3 OO o= 3 L

Enderego: R. Bardo de Atalaia, n.200.

Telefone: 3315-3055 E-mail: casal@casal.al.gov.br

Quantidade de barragens de propriedade do empreendedor: 02 (duas)

Responsavel legal:

Nome: Wilde Clécio Falcdo de Alencar

Cargo: Diretor Presidente

Telefone: (82) 3315-3055 E-mail: dp@casal.al.gov.br

Fonte: Autor.
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1.3 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO PLANO DE SEGURANCA DA
BARRAGEM

Na estrutura organizacional do Relatério do Plano de Seguranga de Barragem (PSB)
consideramos os niveis hierarquicos, a relagao entre os colaboradores e a identificacdo
das funcoes e responsabilidades de cada um dentro do processo.

Dentro do organograma da CASAL, 03 (trés) vice-presidéncias estdo diretamente
ligadas as acdes do PSB, sao elas: VGC (Vice-presidéncia de Gestao Coorporativa); VGO
(Vice-presidéncia de Gestao Operacional) e VGE (Vice-presidéncia de Gestao de servicos
de Engenharia).

Para o levantamento das informac0es e elaboragdo dos estudos e planos técnicos de
segurancga das barragens de responsabilidade da Companhia, inicialmente, foi designada
uma comissao através da Ordem de Servigo n® 015/2019-GP/CASAL, com funcionarios
das seguintes areas: Assessoria da VGE, Superintendéncia de Engenharia — SUENG,
Geréncia de Obras — GEOBS, Superintendéncia de Meio Ambiente e Qualidade do
Produto — SUMAQ e Unidade de Negdcio Serrana (vinculada a VGO). Com o advento da
nova Estrutura Organizacional, alterada através da Resolucdo de Diretoria (RD) n°
35/2019, foi criada a Supervisao de Monitoramento de Barragens — SUPMOB, para
auxiliar os trabalhos e estudos vinculados as Barragens.

DP

(DIRETORIA DA
PRESIDENCIA)

SUJUR SUNOV
(SUPERINTENDENCIA [ gl (SUERINTENDENCIA
JURIDICA) !
NEGOCIOS)

SUDEO

(SUPERINTEDENCIA
DE DESENV. OPER.)

| | |
VGE
(VICE-PRESIDENCIA

DE EGSTAO DE SERV.
DE ENGENHARIA)

VGC VGO
(VICE-PRESIDENCIA (VICE-PRESIDENCIA
DE GESTAO CORP.) DE GESTAO OPER.)
|
SULOS SUTEC SUENG
gl (SUPERINTENDENCIA i ol ) pERINTENDENCIA (SUPERINTENDENCIA
DE LOGISTICAE TECNICA) DE ENGENHARIA)
SUPRIMENTOS)
.
SURHU veterE
B 5 ,pERINTENDENCIA ] Bl (SUPERINTENDENCIA
DE GESTAO
IDIZ (HEG Y RE(0) COMERCIAL E
HUMANOS) JCOMERCl
SUFIC SUNEC
o (SUPERINTENDENCIA ll B8 (SUPERINTENDENCIA
FINANCEIRA E DE NEGOCIO DA
CONTABIL CAPITAL

SUNEI

o (SUPERINTENDENCIA
DE NEGOCIO DO
INTERIOR)

1
SUMAQ

(SUPERINTENDENCIA

DO MEIO AMB. E
QUAL. DO PRODUTO

GEPRO GECAM GEQPRO
(GERENCIA DE (GERENCIA DE (GERENCIA DE

CONTROLE CONTROLE DA QUA.
[REEIES = GUsIes AMBIENTAL) DO PRODUTO)

GEOBS I— SUPMOB
: (SUPERVISAO DE
e MONITORAMENTO
DE BARRAGENS

Figura 3 — Organograma do Plano de Seguranga de Barragens.
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Tabela 2 — Estrutura da equipe de profissionais de seguranca de barragens.

ADMINISTRACAO CENTRAL

Equipe de Plano de Seguranca de Barragens (EPSB)
Assessor da VGE

Superintendente de Engenharia —
SUENG

Supervisor de Acompanhamento de
Obras - SUPPAC

Coordenador Técnico — Unidade de
negocio Serrana (UN SERRANA) Thiago Didgenes Santos da Silva
Superintendente de Meio Ambiente
e Qualidade do Produto - SUMAQ Valeska Cavalcante da Costa
Supervisor de Monitoramento de
Barragens - SUPMOB Lucas Sarmento de Souza

Equipe de Engenharia de Barragem (EEB):

EQUIPE DE APOIO - Outras areas da empresa

Geréncia de Obras — GEOBS

Unidade de negdcio Serrana — UNSERR
Superintendéncia de Logistica — SULOS
Superintendéncia Financeira — SUPFIN

12
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1.4  DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

1.4.1 IDENTIFICACAO E LOCALIZAGCAO DA BARRAGEM

A barragem CARANGUEJA, do empreendedor COMPANHIA DE SANEAMENTO DE
ALAGOAS — CASAL, esta localizada no rio Carangueja, pertencente a bacia hidrografica
do Rio Paraiba, no municipio de Quebrangulo, Alagoas. As respectivas coordenadas sao:
9°18'10.60" Sul e 36°28'40.95" Oeste (DATUM WGS 84).

A montante da barragem CARANGUEJA existe a barragem CARANGUEJINHA, a qual
responde pelo abastecimento de agua da cidade de Quebrangulo/AL.

A jusante da barragem CARANGUEJA nao existe barragens.

36°30°0.0"W 36°27’36.0"W 36°2512.0"W

9°14’9.6"S
9°14'9.6"S

10 0 10 20 30 40 KM
| = s )

%| Legenda

Y| @ Bamagem Caranguefa
O P. Fluviométrico (Cod.39850000)
@ P Pluviométrico (Cod. 936041)
3 sub-Bacia: Barragem Carangueja
[ Bacia Hidrografica: Rio Parziba
[] D. palitico-administrativa do Brasil

9°1557.6"S

9°17'45.6"S
9°17'45.6"S

PROJECAO GEOGRAFICA: WGS84.
FONTES:IBGE, SEMARH/AL,
ANA,GOOGLE SATELITES.

36°30°0.0"W 36°27'36.0"W 36°25'12.0"W

Figura 4 - Localizacdao da Barragem.

Fonte: Autor/IBGE/SEMARH/ANA/Google Satélites.
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1.4.2 DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem da CARANGUEJA foi projetada em 1970 pela empresa Geotécnica S.A e
construida entre 1974 e 1977 pela empresa EBISA Ltda, a mesma destina-se para o
abastecimento da cidade de Palmeira dos Indios/AL e regioes adjacentes. Esta entre as
vertentes da Serra da Pedra Talhada, reserva bioldgica nacional, abastecida pela bacia
hidrografica do paraiba do meio, através do afluente do Rio Carangueja. Localiza-se na
Cidade de Quebrangulo/AL, onde essa desde 1962 é abastecida pela Barragem do
Caranguejinha, através de uma captagdo a fio d'agua, presente a montante da Barragem
da Carangueja em uma cota bem mais alta.

O Barramento da CARANGUEJA consiste de um macico de terra homogéneo, com
drenagem interna constituida por dreno de pé, filtro vertical e horizontal de areia, 02 cut
offs (Trincheiras) a montante em suas ombreiras (esquerda e direita) responsaveis pelo
controle da percolacdo da dgua, ao centro dos mesmos foi adicionado um tapete argiloso
impermeavel para impedir essa percolagdo no centro da fundacgao. Talude de montante
protegido por rip-rap de pedras jogadas, e de jusante por um sistema de calhas de
concreto. Possui sangradouro lateral (ombreira esquerda) tipo livre, com soleira fixa em
perfil Creager e bacia de dissipacao elaborada em concreto armado. Possui duas
Tomadas D’agua (D=400mm) e uma Descarga de Fundo (D=600mm) localizadas em
um passadico (plataforma) a montante, com controle manual (Valvulas Hidromecanicas)
para suas aberturas.

Pela falta, a época, de dados geoldgicos e hidroldgicos, optou-se por uma estratégia
intensamente conservadora nos dimensionamentos geotécnicos/geoldgicos avaliados
nos seguintes materiais: argila, rocha e areia.

Em 1985, foi realizado um alteamento na Barragem, onde um muro de contengao
em concreto de 1,60m foi construido em sua crista, elevando assim o perfil Creager do
vertedouro, aumentando assim sua capacidade (Volume) para 4.711.040 m3 e sua altura
da fundacgao a crista ficando em 19,60m. Projeto e construcao pela mesma empresa
Geotécnica S.A. Com isso, seu reservatdrio possui uma area de contribuicao de 39,82km?2
e sua area de inundacdo é de 69,02 ha (km?2).

Em dias atuais, sua captacao é realizada de forma superficial, através de plataforma
flutuante, com duas (02) moto bombas, tipo anfibias, que retiram uma vazao de
aproximadamente 174 L/s (626 m3/h).

A seguir, apresentam-se imagens da planta geral e planta da secao principal da

barragem.
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Figura 5 - Planta Geral da Barragem.

Fonte: GEOTECNICA S.A.
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Figura 7 — Planta Geral Identificada
Fonte: Autor




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja

Volume |

Tabela 3 - Principais caracteristicas da Barragem Carangueja.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

Denominagao oficial

Barragem Carangueja

Empreendedor

CASAL

Entidade fiscalizadora

LOCALIZACAO
Rio

SEMARH/AL

Carangueja

Municipio

Quebrangulo

Unidade da Federagdo

Alagoas

Coordenadas Norte e Leste

9°18'10.60"S; 36°28'40.95"0 (WGS84)

Existéncia de barragens a montante e a jusante

Tipo

BARRAGEM

Barragem Caranguejinha a Montante, cota
bem mais alta. Responsavel para abastecer a
cidade de Quebrangulo/AL.

Barragem de Terra Homogénea, assente
diretamente sobre um substrato rochoso.
Com tapete argiloso em seu centro.
Drenagem interna por filtros verticiais e
horizontais de areia e dreno de pé. Com
alteamento em um muro de 1,60m feito de
concreto sobre sua Crista, para aumentar sua
capacidade.

Altura maxima da fundagdo

18 +1,60 = 19,6m

Area

Cota do coroamento 357m
Comprimento do coroamento 212,94m
Largura do coroamento 5m
Inclinagdo do paramento de montante 1:2;1:4
Inclinagdo do paramento de jusante 1:2;1:5

BACIA HIDROGRAFICA

39,82 km?

Precipitagdo média na bacia

175 mm/ano

Volume afluente mensal (médio)

Jan=0,013 m3/s
Fev = 0,038 m3/s
Mar= 1,050 m3/s
Abril= 2,701 m3/s
Maio= 6,629 m3/s
Jun= 6,519 m3/s
Jul=6,305 m3/s
Ago= 2,961 m3/s

Set= 0,861 m3/s
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Out= 0,001 m3/s
Nov=-

Dez= 0,00 m3/s

Vazdes maximas: 141 m3/s (Milenar)

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Composta por um substrato rochoso, com
dois cut offs (trincheiras) para impedimento
da percolagdo direta em seu centro.
Composta também por um tapete argiloso
bastante impermedvel em seu centro.
Barramento de Terra Homogénea. Com
Dreno de pé e filtros verticais e horizontais
em seu corpo.

Fundagdo

Suscetibilidade a escorregamento de taludes do

N3o possui.
Reservatoério.
Sismicidade potencial N&o possui.
Nivel Maximo Normal (NMN) 355m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 357,3m
Capacidade total 4.711.040 m?
Area inundada (NMN) 69,02 km?
Localizagdo Est. 0 + 5m
Tipo Soleira fixa em perfil Creager

Canal de aproximagdo e canal de restitui¢do

Descri¢do da entrada X
de piso em concreto armado.

Canal de aproximagdo e canal de restitui¢do

Descri¢do do canal X
em piso de concreto armado.

Comprimento 26,22m
Largura (na seg¢do constante) 21m
Modalidade de dissipagdo de energia Bacia de amortecimento de enrocamento.

DESCARREGADOR DE FUN

Descarga de Fundo localizada ao fundo da
Solugdo torre de Tomada D’agua, com controle
manual com abertura por valvulas.

Plataforma da antiga Tomada D’agua

Localizagdo (Passadico).
Vazdo -

Cota da soleira a entrada 343m
Comprimento da conduta 84,1m
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Solugdo

Tipos de comporta Manual, por valvulas.
Comprimento da bacia de dissipacdo N3&o se Aplica.

Fonte alternativa de energia Nao

Possibilidade de manobra manual Sim

Comando a distancia Ndo

TOMADA DE AGUA

Captacdo flutuante a partir de estrutura
metalica composta por 02 conjuntos motor-
bomba.

Localizagdo - Latitude

09°18'10.60"S

Localizagdo - Longitude

36°28'40.95"0

Comprimento

N3o se Aplica

Cotas das tomadas de agua a entrada

N3o se aplica.

Fonte alternativa de energia N3o possui.
Possibilidade de manobra manual N&o possui.
Comando a distancia N&o possui

Fonte: Autor.

1.4.3 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SISMICA

Em decorréncia do ano de sua construcdo, década de 70, os estudos hidroldgicos,
geoldgicos e sismicos referentes a Barragem Carangueja nao foram encontrados em
nossos arquivos. Todavia, tendo em vista ser pertencente a Bacia do Rio Paraiba do
Meio, utilizaremos os dados obtidos nos estudos dos Projetos da Barragem do Cacamba,
abastecida pela mesma bacia hidrografica, com os mesmos pontos pluviométricos,
barragem essa também de propriedade da SEINFRA/CASAL.

a) Caracterizacdo da Area de Estudo

A Barragem Carangueja recebe contribuigao do rio Carangueja e situa-se na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Meio. Essa bacia hidrografica estd localizada entre as
coordenadas extremas 09° 18’ e 09°41’ de latitude sul, e 36°28’ e 35°56’ de longitude
Oeste (segundo o datum WGS84).

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Meio dividiu a bacia
hidrografica em 3 unidades de andlise que totalizam uma area de 3157.61 km2: UA1,
UA2 e UA3.
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O municipio de Quebrangulo esta contido na UA 2 que possui 1.364,99 km2 e esta
situada nas Mesorregidoes do Agreste e do Leste alagoano. Essa unidade encontra-se
numa zona de transicdo entre as regides fisiograficas do Agreste e da Mata, iniciando-
se na primeira e terminando na segunda e estende-se desde o limite entre os estados
de Pernambuco e Alagoas até as proximidades dos municipios de Capela e Vigosa.

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Meio ainda avalia as
condigBes climatoldgicas da regido, utilizando dados da estagdo meteoroldgica de
Palmeira dos Indios para a UA2. Em resumo, esses dados estdo dispostos na Tabela 3
e, em seguida, os dados de evapotranspiracao, umidade, precipitacao e temperatura sao

melhor descritos.
Tabela 4 - Dados meteorologicos da unidade de analise da Bacia do rio
Paraiba.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set (o]1}3 Nov Dez

Temp.Média (°C) 66 259 258 248 238 225 21,8 220 231 245 258 264

Temp.Max(°C) 333 321 31,8 301 285 269 264 27,1 285 31,1 330 332

Temp. Min (°C) 21,3 21,4 213 209 202 19,1 184 182 189 19,7 20,6 21,3

Precipitagdo (mm) 350 65 77,9 108,1 151,5 141,7 1346 62,4 49,0 19,7 8,0 19,1
Prec.Max.Diaria
(mm) 50,2 56,5 54,8 71,6 1108 77,0 61,5 42,8 379 30,0 19,5 47,5

Evaporagdo (mm) 5175 1597 1542 1031 769 63,4 667 870 1121 1799 221,1 2326

Umid.Relat. (%) g1 704 732 795 836 856 858 830 790 699 655 659

Insolagdo (horas) 7391 1861 218,8 1836 1704 149,8 147,8 1853 2136 2666 2759 2535

ETP (mm) 178,0 1540 161,0 141,0 1250 109,0 113,0 124,0 1390 1640 167,0 173,0
Fonte: Plano Diretor da Bacia Hidrografica do rio Paraiba.

- Temperatura: Constata-se que as temperaturas médias mensais da regiao
apresentam uma amplitude de apenas 4,8°C. As menores temperaturas sao observadas
no trimestre julho a setembro, em torno de 19°C.

- Evaporacdo: Essa caracteristica acompanha as tendéncias de variagdo das
temperaturas e das precipitagdes. Assim, observam-se os menores valores no més de
junho.

- Umidade Relativa: A umidade relativa se mantém alta na regido nos meses

chuvosos, em torno de 80%, enquanto no periodo de estiagem fica acima de 65%.

A Figura 8 apresenta a delimitacdo da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Meio a
partir do shapefile da SEMARH/AL, a delimitagao da sub-bacia da Barragem Carangueja

e os postos fluviométrico e pluviométrico situados no municipio de Quebrangulo.
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Figura 8 — Delimitagao da Bacia Hidrografica.

Fonte: Autor/IBGE/SEMARH/ANA/Google Satélites.

Do ponto de vista de monitoramento hidroldgico, existe uma série de postos na
regiao. No entanto, a maioria dos postos encontra-se inoperantes ou com inicio de
monitoramento recente. Assim, destacam-se a série historica de dados pluviométricos
do posto Cdd. 936041 operado pelo DNOCS que possui dados de 1912 a 1994 e a série
de dados fluviométricos do posto Cdd. 39850000 operado pela CPRM com dados de 1990
a 2011.

b) Aspectos Fisiograficos

Com relacdo aos aspectos fisiograficos da bacia hidrografica, foi realizada a seguinte

caracterizagao:

- Relevo: Na area da bacia hidrografica domina um relevo jovem com interflivios
relativamente estreitos ondulados com vertentes ingremes e com vales em forma de
“U". Sao frequentes a presenca de cachoeiras e rapidos ao longo do curso do Carangueja
denotando seu estagio jovem.

- Cobertura Vegetal: Dominio de pastagens e testemunhos da mata atlantica.
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- Solos: Dominam 3 (trés) grupos de solos:

Grupo-A: Ocorrem em areas elevadas, sao solos de textura areno siltosa com pouca
argila e de espessura < 1,0 m, sem impedimentos.

Grupo-B: Sao solos de textura areno siltosa e areno argilosa que ocorrem nos taludes

Grupo-C: Sao solos predominantemente argilosos que ocupam o fundo dos vales e
possuem nivel d'agua sazonal elevado, sua espessura é extremamente variavel (0,0 a
1,50 m).

- Rede de Drenagem: A rede de drenagem é do sistema dendritico retangular e
encontra-se em estagio jovem ou matura precoce, caracterizando-se por: - interflivios
estreitos e ondulados, vertentes ingremes, rapidos e pequenas cachoeiras, grande
incidéncia de rochas na calha menor.]

- Forma da Bacia:

A forma superficial de uma bacia hidrografica € uma caracteristica importante por
sua relagdo com o tempo de concentracdo. Assim, varios indices sao utilizados para
caracterizar a forma da bacia com base em relagdes com figuras geométricas conhecidas
como o circulo e o retangulo. (VILLELA E MATOS, 1975).

O coeficiente de compacidade (Kc) é a relacdao entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. O coeficiente de compacidade é

calculado a partir da seguinte equagao:

P
Kc=10,208.—
VA

Onde:

Kc = Coeficiente de Compacidade, adimensional;
P = Perimetro da bacia hidrografica (km);

A = Area da bacia hidrogréfica (km2);

Quanto mais préximo de 1 for este coeficiente, mais a bacia se assemelha a um
circulo, e maior sera a tendéncia para maiores enchentes. Para a bacia da barragem
Carangueja, o coeficiente de compacidade (Kc) encontrado € igual a 1,2.

O fator de forma (Kf) é outro indice usado para caracterizar a forma da bacia e
representa a relacdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia. O fator de

forma é calculado a partir da seguinte equagao:
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Onde:

L = Comprimento da desembocadura até a cabeceira mais distante da bacia (km);

O fator de forma também é relacionado com a tendéncia para enchentes em uma
bacia. Uma bacia com fator de forma baixo é menos sujeita a enchentes, pois numa
bacia estreita e longa ha menos possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo
simultaneamente toda sua extensdo. Para a bacia da barragem Carangueja, o fator de
forma (Kf) encontrado é igual a 0,385.

c) Parametros Estatisticos

A Tabela 6 apresenta os valores da variavel reduzida (Y) para diferentes periodos de

retorno.

Tabela 5 - Variavel reduzida e probabilidade para diferentes tempos de
retorno.

Periodo de Retorno Probabilidade (P) Variavel reduzida (Y)

100 0,99 4600
500 0,998 6214
1000 0,999 6907
10000 0,9999 9210

Fonte: GAMA ENGENHARIA/GEOTECH ENGENHARIA (2005).

A partir disso, obteve-se a média da variavel reduzida (Yn) considerando uma
série de 65 anos de dados observados, obtendo-se um valor de desvio padrao de 1,16
e média da variavel reduzida de 0,55 com base na Tabela 7.

Tabela 6 - Média da variavel reduzida e desvio padrao para diferentes anos
de observacao.

N 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 o
Yn 0,52 0,54 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 0,57

Sn 1,06 1,11 1,14 1,16 1,17 1,19 1,19 1,2 1,21 1,23 1,24 1,28
Fonte: GAMA ENGENHARIA/GEOTECH ENGENHARIA (2005).

A moda dos valores extremos (Xf) foi determinada considerando a série de 65
anos de dados observados, os valores de média e desvio padrao da precipitagdo maxima
diaria anual que foram de 87,5mm e 23,6 respectivamente. Assim, determinou-se Xf
equivalente a 76,46.
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Por fim, para determinar as precipitacdes maximas diarias referente a cada um
dos periodos de retorno utilizou-se os valores da variavel reduzida (Yn) da Tabela 2, a
moda dos valores extremos (Xf) calculada anteriormente, o desvio padrao adotado (Sn)

e aplicou-se a seguinte equacao:

P (Y.Sn+ Sn. Xf)
B Sn

Onde:

X = Precipitacdo maxima diaria (mm)
Y = Variavel reduzida

Xf = Moda dos valores extremos

Sn = Desvio padrao

A chuva de projeto foi determinada considerando fator de corregao (Pa/Po) igual
a 0,78 e a formula de Paulhus:
WlogA

Pa = Po(1 —
a o( b

)

Onde:

Pa = Precipitacdo médiao (mm);

Po = Precipitacao pontual (km2);

W = tangente da curva que relaciona altura de chuva/area da bacia/tempo de duragdo;
A = Area da bacia contribuinte (km2);

Ab = Area da bacia padr3o.

Assim, os valores de precipitacdao calculados sao apresentados na Tabela 8.

Tabela 7 - Chuva de projeto para diferentes periodos de retorno.

Periodo de Chuva real 1 dia distr.  Virtual de 24 horas Valores de R Altura de Chuva
retorno (anos) na bacia - Ab (mm) - P24H (mm) para Isozona (F) P1H (mm)
100 132,63 145,89 0,385 56,02
500 158,24 174,06 0,38 65,96
1000 169,12 186,03 0,372 69,2
10000 205,78 226,36 0,362 81,94

Fonte: GAMA ENGENHARIA/GEOTECH ENGENHARIA (2005).
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Altura de Chuva (mm) x Tempo de Duragao (horas)
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Figura 9 - Curva.

Fonte: GAMA ENGENHARIA/GEOTECH ENGENHARIA (2005).

1.4.4 RESERVATORIO

O reservatdrio foi dimensionado de acordo com os estudos da Geotécnica S.A —
Ampliacdo do Abastecimento de Agua de Palmeira dos Indios pela Transposicdo das
Aguas do Riacho Carangueja — 1970; o reservatdrio acumulara um volume de 4.711.040
m?3 na cota 355 m, com uma area de inundagao de 69,02 km2.

As cotas caracteristicas de exploracao sao apresentadas na Tabela 11 e as curvas

cota x area, e, cota x volume, estdo dispostas nas Figuras 12 e 13.

Tabela 8 - Cotas caracteristicas do reservatorio.

Cotas Caracteristicas

Nivel Maximo Normal (NMN) 355 m

Nivel Maximo Maximorum (NMM) 357,3m
Area Alagada (NMN) 690.240m?
Capacidade Total (NMN) 4.711.040m3
Area da Bacia Hidrogréfica 39,82 km?

Fonte: GEOTECNICA S.A.
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Figura 10 - Curva cota x area

Fonte: GEOTECNICA S.A.

Cota (m) x Volume (m?)
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Figura 11 — Cota x Volume.

Fonte: GEOTECNICA S.A.
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1.4.5 ORGAOS EXTRAVASSORES

Os 6rgaos extravasores da Barragem Carangueja sao: um vertedor de superficie
em perfil creager, duas tomadas d’agua e uma descarga de fundo, esses dois Ultimos,
ambos, localizados em uma plataforma (passadico) a montante, com abertura manual
por valvulas. A descarga de fundo leva o afluente a uma galeria interna na barragem e

o descarrega logo a jusante, no rio carangueja.

1.4.5.1 TOMADA DAGUA E DESCARGA DE FUNDO:

Possui 02 (duas) tubulacdes para as tomadas d’agua com cotas mais acimas,
ambas com diametro de 400mm, e, 01 (uma) Unica tubulacdo para descarga de fundo
bem abaixo, com diametro de 600mm. A Figura abaixo, do projeto a época, demonstra
as Tomadas d’agua e a descarga de fundo.

Figura 12 — Detalhes da Tomada D’agua e Descarga de Fundo.

Fonte: GEOTECNICA S.A.
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Nos dias atuais, as tomadas d'agua projetadas acima estdo em desuso.
Atualmente, é feita a captacdo da agua de forma superficial por meio de uma estrutura
flutuante, utilizando 02 (duas) moto bombas do tipo anfibias que ddo uma vazao total
de 626,20 m3/h (174 I/s).

A descarga de fundo da Barragem Carangueja é feita por meio de uma tubulacado
de ferro fundido com didmetro de 600mm, extensao de 84.10m, cota do eixo de 343m
e localizacdo no pé de sua plataforma (passadico).

1.4.5.2 VERTEDOURO:

O vertedouro adotado é do tipo Creager com largura de 21m, canal de concreto
armado, muros lateriais, bacia de dissipage canal de restituicdo. O estudo de cheias
realizado considerou um Tempo de Retorno de 1000 anos, dando uma vazdo de 141m3/s
e a cota do sangradouro de 355m. A seguir, é apresentada a curva de vazdo do
vertedouro na Tabela 12.

Tabela 9 - Dados da curva do vertedouro.

Ho(m) P/Ho Co Q(m?3/s)
1,80 2,89 2,18 110,56
1,90 2,74 2,18 119,30
2,00 2,60 2,17 128,89
2,10 2,48 2,17 138,68
2,15 2,42 2,17 143,66

Fonte: GEOTECNICA S.A.

Compondo o vertedouro tem-se: um canal de aproximagao, os muros laterais de
protecao, a bacia de dissipacao e o canal de restituicao que desagua, por fim, no rio

Carangueja. Todos esses componentes sao de concreto armado.

A figura 13, abaixo, demonstra o em corte o Perfil Creager e a bacia de Dissipacao

do Vertedouro da Barragem Carangueja.
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i Perfil Creager

Bacia de
Dissipacao

Figura 13 — Corte "B” do Vertedouro — Perfil Creager e Bacia de Dissipacao

Com isso, os dados demonstram que o estudo do encaminhamento da enchente
de projeto pelo reservatoério foi realizado por meio da seguinte equacao:

1
QA(N).At = > (QE(N) +QE(N —1)). t + (QR(N) — QR (N — 1))

Onde:

QA (N) = Descarga afluente (m3/s);
QE (N) = Descarga efluente (m3/s);
QR (N) = Volume reservado (m3);
At = Intervalo de tempo (segundos);

N = NUmero de ordem.

Onde, a tabela 10 e a Figura 14, abaixo, apresentam o estudo de
encaminhamento da enchente que apontam vazdo maxima efluente do vertedor igual a

141,17 m3/s e a cota maxima maximorum igual a 357,12m. Para uma TR = 1000 anos.

Tabela 10 — Estudo do encaminhamento da enchente

Tempo (horas) N.A(m) QA(m3/s) QE(m3/s)

0,50 355,00 5,00 0,000
1,00 355,02 10,00 0,182
1,50 355,27 100,00 6,653
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2,00 355,70 185,00 26,949
2,50 356,30 290,00 67,766
3,00 356,73 265,00 103,413
3,50 357,00 230,00 128,967
4,00 357,12 190,00 141,177
4,50 357,10 130,00 138,706
5,00 356,95 70,00 124,185
5,50 356,77 45,00 107,921
6,00 356,58 15,00 93,274
6,50 356,38 0,00 73,693
7,00 356,23 0,00 62,005
7,50 356,10 0,00 52,786
8,00 355,98 0,00 44,115
8,50 355,87 0,00 37,562
9,00 355,77 0,00 31,358
9,50 355,70 0,00 26,949
10,00 355,62 0,00 22,762
10,50 355,58 0,00 20,101
11,00 355,52 0,00 17,549
11,50 355,48 0,00 15,102
14,00 355,33 0,00 8,547
16,50 355,24 0,00 5,340
19,00 355,19 0,00 3,745
21,00 355,14 0,00 2,352
24,00 355,11 0,00 1,741
26,50 355,09 0,00 1,194

Amortecimento de cheia (TR=1000 anos)
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Figura 14 — Amortecimento de cheias
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1.4.6 ACESSO A BARRAGEM

A Barragem Carangueja se localiza na zona rural do municipio de Quebrangulo,
cerca de 4km de distancia da cidade. O acesso ao local se da através da rodovia BR 316
(asfaltada) no sentido Palmeira dos indios/Macei6 até o entroncamento com a rodovia
AL 210 (asfaltada) e por ela segue-se até Quebrangulo. Em seguida, toma-se uma
estrada vicinal do municipio (de barro e picara) por cerca de 4km.

A Figura 14 apresenta um mapa de acesso ao local do Barramento.

2

Figura 15 - Planta de acesso a Barragem Carangueja.

Fonte: Autor/ Waze.
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1.4.7 VISTORIAS POSTERIORES A OPERACAQ

A obra em questao foi projetada na década de 70. Entre os anos de 1974 e 1977
a obra foi construida. Em 1985, havendo uma grande demanda de agua na cidade de
Palmeira dos Indios e regides adjacentes, a mesma foi alteada em sua crista com a
adicdo de um muro feito em concreto com altura de 1,60m, com isso, sua altura que era
de 18m passou a ser 19,60m. Da mesma forma, seu vertedouro (Perfil Creager) também
foi elevado. Vale ressaltar que tanto o seu projeto de construgdo, como seu alteamento,
foi realizado pela GEOTECNICA S.A.

No final do ano de 2016 e inicio do ano de 2017, depois de 40 anos de operacao,
houve uma grande crise hidrica na bacia que abastece a regiao (Bacia hidrografica do
Rio Paraiba do Meio) e a barragem atingiu o seu volume morto. Todo o seu reservatorio

secou. Conforme as fotos abaixo:

Figuras 16 — Fotos da Seca — Talude de Montante.
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Figuras 17 — Vista do Reservatorio (pelo Passadico) / Vista do Vertedouro

Prontamente a CASAL realizou com sua equipe de engenharia, uma inspegao
visual na barragem para verificar as condigdes do talude de montante, do reservatério e
dos drgaos extravassores. E, conforme recomenda os manuais de inspegao de seguranca
da ANA, realizou a toda a limpeza dos componentes da Barragem. Conforme as fotos

abaixo:

Figuras 18 — Limpeza dos Componentes da Barragem
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Vale ressaltar que no periodo de cheia daquele mesmo ano (Abril-Agosto / 2017)
todo o seu volume foi recuperado, normalizando o abastecimento de agua de toda a

regiao contemplada.

1.4.8 ESTUDOS SISMICOS

Em virtude da Barragem ter sido construida e projetada na década de 70, em
nossos arquivos nao foram encontrados os estudos sismicos realizados na época de sua

concepcao.

Pela falta, a época, de dados geoldgicos e hidroldgicos, optou-se por uma
estratégia intensamente conservadora nos dimensionamentos geotécnicos/geoldgicos

avaliados nos seguintes materiais: argila, rocha e areia.

1.4.9 SUSCETIBILIDADE AO FRATURAMENTO DOS SOLOS DA BARRAGEM

Em virtude da Barragem ter sido construida e projetada na década de 70, em
nossos arquivos nao foram encontrados os estudos referentes a sua suscetibilidade ao

faturamento dos solos, realizados na época de sua concepcao.

1.5 DOCUMENTACAO DE PROJETO, CONSTRUGAO E OPERACAO
Tabela 11 - Documentacdao da Barragem.

Tem relatdrio de estudos hidroldgicos?. : [isim D nzo
Temlatéro de projato do dmensioramentharauticer] [ ]sm o
Tem relatério do projeto estrutural? _ [(Jsim b (U
Term vefatbrio “como construida® (as buile) LS Ddnzo
Tem curva cota x drea xvolume? _ 2 sim [(Jngo
Tem:mnuzlsdmnstmﬁo dosequipammh:dro- (Jsim B nzo
Tem manuais de procedimentos de operacdo? ‘ [(]sim B¢ Nzo
Tem manuais de procadimentos de manutencio? | [Jsim X nzo
Haregradeweraﬁodor&setvaﬁﬁo estabelecida? [Jsim B nzo
Ha imento escrito de teste das tas do verte

pro?md to escrito de teste das comporta e [sim B nzo
UroERpiEe : : [Csim Kz

Fonte: Autor.

35




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja Volume |

1.6 USOS DA BARRAGEM

Tabela 12 - Uso da Barragem.

[] Regularizagdo de vazbes [] Navegacio

[ ] Combate as secas [ ] Conteng&o de rejeitos

[ ] Defesa contra inundagdes [] Recreacdo

[ ] Hidrelétrica Abastecimento de agua

[] Irrigagdo [ Piscicultura

[] Protecdo do meio ambiente ] outros:

B EIn (T Hom | Eneo

Fonte: Autor.

1.7  REGRA OPERACIONAL DO RESERVATORIO

A Companhia de Saneamento de Alagoas — CASAL, utiliza a Barragem Carangueja
para captacdo de agua. O reservatério da Barragem Carangueja opera alimentando a
ETA Palmeira dos indios, em sistema de captacdo por estrutura metdlica flutuante,
através de 02 Conjuntos Moto Bomba, funcionando 24h/dia, com vazao de 626,20 m3/h.
Onde, a partir de seu devido tratamento, abastece a Cidade de Palmeira dos indios/AL

e regides adjacentes.

1.8  DECLARACAO DE CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

A barragem Carangueja foi classificada com base na categoria de risco médio e
de dano potencial associado (DPA) alto, como classe A. Assim, o presente PSB € um
documento formal em que estao estabelecidas as acdes a serem executadas visando a
manutencdo da integridade fisica da barragem, bem como em caso de situacdao de

emergéncia. (Conforme Figura 01, devidamente preenchida na pag. 07).

1.9  FORMULARIO TECNICO DA BARRAGEM

Conforme solicita o artigo 16, da Portaria n°® 492, de 09 de setembro de 2015, da
Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH/AL, o formulario técnico

da barragem segue anexo devidamente preenchido.
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2. PLANOS E PROCEDIMENTOS:

2.1  CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

A Barragem Carangueja € operada pela Companhia de Saneamento de Alagoas
(CASAL) e esta localizada no riacho Carangueja, pertencente a bacia hidrografica do rio
Paraiba do Meio, na cidade de Quebrangulo/AL. O Barramento do reservatério esta
localizado no entorno das coordenadas 9°18'10.60" Sul e 36°28'40.95"Oeste (DATUM
WGS 84), possuindo area de contribuicao de 39,82 ha.

Atualmente a Barragem possui uma capacidade de acumulacao de agua de
4.711.000m3, uma extensao de 212,94m, coroamento com 5m de largura, com uma

altura da fundacao até a sua crista de 19,60m.

Detém uma captacao de agua flutuante por estrutura metalica, com 02 conjunto
moto bomba, tipo anfibios, com uma vazao de 173,94 L/s (626,20 m3/h), 24h / dia, para
abastecimento da cidade de Palmeira dos Indios/AL e regiGes adjacentes. Localizacdo

conforme a figura a seguir.

Barragem da Caranguejaf®)

0O Quebrangulo

= 43 min | 4
38k g

Criste do Goitl @

Palmeira dos indiosi
(&3 :

Figura 19 - Planta de acesso a Barragem Carangueja.
Fonte: Autor/ Google Maps.
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O Regime de operacao do reservatorio € feito por controle manual. As principais

caracteristicas do reservatorio estdao contidas na tabela abaixo.

Tabela 13 - Principais caracteristicas do reservatorio

Cotas Caracteristicas

Nivel Maximo Normal (NMN) 355m

Nivel Maximo Maximorum (NMM) 357,3m
Area Alagada (NMN) 690.240m?
Capacidade Total (NMN) 4.711.040m3
Area da Bacia Hidrografica 39,82 km?

Fonte: GEOTECNICA S.A.

2.2 PLANO DE OPERACAO

O Plano de Operacao da barragem Carangueja estabelece os procedimentos a
adotar na operacao do reservatdrio, em especial na operacdao dos érgaos extravasores
ou de descarga, de modo a garantir as condi¢oes de seguranga das estruturas.

Deve ser mantido um Registro de Operagao, contendo, entre outros elementos:

e Dados de niveis no reservatorio e fluxos afluentes e efluentes, bem como

manobras dos drgaos extravasores;

e Ocorréncias significativas do ponto de vista da operagdo dos odrgaos

extravasores;

e Relatdrios de operagao, incluindo, principalmente, a analise dos aspectos

referidos nos itens anteriores.

Também sdo apresentados o plano de Manutencao, o Plano de Monitoramento e
Instrumentagao, O planejamento das Inspegdes de Seguranca da Barragem e o

Cronograma de Testes de Equipamentos Hidraulicos, Elétricos e Mecanicos.

2.2.1. ORGAOS EXTRAVASORES

A Barragem Carangueja possui como Orgaos extravasores: descarregador de
fundo, extravasor de cheias (vertedouro superficial) e, atualmente, uma tomada d'agua

por captacao flutuante.
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2.2.1.1 DESCARREGADOR DE FUNDO

O Descarregador de fundo da Barragem Carangueja, consiste em um Vertedor
Tubular, localizado ao fundo da torre do passadico (Plataforma), produzido em ferro
fundido (fofo) com didametro de 600mm, extensao de 84,1m, na cota do eixo de 343m.

2.2.1.2 O EXTRAVASOR DE CHEIAS (VERTEDOR DE SUPERFICIE)
e Vertedouro de Superficie — Sistemas de Drenagem das Estruturas

Se 0 objetivo da andlise de cheias for a concepgao do descarregador de cheias
de uma barragem que promova o amortecimento de ondas de cheias, sera necessario
conhecer, ndo s6 o caudal de ponta da cheia afluente, mas também o volume da
respectiva onda de cheia. De fato, o0 amortecimento de ondas de cheia numa barragem
tem por objetivo diminuir o maximo caudal efluente através do descarregador de cheias

relativamente ao maximo caudal afluente a barragem.

Tal diminuicdao sé é possivel se parte do volume afluente a barragem for
armazenado nesta e descarregado para jusante de um modo mais gradual do que aquele
como aflui, ou seja, com diferimento no tempo. No caso de uma barragem munida de
um descarregador de superficie com descarga livre, isto é, ndo controlada por
comportas, o amortecimento de ondas de cheia conduz a hidrogramas afluentes e

efluentes do tipo esquematizado na figura 16 a seguir.

Caudal (m 3/s)

35

= Volume armazenado na
25 albufeiraao fimde 1 h.

20

\\ \ = Caudal afluente ||

\ —— Caudal efluente [

15
10

e

0 1 2 3 4 5
Figura 20 — Hidrogramas de cheia de afluente e efluente

Fonte: Modelacao Hidroldgica — Maria Manoela Portela, 2007-2008.
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O Vertedor de Superficie (extravasor de cheias) da Barragem Carangueja esta
localizado no corpo da mesma, em sua ombreira esquerda. E do tipo gravidade e consiste
em um macico de concreto armado em perfil Creager, soleira fixa e largura de 21m.
Compondo-o tem uma bacia de dissipacao em concreto armado, um canal de restituicao
de piso de concreto armado e muros laterais de protecdo em concreto simples. Com
capacidade para uma vazao maxima de 141 m3/s, para Tr = 1000.

Levando-se em consideracao as premissas relatadas anteriormente, para a
barragem da Carangueja, o Volume Afluente total para a mesma é de 4.711.000m3, com

uma vazao maxima afluente de 141 m3/s (Tr: 1000). Conforme os dados abaixo.

Tabela 14 — Estudo do encaminhamento da enchente.

Tempo (horas) N.A(m) QA(m3/s) QE(m3/s)

0,50 355,00 5,00 0,000
1,00 355,02 10,00 0,182
1,50 355,27 100,00 6,653
2,00 355,70 185,00 26,949
2,50 356,30 290,00 67,766
3,00 356,73 265,00 103,413
3,50 357,00 230,00 128,967
4,00 357,12 190,00 141,177
4,50 357,10 130,00 138,706
5,00 356,95 70,00 124,185
5,50 356,77 45,00 107,921
6,00 356,58 15,00 93,274
6,50 356,38 0,00 73,693
7,00 356,23 0,00 62,005
7,50 356,10 0,00 52,786
8,00 355,98 0,00 44,115
8,50 355,87 0,00 37,562
9,00 355,77 0,00 31,358
9,50 355,70 0,00 26,949
10,00 355,62 0,00 22,762
10,50 355,58 0,00 20,101
11,00 355,52 0,00 17,549
11,50 355,48 0,00 15,102
14,00 355,33 0,00 8,547
16,50 355,24 0,00 5,340
19,00 355,19 0,00 3,745
21,00 355,14 0,00 2,352
24,00 355,11 0,00 1,741
26,50 355,09 0,00 1,194

Fonte: GEOTECNICA S.A
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2.2.1.3 TOMADA D'AGUA

A tomada d'agua da barragem Carangueja é feita por uma estrutura metalica
flutuante, composta por 02 moto bomba que capta cerca de 173,94 L/s (626,20 m3/h),
no regime de 24h/dia.

2.2.2 EQUIPAMENTOS DE EMERGENCIA

Nao foi identificada iluminagdo na crista, no paramento de jusante, no
vertedouro, no registro de descarga, nem nos encontros laterais da barragem, de tal
sorte, que se recomenda a instalagao de iluminacdo em todas as areas citadas e no
acesso principal da barragem. Deve ser previsto no ponto de entrada de energia elétrica,
dispositivo que permita a ligacao do gerador de emergéncia. O quadro auxiliar deve
possuir sistema de comutacdao normal/recurso, permitindo selecionar a alimentacao
elétrica a partir da rede ou do gerador de emergéncia. Prever base de concreto ou em

chapas metalicas para serem utilizadas como bases para os grupos geradores.

2.2.3 MEDIDAS DE PROTEGAO PUBLICA

A Casal deve delimitar e sinalizar as areas que possam ser influenciadas pelo
funcionamento das tomadas de agua, dos vertedouros e érgaos extravasores, nas quais
nao devem ser permitidas atividades, tais como pesca, banhos ou outras, além das
relativas a operacao do aproveitamento. Além disso, devem ser instalados dispositivos
que impecam o acesso de pessoas alheias ao servico em todas as areas da barragem,
da area de entorno das instalagOes e seus respectivos acessos, a serem resguardados
de quaisquer usos em que se considere aconselhavel, seja por razoes de operacao, de
seguranga pessoal ou de precaucao contra atos de vandalismo. As placas de medidas de

protecao publica necessitam ser verificadas todos os meses.
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2.3 PLANO DE MANUTENCAO

Segundo Slack et. al. (2008) a literatura enfatiza que o termo manutencdo “é
usado para abordar a forma pela qual, as organizagOes tentam evitar as falhas, cuidando
de suas instalag0es fisicas”. Por isso, é primordial em todas as atividades de operacao e
producao, por estar vinculada diretamente a todos os tipos de maquina, equipamentos,
veiculos e instalacOes fisicas, além de prezar pela integridade fisica de seus usuarios.

Manutengado

Corretiva

Figura 212 - Plano de Manutencao

2.3.1. MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E DOS EQUIPAMENTOS

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), regulamenta a manutencdo das estruturas
e equipamentos, incluindo regras, procedimentos, registros e responsabilidades, com o
objetivo de assegurar que a barragem, suas estruturas e equipamentos sejam mantidos
em condicOes totalmente operacionais e seguras. Com isso, devem ser organizados

planos de manutengao, procurando-se, minimizar condicionamentos a operacao.

Os equipamentos devem ser inspecionados e verificados a intervalos regulares,
devendo ser adotado um tipo de manutencdo adequado a sua quantidade e

complexidade, bem como a sua importancia operacional.

A manutencao dos equipamentos pode ser do tipo preventivo, com as vistorias e
operacdes de rotina, ou em intervencoes apds diagndstico, do tipo melhorativo ou do

tipo corretivo.
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O Plano de Manutengao inclui:

e Procedimentos e requisitos de manutencao das diversas estruturas, incluindo
a barragem, 6rgaos extravasores e de operacao, casa de forca e outras
estruturas, inclusive em madeira e condutos;

e Procedimentos de manutencao dos equipamentos, incluindo a respectiva
instrumentacao;

e Regras de manutencao das estruturas e dos equipamentos.

Os Registros de Manutencao das estruturas e dos equipamentos incluem:

e Relatdrios das acGes de manutencado das estruturas;

e Relatdrios sucintos das modificacdes efetuadas no ambito de acles de
manutencao;

e Relatérios de comportamento dos equipamentos, incluindo relato de avarias;

e Relatdrios de alteragbes e modernizacao de equipamentos;

e Registros dos testes de equipamentos

No quadro abaixo, resume-se o contetdo dos Planos e Registros de Manutencao

das Estruturas e Equipamentos.

Tabela 15 — Manutencado das estruturas e dos equipamentos

Planos de Manutengao:

Procedimentos e requisitos de manutencdo da barragem, 6rgaos extravasores e de

operacao, outras estruturas e condutos.

Procedimentos de manutencao dos equipamentos, incluindo a respectiva

instrumentacao.

Regras de manutencao das estruturas e dos equipamentos.

 Registros de Manutenggfo:

Relatérios das agdes de manutencao das estruturas.

Relatdrios sucintos das modificacOes efetuadas no ambito de acdes de manutengao.

Relatdrios de comportamento dos equipamentos, incluindo relato de avarias.

Relatdrios de alteragdes e modernizacdo de equipamentos.

Registros dos testes de equipamentos.
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As equipes de manutencdo, inspecao e reparacao sao responsaveis por conhecer
as instrucdes de manutencdo e propor melhorias dos procedimentos e instrugbes de
trabalho. Assim, devem ter acesso, em meio fisico, aos manuais das maquinas e
equipamentos, fichas de registro de manutencao, aos livros de registros, instrucdes de
trabalho e normativos de seguranca no trabalho. E dever da equipe de manutencdo
estudar as instrucdes de trabalho e colaborar com o calendario das manutencoes das

tubulacdes, maquinas e equipamentos.

2.3.2 MANUTENCAO DAS BARRAGENS DE ATERRO

Tratando-se de barragens de aterro, como se enquadra a Carangueja, deve ser
observar preventivamente para ser feito manutencao corrente, as seguintes estruturas

da barragem:

e Crista do Barramento (Coroamento);

e Talude de Montante (Rip-Rap);

e Talude de Jusante e areas adjacentes;

e Drenagem das Ombreiras (Escoamento Superficial);

e Orgaos Extravasores (vertedouro, descarga de fundo, bacia de dissipagao);

e Reservatério (Presenca de materiais flutuantes, plantas aquaticas, etc.)

Destaca-se a importancia de se manter o controle do assoreamento junto as
entradas dos 6rgaos extravasores, assim como, o controle de materiais flutuantes no
reservatorio e a retirada da vegetagao excessiva no entorno do barramento. Isto se da,
em virtude dos periodos de cheias, onde podem ocorrer sérios problemas quanto a
percolagao dos fluidos e a forga de arrasto nos setores de escoamento das aguas.

A tabela 19 do Item 2.3.2.3, demonstra um cronograma com as estruturas
importantes e seus principais tdpicos os quais devem ser analisados, juntamente com o

periodo (meses) que cada item deve ter sua manutengao realizada, se necessario.
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2.3.2.1 PRINCIPAIS ANOMALIAS BARRAGEM CARANGUEIJA

Tratando-se da Barragem Carangueja desde seu primeiro enchimento em
meados da década de 70, até a presente data, uma das anomalias que foi presente em
seu reservatorio foi a presenca de “baronesas” — Nome cientifico: Eichhornia Crassipes
- sdo plantas aquaticas flutuantes que tém preferéncia por rios de fluxo lento,
reproduzem-se rapidamente por meios vegetativos e possuem grande capacidade de
tolerancia e absorcdo de poluentes como, por exemplo, aguas contaminadas por esgoto

e rejeitos industriais, incluindo metais pesados.

No ano de 1985, foi estudada e comprovada a necessidade de alteamento da
barragem, tendo em vista o potencial hidrico da bacia hidrografica do rio paraiba do
meio, bem como, o aumento da demanda da cidade de Palmeira dos Indios e regides
adjacentes. Dessa forma, a mesma foi alteada em sua crista e vertedouro em 1,60m,
passando de 18m para 19,60m de altura de sua fundacao até sua crista.

No final do ano de 2016, ocorreu a maior crise hidrica registrada em seus 40
anos de funcionamento, chegando a atingir o volume morto em seu reservatorio.
Todavia, conforme recomenda os manuais da Agéncia Nacional de Aguas, a CASAL
providenciou uma inspecao visual dos 6rgaos internos e externos da barragem com seu
corpo técnico de engenheiros, bem como, foi realizada a limpeza de seu reservatdrio,

entorno e érgaos extravasores.

A barragem ao decorrer dos anos até a presente data, ndo possui registros de
inspegOes de seguranca com relatérios técnicos e fotograficos, assim como, registros
de controle, manutencao, alteracoes e anomalias nos arquivos e acervos da Companhia

de Saneamento de Alagoas - CASAL.
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2.3.2.2 ANOMALIAS FREQUENTEMENTE PRESENTES EM BARRAGENS DE
ATERRO

Entre as anomalias que mais frequentemente se verificam, quer na fundacao

quer no corpo das barragens de aterro, que poderdo exigir trabalhos de reparacao
(ICOLD, 1994), podem referir-se a:

a)
b)

<)
d)

e)
f)
9)

Erosdo interna ou superficial, originando surgéncias, galgamentos, etc.;
Perda de resisténcia dos solos e das rochas, com o desenvolvimento de
fissuras;

Instabilidade dos taludes dos paramentos;

Deformacdo excessiva produzindo depressdoes, nomeadamente, recalques e
afundamentos;

Deficiéncias nas protecdes dos taludes de montante e de jusante;
Crescimento excessivo da vegetacao;

Buracos abertos por animais.

De salientar que muitas anomalias verificadas nas barragens de aterro e sua

fundacdo sao consequéncias de fendmenos de erosao interna, que sao uma das causas

principais de incidentes e rupturas, em especial, nas barragens mais antigas (ICOLD,

2013).

Devera ser necessario intervencoes de emergéncia em situacoes, tais como:

O aterro esta prestes a ser galgado ou esta galgando;

O aterro estas prestes a abrir uma brecha por erosao progressiva, por ruptura
do talude, ou por outras circunstancias;

O aterro mostra sinais de “piping” evidenciados por aguas de infiltracdo cada
vez mais turvas ou outros sintomas;

O aterro apresenta evidéncias de percolacdo excessiva, aparecendo agua, ou
0 aterro estd cada vez mais saturado, a agua comega a sair cada vez em
maior quantidade no talude de jusante;

O vertedouro estd bloqueado, existem restricoes ao escoamento ou esta

inoperante.
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Para o reservatorio, os principais cenarios de deterioracdo estdo associados a

problemas geoldgicos e geotécnicos e a problemas hidraulicos, nomeadamente:

e A estabilidade dos taludes, a sedimentacao e assoreamento, a queda de

grandes massas de rochas, a sismicidade induzida e, em alguns casos, a
permeabilidadoe;

e O assoreamento e a qualidade da agua, designadamente, associada a
problemas de eutrofizagao e de salinizagao.

Tabela 16 — Manutencao do Reservatorio

1. Principais anomalias:

Instabilidade dos taludes, quedas de grandes massas de rochas das margens

Perda excessiva de agua do reservatorio

Assoreamento e ma qualidade da agua
2. AcOes de manutencao corrente:

Controle do assoreamento junto as entradas dos érgaos de operacao (extravasores)

Controle de materiais flutuantes, em especial junto as entradas dos érgaos

extravasores e de operacao

Medidas de controle do uso do solo nos casos de risco de salinizagao

Revegetagao ou corte de vegetacao excessiva no entorno do reservatorio
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2.3.2.3 CRONOGRAMA E ACOES DE MANUTENCAO CORRENTE EM BARRAGENS
DE TERRA

Tabela 17 — Cronograma de Manutengao Preventiva

Atividade de Manutencgao

Preventiva 1 9 10 11 12

A — Crista da barragem

A.1 - Reparacdo corrente de X X
trincas devido a secagem

A.2 - Regularizacao geométrica

(correcao do nivelamento). X X
A3 - GarantlaNda integridade X X X X
da vedacao (cercas)
A.4 - Preenchimento de sulcos
L. X X X X
ligeiros e buracos pequenos
A.5 - Reparacao do pavimento X X

A.6 - Reparagao do sistema de

drenagem
A.7 - Corte de Vegetacao X X X X X X
B — Talude de montante (rip-rap)
B.1 - Arranque 0u~remoc;50 de | x X X X X X
vegetagao
B.2 - Recargas e regularizagao X

de material de protecao

B.3 - Substituicao de material X
degradado

B.4 - Manutencgao da protecao

vegetal (se existente) ou do rip X
rap
B.5 - Garantia da integridade X X X X

da vedacao (cercas)
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C — Talude de jusante e area adjacente

C.1 - Corte de vegetacao X X
excessiva

C.2 —Reparagao dosistemade| x | X | X | X | X | X | X | X | x| x| X | X
drenagem

C.3 — Colmatacao de tocas e X | X I X | XXX X[ X|X|X]|X] X
tuneis de animais

C.4 — Vedacdo a passagem ou X X X X
pastagem de animais

C.5 — Reparacgao dos acessos
aos equipamentos e a
instrumentacao da barragem

D — Insercao

D.1 — Drenagem de
escoamento superficial nas
ombreiras

E — Contato do aterro com estruturas rigidas

E.1 — Reparagao de sulcos e X X X X X X
aberturas
F — Canal de Aproximagao
F.1 — Limpeza de detritos e X X X X

outros obstaculos

F.2 — Regularizacao geométrica

F.3 — Corte de vegetagao
arbustiva e de arvores na

proximidade

G.1 — Limpeza de detritos e X X X | X
outros obstaculos

G.2 — Regularizagao X X
geométrica (soleira e taludes)

G.3 — Reparagao de trincas e

ravinamentos (soleira e X X X
taludes)
G.4 — Reparacao de trincas e X “

deformagdes no contato com o
terreno natural
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G.5 — Corte de vegetagao
arbustiva e de arvores na
proximidade

H — Bacia de Dissipagao

H.1 — Reparacao de X X
deterioragdo no concreto

H.2 — Garantia de integridade X X X X
da vedacao (cerca)

I — Descarga de fundo e tomada d'agua

I.1 — Manuseio da comporta ou X X
valvula de jusante

1.2 — Reparo e/ou Manutencao

das estruturas civis existentes X X
(Valvulas, registros, etc.)
1.3 — Reparo e/ou recuperagao X X

das estruturas civis existentes

J — Reservatorio

J.1 — Remogao das plantas X X X X
aquaticas

2.3.3 MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS

A manutencdo dos equipamentos hidromecanicos destina-se a garantir as suas
condigBes de operacionalidade e seguranca. Esta garantia € essencial para a seguranga
da barragem, nomeadamente, no que respeita ao equipamento dos seus dorgaos de

seguranca, como é o caso dos 6rgaos extravasores (vertedouros).

2.3.3.1 MANUTENGAO CORRETIVA NAO PLANEJADA:

Ea correcdo da falha de maneira aleatdria, afirma Pinto & Xavier (2001:37),
ou seja, é a manutencdo atuando no momento da falha do equipamento,
agindo de forma impulsiva. Caracteriza-se pela acao, sempre apds a
ocorréncia da falha, que é aleatdria, e sua adocao leva em conta fatores

técnicos e economicos.
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2.3.3.2 MANUTENCAO CORRETIVA PLANEJADA:

Ea correcao do desempenho menor que o esperado ou da falha, por decisao
gerencial, isto é, pela atuacado em funcdo do acompanhamento da
manutencao preditiva ou pela decisdo de operar até a quebra da maquina,
afirma Pinto & Xavier (2001:38). A manutengao corretiva planejada possibilita
0 planejamento dos recursos necessarios para a operagao, uma vez que a

falha é esperada.
2.3.3.3 MANUTENCAO PREVENTIVA:

E a atividade que atua antecipadamente para que NAO haja a reparacdo. Ela
possui a intencdo de reduzir a probabilidade de falha de uma maquina ou
equipamento, ou ainda a degradacdo de um servico prestado. E uma
intervencao prevista, preparada e programada antes da data provavel do
aparecimento de uma falha, ou seja, € o conjunto de servicos de inspecdes
sistematicas, ajustes, conservacao e eliminacdo de defeitos, visando evitar
falhas.

2.3.3.4 MANUTENGAO PREDITIVA:

E a atividade que visa ao estudo de sistemas e equipamentos com analises
de desempenho, a fim de PREDIZER e apontar eventuais anomalias, além de
direcionar e implementar a manutengao preventiva. Esta manutengao prediz
o tempo de vida util dos componentes das maquinas e equipamentos e as
condigdes necessarias para que este tempo seja aproveitado. As técnicas
mais utilizadas para manutencdo preditiva s3o: Analise de vibragao;
Ultrassom; Inspecao Visual; Técnicas de analise ndo destrutivas (termografia,

etc.).
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2.3.4 MANUTENCAO DOS  EQUIPAMENTOS  HIDROMECANICOS E
ELETROMECANICOS

e Equipamentos Hidromecanicos:
Os Equipamentos hidromecanicos sdao aqueles utilizados em barragens como
elementos de fechamento para controle de passagem de agua, em nosso caso, €

utilizado para a Manutencao do nivel de agua.

Os Equipamentos hidromecanicos podem realizar as seguintes operacgoes:
a) Abrir e fechar em condi¢des normais ou em emergéncia;

b) Regular Vazao.

Podemos dividir esses equipamentos em grupos:
a) Comportas;

b) Grades;

c) Valvulas;

d) Bombas.

e Manutencdo de bombas:

Nas barragens, de maneira similar as turbinas, as bombas tém funcao operativa,
ou seja, nao tem relagao com a seguranca da estrutura. Normalmente, seu emprego
esta ligado ao abastecimento de agua advindo do reservatdrio, ou no esgotamento de
estrutura como casa de forca e galerias. Na barragem da Carangueja seu fito é de
abastecimento de agua.

Sua falha pode ocasionar transtornos severos como o desabastecimento de

populagdes.

e Manutencdo de Comportas e Valvulas

Em comportas e valvulas, deve-se procurar por superficies danificadas, incluindo:
a) Fissuras;

b) Soldas quebradas;

c) Pecas faltando, com folgas ou quebradas;

d) Perde de revestimento de protecao;

e) Corrosao e ferrugem de metais;

f) Cavitacao
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2.3.5 FICHA DE EXECUCAO DE MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS:

Segue abaixo ficha para preenchimento quando da execucdao de manutencdo em

equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos.

Tabela 18 — Ficha de Manutencgao dos Equipamentos

FICHA DE EXECUCAO DE MANUTENGCAO

Unidade: Conjunto: Data:
Equipamento: / /
Inspecao: Parada de Producao:
Trabalho a realizar: Natureza de Avaria:
Trabalho realizado: Causa da Avaria:
Prevista: Realizada: Parada de Visto:

Producao:
Matricula: Data: Inicio: Termino: | Duracao:
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2.3.6 FICHA PARA AVALIAGAO DAS INSTALAGOES CIVIS

Abaixo, segue modelo de Ficha para Avaliagao das instalagdes civis presentes
no entorno da Barragem.

Tabela 19 - Ficha de Avaliacao das Instalacoes Civis

FICHA PARA AVALIACAO — INSTALACOES CIVIS Data:
GERENCIA REGIONAL:
BARRAGEM:
ESTRUTURA / PREDIO:
DESCRICAO: PONTUACAO:
4 5
1 PINTURA
2 COBERTA
3 PISO
4 INSTALACAO HIDRO-
SANITARIA
5 INSTALACAO ELETRICA
PREDIAL
6 ESQUADRIAS
7 AREA BRITADA
8 ACESSOS
9 CERCA
10 ALAMBRADO
11 DRENAGEM
12 BASE DE EQUIPAMENTOS
13 ILUMINACAO
14 CANALETAS
PARECER:
Legenda:

Grau 05 — Perfeito Estado de Conservacao (76 - 100%)
Grau 04 — Bom Estado de Conservagao (51 - 75%)
Grau 03 — Mediano Estado de Conservagao (26 - 50%)
Grau 02 — Baixo Estado de Conservacgao (11 - 25%)
Grau 01 — Péssimo Estado de Conservacao (0 - 10%).
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2.3.7 CRONOGRAMA DE TESTES DE EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS, ELETRICOS

E MECANICOS

Segue abaixo, Cronograma de Testes nos equipamentos hidraulicos, elétricos e
mecanicos da barragem Carangueja.

Tabela 20 — Cronograma de Testes de Equipamentos

Programacao Basica de Seguranca

Método Utilizado

Equipamentos

Equipamentos

Periodicidade da

Vigiados Necessarios Verificacao
Motores Medidor de
Método de Redutores Vibracao e/ou 3000 a 5000 horas
Vibragao Compressores Analisador e/fou | e/ou duas vezes ao
Bombas Sistema de ano
Ventiladores Vigilancia
Permanente
Medicao das falhas | Todos os Medidor especial ou | 500 horas e/ou
de rolamentos rolamentos analisador duas vezes ao ano
Todos os lugares
onde se quiser Estreboscopio Segundo a
Analise estudar um Especial ou | necessidade
Estreboscopica movimento, analisador
controlar a
velocidade ou
medir os planos
Redutores e
Andlise dos 6leos | circuitos hidraulicos | Feita pelo | 6 meses
Motores fabricante
Equipamentos de
alta tensao
Distribuicao de
baixa tensao
Componentes
Termografia Eletrnicos Subcontratagao 12 meses
Equipamentos com
componentes
refratdrios
Valvulas, registros
e tubulacOes
Cilindros de
Compressores
Exame Aletas Endoscopia + fotos | Segundo a
Endoscdpico Engrenagem necessidade
danificadas
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2.3.8 SEGURANCA NO TRABALHO

A drea de Seguranca do Trabalho é de extrema importancia no dia a dia das
empresas e dos trabalhadores. Medidas preventivas essenciais para a reducao, controle
e eliminagao de riscos de acidentes e de doengas ocupacionais.

Trabalhadores seguros, sadios e bem informados, contribuem para o alcance de
um ambiente de trabalho seguro e agradavel. Consequentemente ha maior motivacao,
crescente desenvolvimento pessoal e organizacional, maior produtividade e qualidade
das atividades exercidas. Cabe ao empregado e ao empregador cumprir as normas
regulamentadoras (NR). Para os servicos de manutencao deve-se atender a NR-06 —
Equipamento de Protecao Individual (EPI), a NR-10 — Seguranca em
Instalagoes e Servicos em Eletricidade, a NR-12 — Seguranca no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos, a NR-24 — Condigdes Sanitarias e de Conforto nos
Locais de Trabalho, e a NR-26 — Sinalizagao de Seguranca.

Destaque-se, os seguintes itens da NR-06:

“6.3 — A empresa é obrigada a fornecer, gratuitamente, EPI adequado ao
risco, em perfeito estado de conservacao e funcionamento, nas seguintes
circunstancias:

a) Sempre que as medidas de ordem geral nao oferecam completa protecao
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas profissionais e
do trabalho;

b) Enquanto as medidas de protegao coletiva esteverem sendo implantadas;
€

c) Para atender as situagOes de emergéncia.”

“6.6 — Responsabilidades do empregador. 6.6.1 Cabe ao empregador
quanto ao EPI:

a) Adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) Exigir seu uso;

c) Fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgao nacional
competente em matéria de seguranca e saude no trabalho;

d) Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservagao;

e) Substituir imediatamente quando danificado ou extraviado;
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f) Responsabilizar-se pela higienizagao e manutencao periddica; e,
g) Comunicar ao TEM qualquer irregularidade observada;
h) Registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros,

fichas ou sistema eletronico.”

“6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI:

a) Usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) Responsabilizar-se pela guarda e conservacao;

¢) Comunicar ao empregador qualquer alteracao que torne imprdprio para
uso; e,

d) Cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado.”

Ainda na NR-06, os EPIs importantes consistem em: Capacete, Capuz ou
Balaclava, Oculos, Protetor Auditivo, Respirador purificador de ar ndo motorizado,
Vestimentas, Luvas, Calgado, Calca, Macacao, Cinturdao de seguranca com talabarte.

Tratando-se da NR-10, que regulamenta a seguranca em instalacdes e servigos
em eletricidade, estabelece as medidas de controle que devem ser adotadas como forma
de prevenir o risco elétrico e outros riscos adicionais, mediante técnicas de analise de
risco, como forma de garantir a seguranca e a salde no local de trabalho.

Também, importante conhecer A NR-12, que define referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a salde e integridade fisica
dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes e
doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacao de maquinas e equipamentos
de todos os tipos.

A NR-24 estabelece as condigOes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho,
onde determina ser satisfatdria a metragem de 1m2 para cada sanitario, por 20 operarios
em atividade. Assim como, devera ter 01 chuveiro para cada 10 operarios em atividade
ou operacoes insalubres, ou nos trabalhos com exposicao a substancias tdxicas, ou nos
casos em que estejam expostos a calor intenso. Entre outros itens.

A importancia da NR-26 se dar por determina as cores que devem ser usadas
nos locais de trabalho para prevencao de acidentes, identificando os equipamentos de
seguranca, delimitando areas, identificando as canalizacdes empregadas nas industrias
para a conducao de liquidos e gases e advertindo contra riscos.
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2.4 PLANO DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO

O monitoramento dos deslocamentos ocorridos ao longo de segles criticas do
conjunto barragem/fundacao é particularmente importante em termos da quantificagdo
e distingdo dos recalques oriundos do préprio macico compactado e da fundacdo, da
locacdo de superficies criticas de ruptura em profundidade e da avaliacdo do potencial
de desenvolvimento de trincas de tracao na barragem por recalques diferenciais ou de

trincas de cisalhamento induzidas por deslocamentos horizontais diferenciais.

Os deslocamentos verticais sao verificados ao longo de uma secao paralela ou
longitudinal ao eixo da barragem, uma vez que a variacao da forma destas curvas de
recalques, apds a construcao da barragem, permite a extrapolacdo do comportamento
observado, em termos da definicdo da magnitude dos recalques finais e dos tempos de
estabilizacdo.

As grandezas, cuja medicao é recomendada para qualquer tipo de barragem,
sao:

Os niveis da agua no reservatodrio, a montante e a jusante;

As temperaturas do ar e da agua do reservatorio;

As precipitacoes.

As duas principais causas de ruptura de barragens de terra sao:
e Erosdo interna ou entubamento (em inglés, piping) e

e Galgamento (em inglés, overtopping).

A ruptura por piping ocorre quando ha uma erosao interna de jusante para
montante, formando um tubo (em inglés, pipe), com carreamento de particulas de solo
pelo macico, devido ao fluxo de agua excessivo de montante para jusante. O
deslocamento de particulas do barramento desestabiliza o equilibrio de forgas na matriz
do solo e o estado de tensdes no macico por onde ocorre esse fluxo. O fendbmeno é
progressivo até a formacdao de uma brecha e o colapso da estrutura. O piping ocorre
com mais frequéncia no primeiro enchimento e nos cinco primeiros anos de operagao. E

mais comum de ocorrer no barramento, mas ocorre também na fundacao.

58




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja Volume |

Grandezas a se monitorar nas barragens de aterro:

e Deslocamentos superficiais, por métodos geodésicos;

e Recalques, na barragem e na fundacdo, por intermédio de medidores e
placas;

e Deslocamentos da barragem e na fundacao, por intermédio de inclinbmetros;

e Pressodes da agua, na barragem e fundagdo, por intermédio de piezbmetros
de tubo aberto ou hidraulicos com ponteira, piezOmetros pneumaticos e
células piezométricas;

e Tensoes totais, na barragem, por intermédio de células de pressao total.

Tipos de Equipamentos:
Medidores de Deslocamentos Verticais:
e Marcos de Deslocamento Superficial;
e Placas de Recalque com Tubos Telescopicos;
e Medidores de Recalque tipo KM;
e Medidores de Recalque Magnéticos;
e Medidores de Recalque tipo USBR;
e Medidores de Recalques Tipo Caixa Sueca;
e Medidores Pneumaticos Tipo Hall;
e Perfilometro de Recalques;
e Inclindmetros de Recalques;

o Eletroniveis.

Medidores de Deslocamentos Horizontais:
e Extensometros de Hastes;
e Medidores Magnéticos;
e Inclinbmetros Horizontais.
Outros Instrumentos Necessarios:
e Instrumentos para a Medigao do Nivel D'agua;
e Instrumentos para a Medicao de Tensoes;
e PiezOmetros de Tubo Aberto (Tipo Casagrande);
e PiezOmetros Pneumaticos;
e PiezOmetros Hidraulicos;

o PiezOmetros Elétricos.
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2.4.1 ATUALIZACOES

Deve-se realizar as atualizagdes dos planos de monitoramento e instrumentagao
pelo menos nas revisdes nos planos de seguranca de barragens, na execucao de as

builts ou quando houver necessidade.

2.4.2 LEITURAS E PROCESSAMENTO DOS DADOS

As leituras dos instrumentos de uma barragem deverao ser realizadas por equipes
de bom nivel técnico e treinada para tal, visto que a precisao dos dados obtidos estara
diretamente condicionada a qualidade e cuidado dos leituristas. Estes deverao receber
treinamento apropriado, e serem periodicamente motivados através de palestras e
conferéncias; além disso, é importante que as medicdes sejam realizadas sempre pelos
mesmos leituristas, para manter-se os erros sistematicos sob controle e, também, para
gue 0s mesmos atuem como 0s primeiros inspetores visuais, informando imediatamente
a0s Seus superiores quaisquer observacoes encontradas que possam ser indicios de
comportamento anémalo das estruturas.

A seguir, tém-se a tabela com as frequéncias minimas de leitura
recomendadas para instrumentagao de barragens de terra.

Tabela 21 — Frequéncias Minimas de Leitura

GRANDEZA
MEDIDA

PERIODO DE OBSERVACAO
PRIMEIRO INICIO DE
ENCHIMENTO  OPERAGCAO

CONSTRUTIVO OPERACAO

NORMAL

Deslocamentos Mensal Semanal Mensal Semestral
Superficiais
Deslocamentos Semanal Semanal Quinzenal Mensal
Internos
Deformacao Semanal Semanal Quinzenal Mensal
Pressao total / Semanal 2X Semana Semanal Mensal
efetiva
Poro-pressao Semanal 2x Semana Semanal Quinzenal
Subpressao Semanal 3x Semana 2x Semana Quinzenal
Nivel d'agua Semanal 3x Semana 2x Semana Quinzenal
Vazao de Semanal Diarias 3x Semana Semanal
infiltracao
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A seguir, tém-se as recomendacdes de manutencdo de instrumentacao de

barragens de aterro, sequndo a Agéncia Nacional de Aguas.

Tabela 22 — Recomendacoes de Manutencao de Instrumentacao em
Barragens de Aterro

Pintura e identificagdo periodica
MARCOS TOPOGRAFICOS E DE Limpeza da vegetagao em torno do
REFERENCIA equipamento

Conservacao dos acessos

Verificagao do estado de conservacao
das tampas apds cada leitura
PLACAS DE RECALQUE Pintura e identificagao periodica

Identificacdo e pintura

Pintura e identificagao periodica

. Pintura e identificagdo periodica da
PIEZOMETROS DE TUBO ABERTO ]
cabeca exterior

Acdes de conservacao das estruturas das
PIEZOMETROS PNEUMATICOS E centrais de leitura (drenagem,
ELETRICOS, E CELULAS DE PRESSAO desumidificacdo, pinturas) e do acesso.

TOTAL Verificacao ou identificagao dos cabos ou

tubos
. Limpeza de sedimentos e de vegetacao
MEDIDORES DE VAZAO _
Identificacao e pintura

2.4.3 REGISTROS DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAQO

As leituras dos varios instrumentos de auscultacdo de uma barragem, apds
devidamente processadas e representadas em tabelas e graficos, deverao ser reunidas

em um relatdrio completo de dados, cuja frequéncia de emissdo podera ser a seguinte:

e Periodo construtivo: mensal
¢ Fase de enchimento: semanal
e Primeiro ano de operacgao: trimestral

¢ Operacao: Semestral.
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A CASAL, quando da implantacao dos instrumentos de auscultacdo na barragem,
tera as leituras armazenadas e acompanhadas em seus centros de controle operacionais

existentes.

2.4.4 INSTRl~J(;6ES DE SERVICO — Instalacao, Operacao, Afericao e Manutengao
da INSTRUMENTACAO.

e Objetivo:
Estabelecer critérios e procedimentos para a instalacdo, operacao, afericdo e
manutencao dos instrumentos de auscultacao civil em Barragens da CASAL.

e Conceituacao:
Entende-se por instrumento de auscultagao civil, todo e qualquer aparelho,
eletronico ou ndo, que venha a acompanhar e informar as anomalias das

estruturas civis, durante a construcdo e operacdo das mesmas.

e Abrangéncia:
Este instrumento normativo abrangera a execucao dos servicos de instalacao,
operacao, afericdo e manutencdo da instrumentacdo no processo de

manutengao das instalagOes civis das barragens da CASAL.

e Periodicidade:

Semestralmente

2.4.4.1 PIEZOMETROS DE TUBO ABERTO
Empregado na observacao de subpressao em macigos rochosos e pressoes
neutras em solos. Constitui-se de tubulacao de PVC, instalada no interior de um furo de

sondagem, até o local onde se deseja medir a subpressao.

¢ Grandeza de medida:
Pressao

e Sensibilidade:
0,01m (depende da graduacdo da trena acoplada ao cabo ou a do préprio
cabo).
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Equipamentos de leituras:

a)
b)
c)
d)
e)

Cabo elétrico, graduado de metro em metro;

Ponteira também conhecida por sonda ou pio elétrico;
Micro-amperimetro;

Escala métrica constituida por régua de um metro ou trena;

Lanterna, prancheta com material apropriado para anotagoes, etc.

Roteiro de operagao/leitura:

a)

b)

d)

9)

h)

Ligar o cabo elétrico ao amperimetro (caso em que o pio seja elétrico).
Verificar o seu funcionamento antes de executar a leitura.

Introduzir a ponteira(pio) no interior do tubo piezométrico lentamente até
gue o ponteiro do micro-amperimetro se mova.

Erguer, lentamente o cabo até que o micro-amperimetro indique nao
haver corrente elétrica e em seguida descer lentamente até restabelecer
novamente a corrente elétrica, segurando firmemente o cabo junto a boca
do tubo.

O numero de marcas, constantes no cabo elétrico, que foi introduzido no
tubo, mais os centimetros lidos com a escala, que foram medidos entre a
Ultima marca enfiada no tubo e aquele ponto segurado pela mdo do
operador, representa a leitura no nivel d'agua dentro do piezbmetro.

No caso de transbordamento d'agua pela boca do piezOmetro, instala-se
uma mangueira transparente no terminal, acoplada a uma régua
graduada, coincidindo o zero com o nivel da boca do tubo. Desse modo a
leitura é feita diretamente pela posicao do menisco na régua.

No caso de leitura efetuada com micro amperimetro, cabo elétrico o
ponteiro, o calculo da cota piezométrica sera efetuado pela seguinte
formula: Cota piezométrica = cota do topo — leitura.

No caso de leitura efetuada com régua e mangueira, acopladas ao
piezOmetro, o calculo da cota piezométrica sera da seguinte forma: Cota
piezométrica = cota do topo + leitura.

Quando o piezdmetro for instalado formando angulo com a vertical, usa-
se a formula: Cota piezométrica = cota do topo — leitura x cos (°).
Quando as cotas piezométricas obtidas forem iguais ou superiores

aquelas estabelecidas como limites pela projetista da obra, as leituras
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deverdao ser refeitas. Permanecendo a mesma leitura, comunicar
imediatamente ao érgao normativo.

j) Quando o piezbmetro se apresentar obstruido nao deve ser suspensa a
leitura pois a pressao aumentando pode ocorrer que o nivel d'agua
ultrapasse a obstrucdo, passando a fornecer leituras.

k) O piezbmetro pode nao registrar nivel d’agua tendo porém, no seu fundo,
lama ou lodo que, em contato com a ponteira, feche o circuito e
erroneamente forneca leitura. Nesse caso, o leiturista percebe a
existéncia de lama na ponteira e anota na coluna para observacdes como
“seco”.

[) Ao introduzir o cabo no tubo, contar corretamente, o nimero de marcas
que penetraram. Recontar as marcas na subida do cabo para efeito de
confirmacado de quantidades.

INSTALACAO

Executa-se um furo de sondagem, até a cota onde se deseja medir a pressao.
Instala-se um tubo de PVC rigido com o diametro de 1” perfurado na
extremidade numa extensao de 1,00 (4 linhas de 3/16 com espagamento
entre eles de 20mm).

Envolve-se a parte perfurada com manta de bedim ou filtro de areia e/ou
pedriscos, sendo o restante do furo de sondagem preenchido com calda de
cimento, bentonita ou argila plastica.

A extremidade inferior do tubo deve ser vedada deixando-se, porém, um
orificio para saida da agua no caso de um rebaixamento do N.A.

Para a protecdo, colocar um tampao rosqueavel na boca do tubo e construir

uma caixa protetora em concreto simples com tampa metalica e cadeado.

MANUTENCAO

a) Limpeza e roco da area em torno do aparelho.

b) Ensaio de perda d’agua.

c) Pintura da tampa da caixa de protegao e dos elementos de visualizagao do

aparelho.
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AFERICAO

a) Considerando que o cabo elétrico se alonga com o uso, sua afericao

deve ser feita, pelo menos, uma vez por més. Quando o estiramento

ultrapassar 20cm, o cabo devera ser substituido.

2.4.4.2 EXTENSOMETROS DE HASTES

O instrumento é composto de hastes, chumbadores, mangueiras plasticas,

cabeca de medicao e relégio comparador. Destina-se a medir deformacdes em macicos

rochosos e estruturas de concreto.

Grandeza Medida

Variacao de distancia entre dois pontos, de uma massa de concreto ou rocha,

alinhados em uma mesma direcao.

Sensibilidade

0,01mm (Centésimo de milimetros)

Tipos de Extensdmetros
a) ExtensOmetro Simples de Hastes

b) Extensometro Multiplo de Hastes

Equipamento de leitura
a) Reldgio comparador
b) Aferidor para o reldgio

Roteiro de operagao/afericao

a) Remover os elementos de protecao da cabeca das hastes ou a cabeca de
leitura;

b) Limpar cuidadosamente, com pincel de pelo macio, antes da leitura, os
pontos de apoios do reldgio comparador;

c) Aplicar o relégio comparador no ponto de referéncia correspondente a
haste que se quer medir;

d) Anotar os valores, lidos no reldgio para cada haste, no boletim de leitura;

e) Repor os elementos de protegao da cabega das hastes.
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e Instalacao

a) Executar furo no diametro de 2” para os extensometros simples de haste,
e de 3" para os extensometros multiplos de hastes, sendo estas
envolvidas por mangueiras de 3/4” de diametro;

b) Executar a ancoragem com vergalhdao de ago especial com ranhura e
comprimento aproximado de 30cm, tendo a extremidade livre rosqueada
para acoplamento das hastes devendo ser fixadas cientificando-se de que
o rosqueamento foi até o ultimo curso, aplicando-se, antes, cola epdxi;

¢) Entre uma ancoragem e outra (caso de extensdometros multiplos), devera
ser preenchido com pedriscos;

d) Efetuar a fixacdo da cabeca do extensometro, através de chumbadores;

e) Colocar sistema de drenagem da cabeca do extensémetro;

f) Forjar na cabeca do extensbmetro a numeracao das hastes, partindo da
mais profunda (nol), para a menos profunda;

g) Colocar tampa de protecao da cabega;

h) Executar pintura de identificacao conforme instrucao especifica.

e Manutencao

a) Combater infiltragdes na regidao da cabega de leitura;

b) Combater a carbonatagao;

c) Desobstrucao do sistema de drenagem;

d) Recuperar, quando necessario, a pintura de visualizagdo e identificacao

do instrumento.

2.4.4.3 BASES DE ALONGAMETRO
Pinos ou pastilhas de referéncia que, aplicados as estruturas de concreto ou
rocha, servem de base ao alongametro para medir deslocamentos relativos de juntas de

contragao, de fissuras e deformagdes em um plano.

e Grandeza medida
Variagdo da distancia entre dois pontos.
e Tipos de bases de alongametro
a) Base de Alongametro Simples - quando os pinos ou pastilhas sdo em

numeros de dois;
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b) Base de Alongametro Dupla - quando os pinos ou pastilhas sao em
numeros de trés, dispostos segundo duas retas que formam um angulo
de 90°;

c) Base de Alongametro Tripla - quando os pinos ou pastilhas sao em
numeros de trés e dispostos segundo um triangulo equilatero (lados

iguais.

Instalacao

a) Os pinos sao chumbados a estrutura através de pasta de cimento ou
massa epodxica, em um furo feito com broca de videa.

b) Para aplicacdo dos pinos ou pastilhas, devera ser usado um gabarito

compativel com o comprimento ou faixa de trabalho do alongametro.

Aparelho de Leitura
E constituido de uma base metélica articulada, acoplada a um reldgio

comparador.

Sensibilidade
0,01mm

Roteiro de Operagao/Leitura

a) Apds remocao dos dispositivos de protecao, aplicar o Alongametro nos
encaixes dos pinos ou pastilhas de cada base e proceder a leitura no
relégio comparador (micrometro);

b) Repetir a leitura e confrontar com os valores de leituras anteriores e, caso
constatada variagao significativa (ex: 1,00mm), repetir a leitura. Caso
persista a mesma leitura, pesquisar o motivo e registrar;

¢) Anotar a medida em boletim apropriado;

d) Terminada a leitura, repor os dispositivos de protecao dos pinos ou

pastilhas.

Manutencao
a) O Alongametro devera estar sempre limpo e lubrificado e colocado em

seu estojo, apos cada uso;
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b) Limpar frequentemente os pinos ou pastilhas com flanela ou pincel, e
lubrifica-los com dleo anti-ferrugem;

c) Combater/eliminar infiltracdes na area dos pinos ou pastilhas.

e Calibracao
a) A calibracao do Alongametro é efetuada com a utilizagdo de barra de invar
onde contém as medidas de ajuste da base do alongametro;

b) Deve ser realizada antes de cada campanha de leitura.

2.5 PLANEJAMENTO DAS INSPECOES DE SEGURANCA DA
BARRAGEM

2.5.1 PERIODICIDADE

Em virtude de a Barragem Carangueja ser classificada na categoria de risco
MEDIO e de Dano Potencial Associado ALTO, em instancia federal, a Resolucao n°
236/2017 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em seu Art. 130, determina que suas
inspecdes de seguranca regular sejam realizadas, no minimo, uma vez a cada 12

meses.

Em instancia estadual, a Portaria n® 491/2015 da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH/AL), em seu Art. 49, I, determina

que suas inspegoes de seguranca regular sejam realizadas a cada 06 meses.

2.5.1.1 DETECCAO DE ANOMALIA

Na ocasido de uma inspegao regular, se for constatada alguma anomalia ou ainda
se houver alguma informagao de anomalia, a equipe de seguranca do empreendedor
deve ser informada e analisar do ponto de vista técnico qual o grau de risco da

ocorréncia.
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Compete a equipe classificar o nivel de perigo da barragem em quatro instancias
a saber:

Normal — N3o ha anormalidade ou deformacgdo, ou quando as anomalias

encontradas ndo comprometem a segurancga da barragem;

Atencao - As anomalias encontradas nao comprometem a seguranca da
barragem em curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao

longo do tempo;

Alerta 01 - As anomalias encontradas representam risco a seguranca da
barragem, devendo ser tomadas providéncias para a eliminagao do problema. Comunicar

as autoridades de Defesa Civil.

Emergéncia 01 — As anomalias encontradas representam risco de ruptura
iminente, devendo ser tomadas medidas para a prevencao e reducdao dos danos
materiais e a humanos decorrentes de uma eventual ruptura da barragem. Comunicar

as autoridades de Defesa Civil.

2.5.2 RECURSOS NECESSARIOS (EQUIPAMENTOS)

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em seu Manual do
Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, no item 3.2 do Volume II (Planos e
Procedimentos), a equipe deve ser portadora dos seguintes equipamentos na inspecao

de seguranca regular:

e Nivel;

e Martelo de Gedlogo;

e Canivete;
e Corda;
e Bindculo;

e Lanterna;

e Trado para colher amostras;

e Sacos para amostras;

e Medidor de nivel de dgua nos piezometros;

e Camara de video;
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e Trena (2 a 5 metros);

e Maquina Fotografica;

e (Caderno de apontamentos e caneta;

e Aparelho de Global Positioning System (GPS);

e Caixa de primeiros socorros;

e Fissurometro (insercao: contribuicao 53);

e Equipamentos de protecao individual (EPIs) e coletivo (EPCs);

e Ficha de todos os componentes da barragem para preenchimento em

campo.

2.5.3 ANOMALIAS A VERIFICAR NAS INSPEGOES

Objetiva, por itens que compdem a barragem, identificar as situagdes que podem
afetar sua seguranca.

2.5.3.1 BARRAGEM (BARRAMENTO):

o Talude de montante: €rosao, escorregamento,
Rachaduras/afundamento, Rip-Rap incompleto, destruido ou deslocado, afundamentos
e buracos, arvores e arbustos, erosdo nos encontros das ombreiras, canaletas quebradas

ou obstruidas, formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais, sinais de movimento

° Coroamento: erosao, rachaduras, falta de revestimento, falha no
revestimento, afundamento e buracos, arvores e arbustos, defeitos na drenagem,
defeitos no meio-fio, formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais, sinais de movimento,

desalinhamento de meio-fio, ameacga de transbordamento da barragem

o Talude de jusante: erosoes, escorregamentos,
rachaduras/afundamentos, falha na protecao granular, falha na protecao vegetal,
afundamento e buracos, arvores e arbustos, erosdo nos encontros das ombreiras,

cavernas e buracos nas ombreiras, canaletas quebradas ou obstruidas, formigueiros
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cupinzeiros ou tocas de animais, sinais de movimento, sinais de fuga d’agua ou areas

Umidas, carreamento de material na agua dos drenos;

o Regido a jusante da barragem: construcoes irregulares proximas ao
leito do rio, fuga d'agua, erosao nas ombreiras, cavernas e buracos nas ombreiras,

arvores/arbustos na faixa de 10m do pé da barragem;

. Instrumentacdo: acesso precario aos instrumentos, piezOmetros
entupidos ou defeituosos, marcos de recalque defeituosos, medidores de vazao de
percolacao defeituosos, falta de instrumentagao, falta de registro de leituras da

instrumentacao

2.5.3.2 SANGRADOURO/VERTEDOURO

o Canais de aproximacgao e restituicao: arvores e arbustos, obstrucdo
ou entulhos, desalinhamento dos taludes e muros laterais, erosdao ou escorregamento
nos taludes, erosdao na base dos canais escavados, erosdao na area a jusante (erosao
regressiva), construgoes irregulares (aterro, casa, cerca);

o Estrutura de fixacao da soleira: rachaduras ou trincas no concreto,
ferragem do concreto exposta, deterioragao da superficie do concreto, descalcamento
da estrutura, juntas danificadas, sinais de deslocamentos das estruturas;

o Rapido/Bacia amortecedora: rachaduras ou trincas no concreto,
ferragem do concreto exposta, deterioragao da superficie de concreto, ocorréncia de
buracos na soleira, erosao, presenca de entulhos na bacia, presenca de vegetacao na
bacia, falha no enrocamento da protecao;

. Muros laterais: erosao na fundacao, erosao nos contatos dos muros,
rachaduras ou trincas no concreto, ferragem do concreto exposta, deterioracao da
superficie do concreto;

o Comportas do vertedouro (Se possuir): pecas fixas (corrosao,
amassamento da guia e falha na pintura), estrutura (corrosdao, amassamento e falha na
pintura), defeito das vedagbes (vazamento), defeito das rodas (comporta vagao),
defeitos nos rolamentos ou buchas e retentores, defeito no ponto de icamento.
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2.5.3.3 RESERVATORIO

o Réguas danificadas ou faltando, construcdes em areas de protecao,
poluicdo por esgoto, lixo, entulho e entre outros, indicios de ma qualidade da agua,
erosao, assoreamento, desmoronamento das margens, existéncia de vegetacao aquatica
excessiva, desmatamento na area de protecdo, presenca de animais e peixes mortos,

animais pastando.

2.5.3.4 TOMADA D'’AGUA

. Entrada: assoreamento, obstrucao e entulhos, tubulagao danificada,
registros defeituosos, falta de grade de protecao, defeitos na grade;

o Acionamento: hastes (travada no mancal, corrosdao e empenamento),
base dos mancais (corrosdo, falta de chumbadores), falta de mancais, falhas nos
chumbadores, lubrificagdo e pintura de pedestal, falta de indicador de abertura, falta de
volante;

o Comportas: pegas fixas (corrosao, amassamento da guia e falha na
pintura), estrutura (corrosao, amassamento e falha na pintura), defeito das vedagdes
(vazamento), defeito das rodas (comporta vagao), defeitos nos rolamentos ou buchas e

retentores, defeito no ponto de icamento;

o Estrutura (Se houver): Ferragem exposta da torre, falta de guarda
corpo na escada de acesso, deterioragao do guarda corpo na escada de acesso, ferragem
exposta na plataforma (passadico), falta de guarda corpo no passadico, deterioracao do
guarda corpo no passadico, deterioracao do portao do abrigo de manobra, deterioracao
do tubo de aeragao de “by-pass”, deterioracao da instalagao de controle.

2.5.3.5 CAIXA DE MONTANTE (boca de entrada e “stop-log”)

o Assoreamento, obstrucao e entulhos, ferragem exposta na estrutura de
concreto, deterioracao no concreto, falta de grade de protecao, defeito na grade, pecgas
fixas (corrosao, amassamento da guia e falha na pintura), estrutura do “stop-log”
(Corrosao, amassamento e falha na pintura), defeito no acionamento do “stop-log”,
defeito no ponto de icamento.
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2.5.3.6 GALERIA DE DRENAGEM

o Corrosao e vazamento na tubulacao, sinais de abrasao ou cavitacao, sinais
de fadiga ou perda de resisténcia, defeitos nas juntas, deformacdo do conduto,
desalinhamento do conduto, surgéncias de agua no concreto, precariedade de acesso,
vazamento nos dispositivos de controle, surgéncias de agua junto a galeria, falta de
manutencao, presenca de pedras e lixo dentro da galeria, defeito no concreto.

2.5.3.7 ESTRUTURA DE SAIDA

. Corrosao e vazamento na tubulagao, sinais de abrasao ou cavitacao, sinais
de fadiga ou perda de resisténcia, ruidos estranhos, defeitos no dispositivos de controle,
falta ou deficiéncia nas instrucdes de operagao, surgéncias de agua no concreto,
precariedade de acesso (arvores e arbustos), vazamento nos dispositivos de controle,
falta de manutencdo, construcdes irregulares, falta ou deficiéncia de drenagem da caixa
de valvulas, presenca de pedras e lixo dentro da caixa de valvula, defeitos no concreto,

defeitos na cerca de protecao.

2.5.3.8 MEDIDOR DE VAZAO

o Auséncia de placa medidora de vazdo, corrosdao de placa, defeitos no
concreto, falta de escada de leitura de vazdo, assoreamento da cdmara de medicdo,

erosao a jusante do medidor.
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2.5.4 FICHA DE INSPECAO DA BARRAGEM
Segue abaixo, primeira pagina da ficha de inspecdo de seguranca da Barragem.

Seu modelo completo encontra-se no item 4.4.

Tabela 23 - Ficha de Inspecao de Seguranca da Barragem

FICHA DE INSPECAO ‘

Barragem: Municipio:

Coordenadas: Vistoriado por:

Data da Inspecdo:

/ /
Vistoria no: Cargo / Matricula:
/
Cota atual do Nivel d'agua: Instituicdo:
m
Rio: Proprietario / Adm Regional:

TIPO DE INSPE(;RO:
() Primeira Inspecdo ( ) Inspecdo Rotina ( ) Inspecdo Regular ( ) Inspecgdo Especial

LEGENDA
NIVEL DE PERIGO (NP)
SITUAGAO MAGNITUDE
NA | N&o Aplicavel I Insignificante 0 Nenhum
NE | Nao Existe P | Pequena 1 Atengao
PV | Primeira Vez M | Média 2 Alerta
DS | Desapareceu G | Grande 3 Emergéncia

DI Diminuiu

PC Permaneceu Constante

AU Aumentou

NI Nao foi Inspecionado
MAGNITUDE:

I - Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observacao pela Administracdo Regional.

P — Pequena: Quando a anomalia pode ser resolvida pela propria Administracdo Regional.

M — Média: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administracdo Regional com apoio da Administragdo Central

G — Grande: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administragdo Central.

NIVEL DE PERIGO:

0 — Nenhum: Ndo compromete a seguranca da barragem, mas pode ser entendida como descaso e ma conservagao.
1 — Atengdo: Nao compromete a seguranga da barragem a curto prazo, mas deve ser controlada e monitorada.

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

3 — Emergéncia: Risco de ruptura iminente, situacdo fora de controle.
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2.6

CRONOGRAMA

DE

TESTES

DE

HIDRAULICOS, ELETRICOS E MECANICOS

Segue abaixo, cronograma de testes dos equipamentos:

EQUIPAMENTOS

Tabela 24 — Cronograma de testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e
Mecanicos.

Programacao Basica de Seguranca

Método Utilizado

Equipamentos

Equipamentos

Periodicidade da

Vigiados Necessarios Verificagcao
Motores Medidor de
Método de Redutores Vibragao e/ou 3000 a 5000 horas
Vibracao Compressores Analisador e/ou e/ou duas vezes ao
Bombas Sistema de ano
Ventiladores Vigilancia
Permanente
Medicao das falhas | Todos os Medidor especial ou | 500 horas e/ou
de rolamentos rolamentos analisador duas vezes ao ano
Todos os lugares
onde se quiser Estreboscdpio Segundo a
Analise estudar um Especial ou | necessidade
Estreboscopica movimento, analisador
controlar a
velocidade ou
medir os planos
Redutores e
Andlise dos 6leos | circuitos hidraulicos | Feita pelo | 6 meses
Motores fabricante
Equipamentos de
alta tensao
Distribuicao de
baixa tensao
Componentes
Termografia Eletronicos Subcontratacao 12 meses
Equipamentos com
componentes
refratarios
Valvulas, registros
e tubulacoes
Cilindros de
Compressores
Exame Aletas Endoscopia + fotos | Segundo a
Endoscdpico Engrenagem necessidade
danificadas

75




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja Volume |

3. RELACAO DA DOCUMENTAGAO TECNICA DO
EMPREENDIMENTO

3.1 PROJETOS

3.1.1 PROJETO BASICO

Com base na Resolucao n° 236/2017, Anexo II — Contetido Minimo e Nivel de
Detalhamento do Plano de Seguranca de Barragem, da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA): “Para barragens construidas antes de 21/09/2010: Projetos em nivel basico e/ou
executivo. Na inexisténcia desses projetos, estudos simplificados no que se
refere a caracterizacdo geotécnica do macico, fundacoes e estruturas
associadas, levantamento geomeétrico (topografia) e estudo
hidrolagico/hidraulico das estruturas de descarga.”

Desta forma, com a elaboracdo deste PSB ja estamos providenciando esses

estudos para anexar ao seu Vol. II.
3.1.2 PROJETO EXECUTIVO

Com base na Resolugao n° 236/2017, Anexo II — Conteldo Minimo e Nivel de
Detalhamento do Plano de Seguranca de Barragem, da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA): “Para barragens construidas antes de 21/09/2010: Projetos em nivel basico e/ou
executivo. Na inexisténcia desses projetos, estudos simplificados no que se
refere a caracterizacdo geotécnica do macico, fundacdes e estruturas
associadas, levantamento geométrico (topografia) e estudo
hidrolégico/hidraulico das estruturas de descarga.”

Desta forma, com a elaboracdo deste PSB ja estamos providenciando esses
estudos para anexar ao seu Vol. II.

76




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja Volume |

3.2 PROJETO FINAL (AS BUILT)

Com base na Resolugao n° 236/2017, Anexo II — Conteldo Minimo e Nivel de
Detalhamento do Plano de Seguranca de Barragem, da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA): “Para barragens construidas antes de 21/09/2010: Projetos em nivel basico e/ou
executivo. Na inexisténcia desses projetos, estudos simplificados no que se
refere a caracterizacdo geotécnica do macico, fundagcdes e estruturas
associadas, levantamento geométrico (topografia) e estudo
hidrolégico/hidraulico das estruturas de descarga.”

Desta forma, com a elaboracdo deste PSB ja estamos providenciando esses

estudos para anexar ao seu Vol. II.

3.3 LICENCAS AMBIENTAIS E OUTORGAS

Estdo sendo devidamente providenciadas as licencas ambientais e
conseqguentemente suas outorgas de uso, apds a elaboracdo deste Plano de Seguranca
da Barragem da Carangueja.
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4, REGISTROS E CONTROLES
4,1 REGISTROS DE OPERACAO

Segue abaixo registro de horas da utilizacao de moto bombas na captacao de

agua da referida barragem, para abastecimento da Cidade de Palmeira dos indios/AL.

No dia 19, do Més de Abril do Corrente ano.
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4.2 REGISTROS DE MANUTENCAO

Nao foram encontrados registros de manutencdo na Barragem até a presente

data de conclusao deste Plano de Seguranca da Barragem da Carangueja.

Todavia, os novos registros de Manutencao aqui serao devidamente adicionados
ao longo do periodo de sua vida til.

4.3 REGISTROS DE MONITORAMENTO E
INSTRUMENTACAO

Em virtude de a barragem nao possuir monitoramento e instrumentacao, ndo ha
registros de instrumentacao. Todavia, a CASAL providenciard a aquisicdo dos
equipamentos, capacitacdao de servidores para a realizacao das leituras e instalacao deles

no corpo do barramento.
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4.4 FICHAS E RELATORIOS DE INSPECOES DE SEGURANGA
DE BARRAGENS

FICHA DE INSPECAO ‘

Barragem: Municipio:

Coordenadas: Vistoriado por:

Data da Inspegao:

/ /
Vistoria n°: Cargo / Matricula:
/
Cota atual do Nivel d'agua: Instituigdo:
m
Rio: Proprietario / Adm Regional:

TIPO DE INSPECAO:

() Primeira Inspecao ( ) Inspecdo Rotina ( ) Inspecdo Regular ( ) Inspecdo Especial

LEGENDA
NIVEL DE PERIGO (NP)
SITUACAO MAGNITUDE
NA | Nao Aplicavel I | Insignificante 0 Nenhum
NE | Nao Existe P | Pequena 1 Atencdo
PV | Primeira Vez M | Média 2 | Alerta
DS | Desapareceu G | Grande 3 Emergéncia

DI | Diminuiu

PC Permaneceu Constante

AU | Aumentou

NI | Nao foi Inspecionado
MAGNITUDE:

I - Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observacdo pela Administragdo Regional.

P — Pequena: Quando a anomalia pode ser resolvida pela propria Administracdo Regional.

M — Média: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administracdo Regional com apoio da Administragdo Central

G — Grande: Anomalia que s6 pode ser resolvida pela Administragdo Central.

NIVEL DE PERIGO:

0 — Nenhum: Nao compromete a seguranca da barragem, mas pode ser entendida como descaso e ma conservagao.
1 — Atengdo: Nao compromete a seguranca da barragem a curto prazo, mas deve ser controlada e monitorada.

2 — Alerta: Risco a seguranca da barragem, devendo ser tomadas providéncias para a eliminacdo do problema.

3 — Emergéncia: Risco de ruptura iminente, situacdo fora de controle.
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A — INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

LOCALIZACAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP

1 Falta de documentagdo da | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI [ I [P | M| G
barragem.

2 Falta de material para | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
manutengao.

3 Falta de treinamento do | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI | I | P | M| G
pessoal.

4 Precariedade no acesso de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI | I [P | M| G
veiculos.
Falta de energia elétrica. NA | NE | PV | DS | DI |PC|AU|N |TI|P|M]|G

6 Falta de sistema de | NA | NE | PV | DS | DI |PC|AU [N |I |P|M]|G
comunicagao eficiente.
7 Falta ou deficiéncia de | NA | NE | PVv | DS | DI | PC | AU NI I P M G
cercas de protegdo.
8 Falta ou deficiéncia nas | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
placas de aviso.
9 Falta de acompanhamento | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI | I | P | M| G
da Administragdo Regional.
10 | Falta de manualdeoperacdgo | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI [ I | P | M| G

dos equip. Hidromecanicos e

eletromecanicos.

Comentarios:

B — BARRAGEM

B.1 — PARAMETRO DE MONTANTE

LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE
1 Presenga de vegetagao NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
2 Erosdo no encontro das | NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
ombreiras
3 Ocorréncia de fissuras no | NA | NE | PV | DS | DI [ PC | AU | NI | I | P | M| G
concreto
4 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
exposta

5 Deterioragdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
do concreto
6 Abertura de juntas de | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I |P | M| G

dilatagao

Comentarios:

81




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja Volume |

B.2 — CRISTA
LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Movimentos diferenciais | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
entre blocos (nas juntas)
2 Ocorréncia de fissuras no | NA | NE [ PV | DS | DI | PC | AU [ NI | I | P | M| G
concreto
3 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
exposta
4 Deterioracdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
de concreto
5 Juntas de dilatagdo | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI [ I | P | M| G
danificadas
6 Desalinhamento e corrosdao | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU [ NI | I | P | M| G
no parapeito (guarda-corpo)
7 Corrosdao nos postes de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G

iluminagao
8 Corrosao no portico NA | NE | PV |DS|DI|PC|AU|N |I|P|M]|G
Comentarios:

B.3 — PARAMETRO DE JUSANTE

LOCALIZACAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Sinais de movimento NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
2 Ocorréncia de fissuras no | NA | NE | PV [ DS | DI [ PC | AU | NI | I | P | M| G
concreto

3 Sinais de percolaggo ou | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
areas danificadas
4 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
exposta
5 Deterioragdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
do concreto
6 Juntas de dilatagdo | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
danificadas
7 Carreamento de materialna | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I [P | M| G
agua dos drenos
8 Vazdo nos drenos de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G

controle

Comentarios:
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B.4 — ESTRUTURA VERTENTE

LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Fissuras no concreto NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
2 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
exposta

3 Deterioracdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
de concreto
4 Juntas de dilataggdo | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI [ I | P | M |G
danificadas
5 Descalgamento da estrutura | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G
6 Sinais de deslocamento da | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I [P | M| G
estrutura
7 Sinais de percolagio ou | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
areas Umidas
8 Carreamento de materialna | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I [P | M| G
agua dos drenos
9 Vazdo nos drenos de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I |P | M| G
controle
10 | Fissuras (trincas ou| NA | NE| PV | DS | DI PC | AU NI I P M G

rachaduras) nos  muros

laterais
11 | Erosdo nos muros laterais NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
12 | Deterioragdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
do concreto dos muros
13 | Ocorréncia de buracos na | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI |I | P | M| G
soleira
14 | Presenca de entulho na | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
bacia de dissipacdo
15 | Presenca de vegetagdo na | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
bacia de dissipacdo
16 | Erosao na base dos canais | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G

(area de restituicdo)

Comentarios:
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B.5 — GALERIA DE DRENAGEM E INJECRO
LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Deslocamento  diferencial | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
pronunciado entre blocos
2 Desplacamento do concreto NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
3 Surgéncias de d4dgua no | NA | NE | PV | DS |DI | PC|AU | NI | I |P|M|G

concreto

4 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
exposta

5 Fissuras no concreto NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G

6 Deterioracdo do portdo de | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
acesso

7 Drenos obstruidos na| NA|NE | PV |DS|DI |PC|AU | N |I|P|M|G
fundagdo

8 Precariedade de acesso a | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI |[I [P | M| G
galeria

9 Precariedade de acesso a | NA | NE | PV [ DS | DI | PC | AU | NI |[I [P | M| G
galeria

10 | Falta de manutencdo NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G

11 | Falta de iluminagdo NA | NE|PV | DS |DI |[PC|AU | NI |I|P|M|G

12 | Falta de ventilagdo NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G

13 | Presenca de pedras e lixo | NA | NE | Pv | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G

dentro da galeria
14 | Sinais de percolagdo ou | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
areas Umidas
15 | Carreamento de materialna | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G
agua dos drenos
16 | Vazdo nos drenos de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G

controle

17 | Vazdo elevada nosdrenosde | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
alivio

Comentarios:
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B.6 — INSTRUMENTAGAO

LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP

1 Acesso precario aos | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
instrumentos

2 Piezometros entupidos ou | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
defeituosos

3 Marcos de Referéncia | NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
danificados

4 Medidores de vazdo | NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
defeituosos

5 Outros instrumentos | NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
danificados

6 Falta de instrumentagdo NA | NE | PV |DS|DI |PC|AU|N |[I|P|M]|G

7 Falta de registro de leituras | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
de instrumentagdo

Comentarios:
C - VERTEDOR
C.1 — CANAIS DE APROXIMACAO E RESTITUICAO
LOCALIZACAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 | Presenca de vegetacdo NA[NE|[PY|[Ds|[DI|]PClAU|N|[I|]P|[M]G
2 Obstrugdo ou entulhos NA | NE | PV |DS|DI |PC|AU|N |[I|P|M]|G

3 Desalinhamento dos taludes | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
e muros laterais
4 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
exposta
5 Erosdo ou escorregamento | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
nos taludes laterais
6 Erosdo na base dos canais | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G

escavados
7 Erosdo na area a jusantedo | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
vertedouro
8 Construcdes irregulares NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
Comentarios:
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C.2 — ESTRUTURA VERTENTE
LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Fissuras (trincas ou| NA| NE | PV |DS |DI|PC|AU|N|I P M| G
rachaduras) no concreto
2 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
exposta
3 Deterioracdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
do concreto
4 Descalgamento da estrutura NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
Juntas de dilataggo | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
danificadas
6 Sinais de deslocamento da | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I [P | M| G
estrutura
7 Fissuras (trincas ou| NA | NE| PV | DS | DI PC | AU NI I P M G

rachaduras) nos  muros

laterais
8 Erosdo nos contatos dos | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M|G
muros
9 Sinais de percolacggdo ou | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
areas Umidas
10 | Carreamento de materialna | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I [P | M| G
agua dos drenos
11 | Vazdo nos drenos de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
controle
12 | Deterioragdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G

do concreto dos muros

Comentarios:

C.3 — MUROS LATERAIS

LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Erosdo na fundagdo NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
2 Erosdo nos contatos dos | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU [ NI | I | P | M |G
muros
Fissuras no concreto NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
4 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
exposta
5 Deterioracdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
do concreto

Comentarios:
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C.4 - RAPIDO / BACIA AMORTECEDORA
LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Fissuras no concreto (muro) | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
2 Ferragem do concreto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
exposta
3 Deterioracdo da superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
do concreto
4 Ocorréncia de buracos na | NA | NE [ PV | DS | DI | PC | AU [ NI | I | P | M |G

soleira

5 Erosdo NA | NE|PV | DS |DI |[PC|AU | NI |I|P|M|G

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

7 Falha no enrocamento de | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
protecao

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

Comentarios:

D — TOMADA D’AGUA
D.1 - COMPORTAS
1 Pegas fixas (corrosdao, | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G

amassamento da guia e

falha na pintura)
2 Estrutura da comporta | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G

(corrosao,  amassamento,

pintura)

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

4 Defeito nas rodas (comporta | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G
vagao)

5 Defeito nos rolamentos ou | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
buchas e retentores
6 Defeito no ponto de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G

icamento

Comentarios:
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D.2 — ACIONAMENTO DE COMPORTAS

LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Hastes (travada no mancal, | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G
corrosdo e empenamento)
2 Base dos mancais (corrosdao, | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
falta de chumbadores)
Corrosdo nos mancais NA | NE| PV |DS|DI |PC|AU|N |[I|P|M]|G
4 Falhas nos chumbadores, | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
lubrificacdo e pintura do

pedestal
5 Falta de indicador de | NA | NE | PV | DS | DI | PC|AU | NI |I | P | M| G
abertura
6 Falta de volante NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
Comentarios:

D.3 — POCO DE ACIONAMENTO
LOCALIZA(;AO/ANOMALIA: SITUA(;AO MAGNITUDE NP
1 Falta de guarda-corpo na | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G
escada de acesso
2 Deterioracdo do guarda- | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
corpo na escada de acesso
3 Deterioracdo da tampa de | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
acesso ao abrigo
4 Deterioracdo da tubulacdo | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
de aeragdo e by-pass
5 Deterioracdo da instalagdo | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G

de controle (pedestal)

Comentarios:
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D.4 — BOCA DE ENTRADA E STOP-LOG

LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Assoreamento NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
2 Obstrucdo e entulhos NA | NE|PV |DS|DI |PC|AU|N |[I|P|M]|G
3 Ferragem exposta NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
4 Deterioracdo na superficie | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
do concreto
5 Falta de grade de protecao NA [ NE | PV |DS |DI |PC|AU|N |[I|P|M
6 Defeitos na grade NA | NE|PV |DS|DI |PC|AU|N |[I|P|M]|G

Pegas fixas (corrosdo, | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
amassamento, pintura)
8 Estrutura da comporta | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G

(corrosdo,  amassamento,

pintura)

9 Defeito no acionamento da | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
comporta

10 | Defeito no ponto de | NA [ NE| PV | DS | DI | PC| AU (NI |[I|P|M]|G
icamento

Comentarios:

D.5 — GALERIA DA TOMADA D'AGUA

LOCALIZACAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Corrosdo e vazamentos na | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
tubulacdo
2 Sinais de abrasio ou | NA | NE | PV [ DS | DI [ PC | AU | NI | I | P | M |G
cavitagao
3 Defeitos nas juntas NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
4 Deformagao do conduto NA | NE | PV |DS|DI |PC|AU|N |[I|P|M]|G
5 Desalinhamento doconduto | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G
6 Vazamento nos dispositivos | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
de controle
Comentarios:
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D.6 — ESTRUTURA DE SAIDA

LOCALIZACAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP

1 Corrosdo e vazamentos na | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
tubulagdo

2 Ruidos estranhos NA | N | PV |DS|DI|PC|AU | N |I|P|M]|G

3 Defeitos nos dispositivos de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
controle

4 Fissuras ou surgéncias de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G
agua no concreto
5 Precariedade de acesso | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI |[I | P | M| G
(arvores e arbustos)
6 Vazamento nos dispositivos | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G

de controle

7 Construgdes irregulares a | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
jusante

8 Falta de drenagem da caixa | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
de vélvulas

9 Presenca de entulho dentro | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI [ I | P | M| G
da caixa de valvulas
10 | Defeitos na cerca de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P|I M| G

protecao

Comentarios:

E — MEDIDOR DE VAZAO ‘

LOCALIZAGCAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Auséncia de placa medidora | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
de vazdo
2 Corrosao da placa NA | NE| PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
Defeito no concreto NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
4 Falta de escala de leiturade | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU [ NI | I | P | M| G
vazdo
5 Assoreamento da camarade | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M| G
medicao
6 Erosdo a jusante do medidor | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI [ I | P | M| G
Comentarios:
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F — RESERVATORIO ‘

LOCALIZACAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Réguas danificadas ou | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M |G
faltantes
2 Construgdes em areas de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
protecao

3 Poluicdo por esgoto, lixo, | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | I | P | M| G
pesticidas, etc
4 Indicios de ma qualidadeda | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I | P | M | G

agua

Erosbes NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
6 Assoreamento NA | NE | PV | DS | DI PC | AU NI I P M G
7 Desmoronamento nas | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G

margens

8 Existéncia de vegetacdo | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
aquatica excessiva
9 Desmatamento na area de | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
protecao
10 | Presenca deanimaisepeixes | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G

mortos

11 | Presencga de animais
pastando

Comentarios:

LOCALIZACAO/ANOMALIA: SITUACAO MAGNITUDE NP
1 Sinais de movimentos na | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
rocha de fundagao
2 Desintegragao /| NA| NE|PV|DS |DI |PC|AU ([N |I|P|M]|G
decomposigao da rocha
Piping nas juntas rochosas NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
4 Construgdes irrequlares | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G
préximas ao leito do rio
5 Vazamento (fuga déagua) | NA | NE | PV | DS | DI | PC| AU [ NI | I | P | M| G
nas ombreiras
6 Arvores e arbustos na faixa | NA [ NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI | T | P | M| G
de 10m do pé da barragem
7 Erosdao nos encontros das | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I PI M| G

ombreiras

8 Cavernas e buracos nas | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | I P M| G
ombreiras

Comentarios:
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E NECESSARIA UMA PROGRAMACAO PARA INSPEGCAO ESPECIAL NESTA BARRAGEM?

( )SIM ( )NAO

Sugestoes e Recomendacgoes:
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4.4.1 RELATORIOS DE INSPECAO DE SEGURANGA DA BARRAGEM:

Neste item serao adicionados os novos relatdrios de inspecdes de seguranca da

Barragem Carangueja.

93




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja Volume |

4.5 REGISTROS DOS TESTES DE EQUIPAMENTOS
HIDRAULICOS, ELETRICOS E MECANICOS

Nao foram encontrados registros de Testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecanicos na Barragem, até a presente data de conclusdo deste Plano de
Seguranga da Barragem da Carangueja.

Todavia, os novos realizados, a partir da conclusdao deste PSB, aqui serao

adicionados até a vida Util da presente barragem.

94




Relatério do Plano de Seguranca da Barragem Carangueja Volume |

EMPREENDEDOR

Companhia de Saneamento de Alagoas

RESPONSAVEL LEGAL

Wilde Clécio Falcao de Alencar
Diretor Presidente

RESPONSAVEL TECNICO
Geraldo Faustino de Barros Leao

Vice-presidente de Gestao e Servicos de Engenharia - VGE

RESPONSAVEIS PELA ELABORACAO
Valeska Cavalcante de Costa - SUMAQ
Lucas Sarmento de Souza - SUPMOB
Xxxxx - SUENG
Xxxxx — Assessor VGE
Roberval Lemos - GEOBS

Thiago Diégenes Santos da Silva — Unidade Serrana

95






