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PARTE C
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sobre Seguranca
de Barragens

Diretrizes para
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COMO ESTAO ESTRUTURADAS ESTAS DIRETRIZES?

Capitulo 1 — ApOs a definicdo do ambito e objetivos das Diretrizes,

“Disposicoes se apresentam algumas consideracOes sobre a

Gerais organizacao e controle das atividades de construcao,
incluindo a estrutura organizacional do empreendedor
e suas obrigacodes, visando ao controle de seguranca

Capitulo 2 —| Apresenta 0S principais aspectos sobre

eV e desenvolvimento das atividades de construcao:

das Atividades de Plano de Trabalho da empreitada;

Qualidade dos materiais de construcao;

Cuidados na implantacao das obras;

Acessos e comunicacoes;

Canteiro e Suas instalacoes;

Exploracao de jazidas de materiais e pedreiras;

Obras relativas ao desvio do rio;

Nas escavacoes, na desarborizarao e

desmatamento do reservatorio e;

Definicio e Instalacao dos equipamentos

hidromecanicos e eletromecanicos.

Construcao”

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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COMO ESTAO ESTRUTURADAS ESTAS DIRETRIZES?

ecieficiier £ Apresenta 0S principais aspectos a serem considerados na

=Rl s elel qualidade, exploracao e colocacao dos materiais para aterro,
Alisider Greifeer e filtros, transicOes, protecao dos taludes e elementos de
el i vedacdo, na execucao dos tratamentos da fundacédo das
estruturas de aterro e de concreto, assim como no controle
de qualidade da construcéo.

ecieficiier B Apresenta 0s principais aspectos considerados na qualidade,
peElle gk lel exploracao, armazenagem e colocacdo dos materiais de
Concreto”, construcao, na execucao de barragens de concreto de
gualguer tipo, seja convencional, seja de concreto
compactado a rolo (CCR), na execucao dos tratamentos da
fundacéo das estruturas, bem como no controle de qualidade
de construcao.

@cliiiiler sl Apresenta  indicagcdes sobre o conteudo do plano de
“Controle ¢l monitoramento e instrumentacdo, o0 qual deve ser
Seguranca iImplementado durante a construgcao, compreendendo a
Durante - Instalacdo da instrumentacéao, leitura e processamentos dos
Construcao” dados, frequéncia das leituras da instrumentacéo, adaptacéao
as condicdes reais, arquivo dos registros, inspecbes de
seguranca e analise e interpretacao dos resultados.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s il e V - Guia de Revisao Periodica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragao de Projetos de Barragens |
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Aselslaiesioslcziish A construcao deve ser executada em conformidade com o
CONTRATO, projeto e as especificacdes técnicas de
construcdo, de acordo com um programa de trabalho,
previamente acordado.

Asisishllieznniier O empreendedor/concessionario deve assegurar que a

construcao seja acompanhada das necessarias atividades
de controle tecnoldgico e de seguranca, e minimizar 0s
Impactos ambientais, devendo o cronograma de trabalho,
contemplar todas as atividades, meios e procedimentos:
Nota:QUEM  FISCALIZA?? O QUE SIGNIFICA
ENGENHARIA DO PROPRIETARIO?

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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O empreendedor (??7)

, que deve ter

registro no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA,
com atribuicoes profissionais para projeto ou construcao ou operacao
ou manutencdo de barragens, compativeis com as definidas pelo
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — CONFEA.

Lei: 12334

Art. 17. O empreendedor da barragem obriga-se a:

| - prover 0s recursos necessarios a garantia da seguranca da
barragem;

Il - providenciar, para novos empreendimentos, a elaboracdo do
projeto final como construido;

I11 - organizar e manter em bom estado de conservacao as informacdes
e a documentacdo referentes ao projeto, a construcdo, a operacao, a
manutencdo, a seguranca e, quando couber, a desativacdo da
barragem;

IV - informar ao respectivo 6rgao fiscalizador qualquer alteracdo que
possa acarretar reducéo da capacidade de descarga da barragem ou
que possa comprometer a sua seguranca;

V - manter servigo especializado em seguranca de barragem, conforme
estabelecido no Plano de Seguranca da Barragem;

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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VI - permitir o acesso irrestrito do orgao fiscalizador e dos orgaos
Integrantes do Sindec ao local da barragem e a sua documentacao de
seguranca;

VI1I - providenciar a elaboracao e a atualizacao do Plano de Seguranca
da Barragem, observadas as recomendac0es das inspecdes e as revisoes
periddicas de seguranca;

VIII - realizar as inspecdes de seguranca previstas no art. 9o desta Lei;
IX - elaborar as revisdes periddicas de seguranca;

X - elaborar o PAE, quando exigido;

X1 - manter registros dos niveis dos reservatorios, com a respectiva
correspondéncia em volume armazenado, bem como das caracteristicas
quimicas e fisicas do fluido armazenado, conforme estabelecido pelo
orgao fiscalizador;

XI1 - manter registros dos niveis de contaminacéao do solo e do lencol
freatico na area de influéncia do reservatorio, conforme estabelecido
pelo 6rgéao fiscalizador;

XIIl - cadastrar e manter atualizadas as informacOes relativas a
barragem no SNISB.

Paragrafo unico. Para reservatorios de aproveitamento hidrelétrico, a
alteracéo de que trata o inciso IV tambem devera ser informada ao
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Estrutura

sl zllb o) =N |(ENGENHARIA DO PROPRIETARIO!N!!

do
empreendedor

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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CONTROLE ESTATISTICO DO CONCRETO

ESPECIFICAGAD P CONTROLE ESTATISTICO
EEAHEES:;H; fok f::t‘:j: | MWD fomeee | 5d CV. | fckewwes | nimERD OE
MPa) | (dias) Stuce i (dias) MPE) | MPa ) paFa) AMOSTRA
A 12 a0 | og4z | % =0 | 248 | 155 139 744
g | 166 | 2 143 | 185 | 123 E 771
B 15 1282 | % 176 | 210 | 118 45 115
0 || w 77 | 30 | 172 | 13g 812
g | 1086 | 2 i73 | 282 | 154 1 78
C 20 1345 | %0 199 | 185 | 98 173 15
0 |1z | w 231 | 294 | 127 | 192 %
D 2 30 | 1p45 | %0 w1 | 488 | 182 | 24 432
- “ 28 | 1p45 | 28 135 | 785 | 235 | 208 172
30 | e | s | 82 | 23 | 2p I

Obs - O controle estatistico refe re-se ao periodo de 3011072015 a 2208/2016 - dados extraidos de relatorios da_

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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ORGANIZACAO E CONTROLE DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO

plcsicniellalelsiies No Quadro 1 indicam-se os documentos que integram o
szls cillezllcisie sl plano de construcdao, e no Quadro 2 resumem-se as
construcao principais atividades de construcédo a desenvolver, cuja
slolpllipls =0 elelels Sequéncia em termos gerais se apresenta no fluxograma
0S tipos «\=1da Figura 1.

barragens

Quadro 1. Plano de construcao Projeto Executivo
Especificacdes Tecnicas Quantitativos

Quadro 2. Atividades de construcao. Materiais Locacao
da obra Canteiro

Figura 1. Principais atividades de construcéao

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Projeto Executivo
Especlficacbes Técnicas

Quantitativos

Plana de Trabalho (cronograma de trabalho)

Tempo previsto para cada atividade comn data de Inicio e de conclusao

Sequéncia de todas as atividades relevantes ¢ interdependéncias das diferentes tanefa

Datas-chave

Quadro 1. Plano de construcao Projeto Executivo Especificacdes Técnicas
Quantitativos

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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ACESE0S @ comunicagbes

Instalacfies eletricas do canteing

Jazidas e pedrelras

Jazides de solos ou de aluvibies

Pedreiras

Desviodo do

Toneis ou canals

Reciftos énsecados sutessvaments

Escavacies
A péu aberto

Subterrineas.

Desarborizacio 8 desmatamanto
na drea do reservatonio

Equipamen tos hidmmecinicos e eletromecinico & respectivas Instalagbes de comando & controle

Instalagfes elétricas definitivas

Quadro 2. Atividades de construcao. Materiais Locacao da obra Canteiro

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Figura 1. Principais atividades de construcao
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O plano de construcéo engloba CONTRATO projeto executivo, especificacdes
técnicas, quantitativos e cronograma de trabalhos, que devem permitir
assegurar a qualidade da construcéo e deve:

O plano de trabalho, visando assegurar a eficacia do cronograma, controle e
coordenacao executiva da obra, deve:

« Apresentar a sequéncia de todas as atividades com o tempo previsto para
cada uma delas, as datas para inicio e conclusdo de cada atividade e as
interdependéncias das diferentes tarefas;

» Atentar para as implicacdes que as condicoes meteoroldgicas e hidrologicas
podem ter nos prazos previstos para as atividades;

» Procurar que o desvio do rio seja realizado na estiagem;

* Prever a instalacdo do canteiro, munido de laboratorios para recepcao e
controle tecnologico dos materiais, dos depdsitos provisorios e definitivos
(botas-foras) e de outras instalacOes necessarias as obras e a execucao e
manutencao de acessos;

 Permitir o controle de seguranca da obra, sem prejuizo do ritmo de
construcao;

» Explicitar a sequéncia de construcdo das estruturas e do tratamento das
respectivas fundacoes.

O plano de trabalho deve indicar datas-chave, correspondentes a realizacéo de
tarefas que condicionem e possam comprometer outras atividades, assim como
deve considerar eventuais condicionantes, associadas a aspectos ambientais
Oou patrimoniais.
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R —
PLANO DE CONSTRUCAO

Materiais Os materiais devem satisfazer as exigéncias das
especificacdes técnicas e normas téecnicas. As origens dos
materiais devem ser indicadas, e as areas de estocagem
devem ser definidas e, atender 0s aspectos ambientais.

O canteiro deve ter um laboratorio adequado a importancia
do empreendimento, para realizar ensaios de
caracterizacao de materiais previstos nas especificacoes
técnicas.

Eoelerzlerzlol 62t A locacao da obra deve estar designada no Projeto.
obra A empreiteira (CONTRATADA) deve informar a
supervisao (COMO?) e a o inicio de cada trabalho, com
suficiente antecedéncia, bem como de qualquer
discrepancia ou desvio, constatado em obra, relativo aos
dados de base de implantacéo do projeto.

A empreiteira (CONTRATADA) deve conservar 0S marcos e
outros elementos de apoio a locacdo da obra e substituir os
marcos que, por necessidade de trabalho, tiverem que ser
» Suprimidos.

" V. NMUIU UL 1L VIDUU | LTHIUUILU UL DJUBUIUTIRU UL DU TUBUITT & UL LU LD PUTU LIUMNUTURUU UL 1 1T UJULUS UL DUl UG
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PLANO DE CONSTRUCAO

Oli=leiiiers | Os criterios de medicdo e de pagamento dos servicos
devem ser discriminados nas especificacdes tecnicas e no
contrato.

A planilha de orcamento podera, mediante justificativa, ser
ajustada, de acordo com as reais condicoes encontradas.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



ANDRIOLO, FER.

Acessos e comunicacoes:
O empreendedor deve:
e Garantir gue os acessos e vias de circulacao sejam mantidas
conservadas e limpas;
Ter vias de circulacido proprias para acesso aos locais dos
trabalhos;
Assegurar o cumprimento da legislacéo relativa as obras e
obstaculos ocasionais na via publica;
Assegurar iluminacdo adequada nos acessos e vias de
circulacao;
e Dotar o canteiro de adequadas comunicac0es com 0 exterior.
Organizacao do canteiro:
A localizacdo do canteiro e a definicao das areas a serem
ocupadas pelo empreendedor, empreiteiras e fornecedores
devem atender a dimenséo e complexidade da obra, assim como:
e Acessibilidade ao exterior;
e Acessibilidade as frentes de trabalho;
e Minimizacao do impacto provocado pela construcao;
e Possibilidade de abastecimento de agua potavel e ndo potavel,
aguas servidas e de energia elétrica.

ronte: ANA, Ivianual ao tmpreenaeaor sobre >eguranga de parragens , volume s il e v - Gula de Kevisao rerioaiCa ae >seguranga ae parragem e de viretrizes para clapora¢ao ae Projetos ae parragens
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@:hiizlifel A localizacdo dos paidis deve ser de forma a mitigar as
consequéncias resultantes de eventuais acidentes, devendo o
transporte e a estocagem dos explosivos serem efetuados de
acordo com as normas de seguranca oficiais.

Nota: ABORDAR SOBRE A SEGURANCA FISICA-ROUBO DE
EXPLOSIVOS
As instalacbes destinadas a montagem e reparacao de
equipamentos, ao laboratorio de obra, a escritorios e a postos de
primeiros socorros e, ainda, a unidades de carater social,
especialmente dormitorios e habitacOes, devem ser adequadas as
suas finalidades e obedecer as normas técnicas e regulamentos
aplicaveis.
O empreendedor deve assegurar que:
Cumpra a regulamentacao para funcionamento do canteiro;
As instalacdes provisorias e as estruturas auxiliares sejam
removidas ao final dos trabalhos;
Antes da conclusédo da obra seja feita a regularizacdo dos
taludes e plataformas, de modo a repor, tanto quanto possivel,
0 aspecto natural dos locais afetados pela construcao.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



ANDRIOLO, F.R. -
PLANO DE CONSTRUCAOQO

Jcrdleizisl of As jazidas dos materiais devem ser localizadas no interior do
ol=hliclls reservatorio, e de modo a diminuir a sua distancia as obras e a
reduzir os impactos ambientais.

No inicio da construcao, devem ser efetuados trabalhos de
investigacao geotecnica complementar, relativamente ao estudo
realizado no projeto.

Nota ABORDAR SOBRE QUALIDADE RAA, SULFETOS.
AGREGADOS CORRESPONDE CERCA DE 75% a 80% MASSA
O desvio do rio do seu curso natural tem objetiva realizar a obra
em condicbes de seguranca, devendo considerar os aspectos
seguintes:

« A area e o regime hidrologico da bacia hidrografica;

 As condicdes morfoldgicas e geoldgicas do local;

* O tipo de barragem a construir;

« As consequéncias de eventual ruptura de qualquer parte da obra
EXEMPLOS NA PARTE DO PROJETO

Como se trata de obras provisorias, sao projetadas para vazoes
no rio com tempos de recorréncia limitados (20, 50 anos, no
maximo) ponderando o risco da ocorréncia de uma cheia superior
a considerada para essa fase.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisao Periodica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens




ANDRIOLO, F.R.

Depositos Os locais para depositos provisorios (bota-espera) e

provisorios definitivos (bota-fora) devem ser escolhidos, de modo que

GLIEEEEREIENE (NOTA: DEVE ESTAR DEFINIDO NO PROJETO):

b oleiiliieiss  « Nao prejudiguem o curso natural do rio;

(bota-fora) * Nao prejudiguem o funcionamento das tomadas de agua,
assim como dos vertedouros e outros orgaos de operacao;

* Nao agravem o efeito das cheias;

* Nao originem instabilidade de taludes;

« Nao dificultem as atividades de controle de seguranca da
obra;

« Minimizem 0s aspectos negativos do impacto ambiental e
paisagistico.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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2 DADSS GEFAS SORSE © EMPREEND MDD - TEUM
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Canteiro de obro — disposigio gerol

Ho. Arca‘instalacdo Mo. Arcainstalagio
1 Briadores Primérics 11 Sisbemna do Fefrigeracic
2  Esfnous e Compsnsanso (Pulmol 12 Candrais de Concreto
] Bi sk il S il e ot T LB koo Th sl e e (el 13 Morde ia fE s Traneesds das cacarmnbas de aoandnal i
& S L L T 1& Fonta da Sardica
-1 Rasanchi e Alsmantacas da Araia Matural 18 Cabeos Adrass
§  E=togus de e Natural 16 Caminhode Bolaments s Reacao dos Cabos Sérecs
= 7 E=fogus de dresa Arfifceal 17 Esbogues de Ciments s Cinzas Yolantes
B Efioiiat 0o Agrapados Graddos 18  Egicquede Essalic Danao @ 500 para & procucsa oo asyregacks
8  Raparsramanto & Levapen dos Agregadas 18 Ensecadeira da Jusants
. 1 Galeria da Refrigeracio de Agragacics I Canal da Daseio

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PLANO DE CONSTRUCAO

=Sl zlenics | Aspectos gerais: As escavacgOes devem ser executadas de
acordo com o projeto geotécnico e com as técnicas e praticas
recomendaveis, atendendo as especificacOes tecnicas.
Devem ter um programa de acompanhamento executivo,
ajustado a dimensao das escavacoes e previamente aceito.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PLANO DE CONSTRUCAO

=seclzecs | Deve ser feita a previsao dos tipos de materiais a serem

=Sl zlelcsl | escavados, e sua classificacao, de acordo com a categoria de

s o=l zlhlcialel | escavacao, em especial, a avaliacdo dos volumes envolvidos
e sua distribuicao ao longo da escavacao, complementado
preferencialmente por secoes e mapas que permitam uma
visualizacao adequada para o planejamento executivo

A Figura 4 ilustra uma grande escavacao a ceu aberto, em
macico rochoso Nota: EscavacOes de Campos Novos
BRASIL

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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-

A Figura 4 ilustra uma grande escavacdo a céu aberto, em macico
rochoso Nota; Escavacgoes de ITAIPU

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PLANO DE CONSTRUCAO

e VE LY (CUIDADO Comentar)
@i Aciiie Deve ser feita a previsdo dos tipos de materiais a serem
o i lileclerslol | escavados, que podem ser classificados em:

Material comum, Incluindo todos
0s materiais que possam ser
escavados sem a necessidade do
uso de bico de lamina ou escarifi- |

Categorial:

cador de trator pesado (tipo DB)
e que ndo estejam saturados;

Material escarificavel, incluindo
todos os materiais que exijam

O USO sistematico de bico de
lAmina e escarificador de trator l

Categoria 2:

pesado (DB) e eventual uso de
fogacho;

Rocha, incluindo os materiais que
o T-LIECHE SO podem ser escavadoscom
detonacdo de explosivos,

Nota: D8- é Tipo de uma Marca-
O correto é colocar Peso & Potencia

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PLANO DE CONSTRUCAO

Ssleclzlvelcs c1 0l O processo de dimensionamento e execucao do plano
Aberto- de perfuracao, plano de fogo, carregamento e ligacao do
Bllgaleiaisilolgizin=iiier desmonte devem garantir os limites de escavacao
definidos no projeto, a preservacdo do maci¢co rochoso
remanescente e das estruturas de concreto e/ou terra e
rocha, localizadas dentro dos limites de influéncia das
detonacoes
Figura 5. Escavacdo com protecao em rede metalica.
Fonte: COBA, S.A/ Banco de Imagens ANA
Figura 6. Remocéao de blocos soltos. Fonte: COBA, S.A/
Banco de Imagens ANA
Figura 7. Projecao de concreto. Fonte: COBA, S.A /
Banco de Imagens ANA
Figura 8. Aplicacdo de chumbadores apds concretagem.
Fonte: COBA, S.A/ Banco de Imagens ANA
Figura 9. Viga de ancoragem ativa. Fonte: COBA, S.A/
Banco de Imagens ANA

FOTOS DE ITAIPU

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



PLANO DE CONSTRUCAO

=sleclzecs - A selecdo dos metodos de escavacdo, dos processos de
Sleliafeiglezel execucdo e do grau de mecanizagcdo deve ser feita
considerando as condi¢cdes geologicas, geotéecnicas e hidro
geologicas dos maci¢cos rochosos, a dimensao das secoes, a
extensao e outros condicionamentos da obra

Figura 10. Escavac0fes subterraneas. Tunel. Fonte: COBA, S.A/
Banco de Imagens ANA

Figura 11. Escavacoes subterraneas. Poco. Fonte: COBA, S.A/
Banco de Imagens ANA

Figura 12. EscavacOes subterraneas. Remocéo de blocos
soltos. Fonte: COBA, S. / Banco de Imagens ANA

Com base nos elementos de projeto, as superficies escavadas
devem apresentar-se estaveis e devem ser instalados os
elementos de suporte quando necessario, de tal modo ou
sequéncia que evitem a desintegracdo e a perda de
estabilidade do macico rochoso envolvente das secbes
escavadas.

Nao deve ser permitida a interrupcao temporaria dos trabalhos
em qualquer frente ou em toda a obra, sem que sejam
Instalados e assegurado o funcionamento de todos os
dispositivos necessarios a manutencao das condicbes de

canliranra Aa nacenacec o hance




ANDRIOLO, F.R.

_._-

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PLANO DE CONSTRUCAO

Mapeamento Simultaneamente com o0 avanco das escavacoes
geologico <l subterraneas ou a ceéu aberto, deve ser feito o
e lceisiileclezll - mapeamento geologico e a caracterizacdo geotécnica de
sllolicloplle=t 6lel todas as superficies escavadas, pelo que, e em funcéo da
macico dimensao da obra, técnicos qualificados e com experiéncia

rochoso para o desenvolvimento desse trabalho

Dlcspeieipicgiies] A desarborizacao e o0 desmatamento devem ser

slonpcsnzilolflel precedidos de um levantamento que identifique o tipo,
densidade e distribuicAo da vegetacao, a morfologia e
cobertura dos solos e as condicdes de acesso aos varios
locais

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PLANO DE CONSTRUCAO

=eltllorznl=niieis | No projeto executivo dos equipamentos hidromecanicos e
respectivas instalacoes de comando e controle, elaborado
de acordo com a legislacao em vigor, devem estar
devidamente justificadas as solu¢cbes adotadas e indicadas
as caracteristicas dos materiais a utilizar e os tratamentos
previstos, bem como um plano de operacao e manutencao
dos equipamentos hidromecanicos e respectivas
iInstalacbes de comando e controle, com indicacdo das
acoes a serem realizadas e a respectiva periodicidade

Instalacoes As instalacbes elétricas definitivas da obra devem ser

eletricas executadas, de acordo com o projeto, respeitando as

definitivas normas, regulamentos e demais legislagcdes em vigor.

Essas instalacbes devem garantir 0s niveis de
operacionalidade e seguranca dos equipamentos e
Infraestruturas a que se destinam, respeitando as
disposicbes dos respectivos regulamentos especificos.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



ANDRIOLO, F.R.

-BARRAGENS DE ATERRO (SOLO E ENROCAMENTOi—-
OUTRO ESPECIALISTA

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETO

Cloplcecllezlcis Os agregados utilizados na fabricacdo de concretos devem
obedecer as especificacoes técnicas.

Ensaios de controle sobre amostras coletadas na origem,
bem como a determinacdo da granulometria, do peso
especifico, do coeficiente de forma e da reacdo aos alcalis
(Nota: COMENTAR Argilo Minerais; SULFETOS e o fato
dos agregados serem 75 a 80% da massa do concreto).
Cimentos, Os tipos de cimentos, pozolanas e cinzas volantes a serem
elerdel zlazis el Utilizados na fabricagcao de concretos, bem como as suas
cinzas caracteristicas e 0s respectivos ensaios de controle de
volantes gualidade, devem obedecer as especificacbes técnicas e as
normas téecnicas e regulamentos em vigor.

O transporte, descarga e estocagem desses materiais
devem obedecer as especificacdes, normas técnicas e
regulamentos em vigo

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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! BARRAGENS DE CONCRETO

A agua a ser utilizada deve ser submetida a analises periodicas
para determinacdo das suas caracteristicas fisicas e quimicas,
bem como manuseadas e estocadas, de acordo com as
especificacdes, normas técnicas e regulamentos aplicaveis.

AGliieis A selecdo e estocagem dos aditivos devem respeitar as
especificacoes técnicas e as normas e regulamentos aplicaveis.

O controle de qualidade, do material, dos recipientes, depdositos e
dosadores, deve respeitar o disposto nas especificacdes técnicas,
bem como nas normas e regulamentos aplicaveis

Os tipos de aco a serem utilizados em armaduras passivas ou
ativas, as suas caracteristicas e utilizacdo devem obedecer as
especificacOes técnicas e as normas técnicas e regulamentos
aplicaveis.

As estruturas metalicas, definitivas ou provisorias, devem
satisfazer as especificacbes téecnicas e obedecer as normas e
regulamentos aplicaveis, quanto aos acos e a execucao e
montagem das estruturas.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranc¢a de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisao Periodica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elabora¢do de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

@olneisileclor - As composicOes dos concretos barragens devem respeitar

dos as especificacbes técnicas e as normas técnicas e

concretos regulamentos aplicaveis, e devem ser estudadas visando
satisfazer as exigéncias de qualidade na construcao, em
especial, quanto a resisténcia mecanica e quimica),
deformabilidade, permeabilidade, trabalhabilidade,
durabilidade, caracteristicas térmicas, dimensao maxima dos
agregados e processo de colocacao.

Figura 25. Barragem de concreto convencional (Barragem de
Ribeiradio, Portugal). Fonte: COBA, S.A/ Banco de Imagens
ANA

BARRAGEM HIDRELETRICA DE TUCURUI

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

=cladlecozor | Na fabricacdo do concreto devem ser respeitadas as
oo eolglecciior - disposicOoes do projeto e das especificacOes técnicas, bem
COmo as normas técnicas e regulamentares aplicaveis.

O transporte dos componentes dos lugares de estocagem
para a central de fabricacdo deve ser feito de modo a néo
alterar as suas caracteristicas, e a quantidade de concreto
fabricado deve ser exclusivamente a necessaria para cada
lancamento.

Figura 26. Esquema de uma central de fabricacdo de
concreto. Fonte: EDIA, S.A.
ESQUEMA ILHA SOLTEIRA E ITAIPU

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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s PRODVCAD EMAMUSEXD DE O MOCRETO E AGPESADO

9.3. PRODUCAOQ DE CONCRETO
9.3.2 Tipos de Sistema de Produgao de Concretfo

9.3.2.5. Instalagoes

Ouos instoropdes vev Hoovs de produpdo de  Tréa Insroiopdes vwariioo's 00 Ivoducdo 39 CoNCratn
conorodo foods umg produanoo XOmhoral (cado ama groduzinga 200m>/hova) Com uma
OO UG Detonawa control dasoante que  betoney e contral boscalonts QU favam usados
foroym Lsodon por mas 00 40000 hovas para  por mdvs A 40.000 Aoras pore produrr mais de
produzy mois de 8.000.000 m? de concreto  8.000.000 m? o conty aio massd am oo pu §mangem
MO AM & Fonois DAragens No Sroaid - RSQUanY) - Brosd - 1077 o181 9835 ISormoem Mo pu
1966 oté 7 560 (o ragen v iha Soitwre - foto ~ folo por A olo

por Anck o)

Um Alusogroma 0o wma msdaiopdo 00 Sosogewm ver ool porg produpdo 0o Doncredo masso

—3 :
NGO VG DF MANBEA SUSTENTAVH Ah\dndo

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

izl sjeleieisr - Para o transporte, lancamento e adensamento do concreto,
slglesiglsiiiel cf devem ser respeitadas as disposicOes do projeto e das
solpnferzieczlerzlor especificacOes técnicas, bem como das normas técnicas e
slerseipeiciie | regulamentares aplicaveis.

O lancamento e compactacdo do concreto devem ser
precedidos de autorizacdo da supervisdo da obra, apos
verificar o cumprimento das condicbes necessarias para
garantia da qualidade na construcéo.

Graficos do Momento de Transporte e Do Fluxo de
Transporte

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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%3 PRODUCAO DE CONCRETO
9.3.1. Geral

Fxcavation volume
Concrete volume
Transportation distance (or handling
cost)

(ETeAE + ZTcAI*Ci) Must be the smalest cost as possible

Em grandes construcoes, um fluxograma tal qual o mostrado acima (e mencionado no Capitulo 4) deve ser usado para ajudar a
decidir o plano e as distancias consideradas para transportar agregados e concretos, assim como outros materiais importantes.

9.1353  CONCRETO: USO DE MANEIRA SUSTENTAVEL  Francisco Rodrigues Andriolo @ And':!°|°

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PROD O E MANUSEIO DE CONCRETO E AGREGADO

9.3. PRODUGAO DE CONCRETO

9.3.1. Geral
: =%
: TRUCK MIXER-AGITATOR- DUMP REAR PUMP
TRUCK MIXER-AGITATOR- DUMP REAR BUCKET AND CRANE
Lt
TRUCK MIXER-AGITATOR- DUMP REAR ¢ e
[ 4 L)
TRUCK MIXER-AGITATOR- DUMP REAR & cONVEYORBELT
TRUCK MIXER-AGITATOR- DUMP REAR ¢ ewar Y
PRODUCTIVITY, SPEED, COST PRODUCTIVITY, SPEED, COST
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN EEEEEEEEEEEEEEEN
TECHNICAL SPECIFICATION TECHNICAL SPECIFICATION
MONORAILL SHOTCRETE PUMP
4  CONVEYORBELT BUGGIES (MECHANIZED OR
WELBARROWS
PUMP (DIRECTLY)
CONVEYOR BELT (DIRECTLY)
TRUCK MIXER-AGITATOR- DUMP REAR
: 9° Andri
91354  CONCRETO: USO DE MANEIRA SUSTENTAVEL  Francisco Rodrigues Andriolo @/ Andriolo
) Engenharia

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

Silcieilelcsiolcr o As superficies correspondentes a feicbes, como sejam

fundacéao diaclases ou planos de estratificacdo ou xistosidade,
devem apresentar rugosidade que garanta adequada
aderéncia;

* A rocha adjacente a feicOes, que tenham sido
removidas, ndo deve ficar danificada pelos trabalhos
associados a remocao;

* As cavidades eventualmente existentes devem ter
sido limpas com jateamento de ar e agua, a
superficie tornada rugosa, com apicoamento, e
preenchidas com concreto.

Superficies As juntas de concretagem (construcao) devem ser

sl [l il tratadas, de forma a assegurar o0 monolitismo e

slolalelfsizle[spgl | estangqueidade da estrutura, respeitando as disposicoes das

(slelpisiiitiezon | especificacbes técnicas, normas técnicas, regulamentos e
praticas aplicaveis.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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—— T
BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

Forma As formas e as respectivas estruturas de montagem,
obedecendo as formas geomeétricas das estruturas
estabelecidas no projeto, devem ser concebidas, executadas e
convenientemente posicionadas, em conformidade com as
especificacoes técnicas, normas téchicas e regulamentos
aplicaveis.

As formas para as superficies de concreto, que vao estar em
contato com fluxos de agua de alta velocidade, devem cumprir
com as tolerancias especificadas.

Jlllesl el A estanqueidade das juntas é garantida por dispositivos
solglitzleclor s definidos no projeto e colocados de acordo com as respectivas
<1 lall=lee)cls) | especificacOes técnicas.

Para assegurar o comportamento tridimensional das estruturas,
podem ser utilizadas juntas de contracao denteadas e/ou
proceder a injecao das juntas. Essa injecdo deve ser realizada
de acordo com as disposicoes do projeto e das especificacdes
técnicas, com vistas a garantir a seguranca da estrutura

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

@izt lel A cura do concreto deve ser realizada, de modo a evitar a perda
“elpleiier - da dgua necessaria a hidratacdo do cimento e estabelecer um

plcsifelinlzt - As operacoes de desforma devem efetuar-se de acordo com as
especificacdes técnicas e as normas técnicas e regulamentos
aplicaveis. (DEFORMACOES E FLUXO)

©llelezlez00 Em zonas de clima adverso (Frio, Arido, Quente, Chuva) As

do concretagens e as superficies devem receber protecoes

slolgleldcilel especiais.

em tempo

de chuva

ou de frio

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

Bllsislezlezo0 0lor NOS casos em gque € utilizado um sistema de refrigeracao
calor o = artificial, em geral, constituido por serpentinas embebidas
alleleziizlezlelcf nO concreto, nas quais se faz circular agua fria, a
refrigeracao configuracdo desse sistema e os procedimentos relativos a
dos sua montagem, manobra e controle devem ser definidos no
Solnleleln s | projeto e nas  especificacbes técnicas Nota: O POS
[Nl (el RESFRIAMENTO NAO E PRATICA BRASILEIRA

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Y TT—
BARRAGENS DE CONCRETO CONVENCIONAL

Plano ¢/ Na elaboracao do plano de concretagem, devem ser

elolaleldcizlo il considerados:

e As cotas de todas as camadas de concretagem;

e Os intervalos de tempo minimo e maximo entre a
realizacao de camadas consecutivas;

e As datas de inicio e concluséo dos trabalhos, as datas-
chave e 0s periodos previstos para a montagem dos
equipamentos;

e A sequéncia da construcao prevista no projeto;

e A capacidade para a fabricacéo, transporte e lancamento
do concreto;

e A eventual necessidade de atrasar a construcao de alguns
blocos, de modo a permitir a passagem de vazbes de
cheia;

e As épocas do ano em gue se efetuam as concretagens;

e Compatibilizacdo entre as atividades de controle dos
concretos langcados e de monitoramento e instrumentacao
da obra, bem como com os resultados do rompimento de
corpos de prova.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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BARRAGENS DE CONCRETOCOMPACTADO A ROLO (CCR)

Consolidacao, O tratamento dos macicos rochosos de fundacao das
Lnesleslonlir2clezlo =8 barragens de concreto, em especial, a consolidacao,
drenagem a Impermeabilizacado e a drenagem tém por
objetivos:

« A consolidacdo, melhorar em especial as
caracteristicas mecanicas do macico;

« A impermeabilizacao, controlar a percolacao da
agua no macico;

« A drenagem, recolher a agua de percolacao, de
modo a controlar os gradientes hidraulicos e a
subpressao na base da barragem e em eventuais
superficies de deslizamento potencial do macico.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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e 2
BARRAGENS DE CONCRETOCOMPACTADO A ROLO (CCR
OGNS ANALOGAS AS DO CONCRETO CONVENCIONAL
plesieelale(=ilelsl FOTOS BRASILEIRAS (145 BARRAGENS DE CCR)
Figura 27. Barragem de concreto compactado a rolo (CCR).
Barragem do Mamoeiro, CE.Fonte: COBA, S.A / Banco de
Imagens ANA
Figura 28. Barragem de concreto compactado a rolo (CCR)
(Barragem de Pedrogéo, Portugal) Fonte: LNEC / Banco de
Imagens ANA B

FUNDAO JOAO LEITE

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens




ANDRIOLO, F.R.

BARRAGENS DE CONCRETOCOMPACTADO A ROLO (CCR

Bloco Antes do inicio da construcao deve ser construido um bloco

Sdasiin=nicls s experimental, em local acordado entre a empreiteira e a
supervisdo para a realizacao de ensaios e aferir os
parametros de construcdo, em especial, dos parametros
com maior dificuldade de caracterizacao na fase de projeto.
(Nota: E A EXPERIENCIA DO PROJETISTA?)

O Dbloco experimental deve ser realizado com o0s
equipamentos de fabricacao, lancamento e compactacéao
semelhantes aos que vao ser utilizados na construcao da
barragem

Figura 30. Aspectos da construcao de blocos em CCR.
Fonte: EDIA, S.A/ Banco de Imagens ANA

Quadro 5. Ensaios correntes de caraterizacdo dos materiais
constituintes do concreto(*).

ATERRO EXPERIMENTAL EM ITAIPU- 1978

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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]
ENSAIOS CORRENTES DE CONTROLE NA PRODUCAO DE

CONCRETOS.TIPO DE CONCRETO ENSAIOS NORMATIZACAQO

CONCRETO CONCRETO
CONVENCIONAL COMPACTADO COM
ROLO

Concreto Concreto
Estado Endurecido Estado Endurecido
Fresco Fresco
Teor de ar incorporado X

Massa especifica Z
Trabalhabilidade/Abatimento (“Slump test”)

Espalhamento no cone de Abrams (“Slump Flow
Test”)
Ensaio Vebé

Ensaio Vebé modificado “Cannon Time
Inicio e fim de pega

Temperatura

Densidade in situ com densimetro nuclear

Resisténcia a compressdo uniaxial em corpos de
prova

Resisténcia a tragcdo em corpos de prova

Modulo de elasticidade em corpos de prova

Extracdo de testemunhos e determinacdao de para
Resisténcia a compressao uniaxial e tracdo

Extracdo de testemunhos e determinacdao de para
Modulo de elasticidade

Fonte: ANA, IVianual a0 Empreenaedor sobre Segurang¢a de Barragens , volume slil e VvV - GuUla de Kevisao rPeriodica de seguranga de Barragem e de viretrizes para elapboragao de Projetos de parragens

Ensaio/ Caracteristica/Propriedade
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Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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Na fase de construcéo, o Plano de Monitoramento e Instrumentagao
integrado no projeto deve ser convenientemente adaptado, para levar
em consideracdo as reais condicOes encontradas na obra, e
complementado com as especificacoes relativas a instalacdo e uso
dos instrumentos a serem instalados e respectivos acessorios, bem
como aos procedimentos a seguir na utilizacdo e manutencdo desses
instrumentos e acessorios.
No decurso da construcao, podem ocorrer situagoes que, impliquem
alterac6es ao Plano de Monitoramento e Instrumentacao estabelecido
no projeto, tais como:

* Alteracoes do projeto que obriguem a mudar a localizacdo ou o

tipo dos dispositivos de instrumentagcao previstos;

« Comportamentos andmalos que impliquem a instalacdo de

instrumentos nao previstos;

« Avarias dos instrumentos, devido a deficiente instalacao ou em

resultado dos processos construtivos.
A aplicacéo dos procedimentos ou as alteracOes devem ser objeto de
um relatério pormenorizado, a ser elaborado pelos responsaveis pela
adaptacdo do plano de monitoramento e instrumentacdo. Esse
relatério deve ser integrado no Plano de Seguranca da Barragem
Antes de dar inicio ao primeiro enchimento do reservatorio, de acordo
com o Plano de Enchimento do Reservatorio deve ser realizada uma
Inspecao de seguranca especial.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens
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PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

De acordo com a Leli n®° 12.334, de 20 de setembro de 2010, o
empreendedor deve constituir o Plano de Seguranca da Barragem,
incluindo as informacoes gerais relativas ao empreendimento e a estrutura
organizacional do empreendedor, a documentacdo técnica do
empreendimento, os planos e procedimentos de operagcdo e manutencao e
respectivos registros e controles, o PAE (nas obras em que e requerido), e
as revisoes periodicas de seguranca.

Este Plano deve estar devidamente constituido com toda a informacao
recolhida até ao final da construcdo, com vista ao apoio das atividades de
controle de seguranca durante o enchimento do reservatorio).

No caso de barragens fiscalizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
a organizacao do Plano de Seguranca da Barragem

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



