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A SECURANGA DE BARRAGENS
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A Eletrobras Eletronorte é uma concessionaria de servigo publico de energia elétrica,
subsidiaria da Eletrobras e tem como finalidade principal a realizacdo de estudos,
projetos, constru¢ao e operagao de usinas geradoras e de sistemas de transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, além da comercializagdo da energia gerada pela
empresa.

Criada em 20 de junho de 1973, com sede no Distrito Federal gera e transmite energia
na regido amazénica, nos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso,
Para, Rondénia, Roraima e Tocantins. Por meio do sistema integrado nacional, a
empresa comercializa energia em todo o territério nacional.

A Eletrobras Eletronorte construiu e opera usinas hidrelétricas (Tucurui, Balbina, Curua-
Una, Coaracy Nunes e Samuel), parques térmicos e sistemas de transmissao
associados.
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QUADRO DE POTENCIAS INSTALADAS I

REGIONAL REGIONAL REGIONAL REGIONAL

PRODUCAO PRODUCAO DO | PRODUCAO DE || PRODUCAO DE Ag"ﬁéggﬁs BS\IAE\F:'SITAA
DO ACRE AMAPA TUCURUI RONDONIA
3 G = G = G = = 1
oTSE
, COARACY 8370,0 MW SAMUEL BALBINA DAS UHE’S
UHE's NUNES 216,0 MW 250,0 MW
78,0 MW CURUA-UNA ! '
30,0 MW 8944,0
' MW
e
F"RIO ACRE I I I I !
44 8 MW APARECIDA
126,5 MW TOTAL DE
RIO POT. INST.
UTE’s BRANCO I SANTANA RIO MADEIRA ELECTRON FLORESTA DAS UTE’S
18,6 MW 178,1 MW 121,9 MW 120,0 MW 62,0 MW
838,4
RIO MAUA MW
BRANCO Il 137,2 MW
29,3 MW
~ M
TOTAIS DE POTENCIAS INSTALADAS DAS UNIDADES REGIONAIS TOTAL GERAL
256,1 MW 8400,0 MW 337,9 MW 633,7 MW 938\/2\;4
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*AS NOSSAS USINAS:
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UHE TUCURUIJ - CARACTERISTICAS TECNICAS

PRINCIPAIS INFORMAQéES
CASA DE FORGA POTENCIA INSTALADA
19 ETAPA 12. Geradores: 350 MW
2. Geradores: 225 MW TOTAL 8.370 MW

2 ETAPA 11. Geradores: 375 MW '
EXTENSAO DA BARRAGEM | 8005 m

* Nivel Operacional: 72 m

. . ilhé 3
RESERVATORIO Yolume Total: 4580 bilhdes m

- Area do lago: 2.800 Kn?

+|lhas: 1600

* Tipo FRANCIS
TURBINAS * Queda Nominal: 66 m

«Vazéo por Unid. 600 M3/s

VERTEDOURO

+Tipo: SALTO ESQUI
+ N°® de Comportas: 23
«Vazdo Maxima: 110.000 M%/s
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PRINCIPAIS VOLUMES DAS OBRAS

12 ETAPA 22 ETAPA
(m°) (m°)
ESCAVACOES 50.223.118 6.290.000
TERRAE 80.864.890 3.793.900
ENROCAMENTO

CONCRETO 6.247.237 1.382.900

CONCRETO 288.200

COMPACTADO A ROLO




2

Eletrobras
Eletronorte

*DIFICULDADES CORPORATIVAS:
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*DIFICULDADES CORPORATIVAS:
oDIRETORIAS DIFERENTES.
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e DIFICULDADES LOGISTICAS
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e DIFICULDADES LOGISTICAS
eDISTANCIA DA SEDE - USINA
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e DIFICULDADES LOGISTICAS:
eDISTANCIA DA SEDE - USINA;
e TRANSPORTE, LOCOMOCAO, ETC.
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* PARADIGMAS:
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* PARADIGMAS: )
e MANUTENCAO ELETROMECANICA TEM
PRIORIDADE;
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« PARADIGMAS:
«MANUTENCAO ELETROMECANICA TEM
PRIORIDADE;

«GERAR, GERAR, GERAR;
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« PARADIGMAS:
«MANUTENCAO ELETROMECANICA TEM
PRIORIDADE;

«GERAR, GERAR, GERAR;
«PROGRAMAS DE QUALIDADE (TPM).
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*GASTAR EM SEGURANCA ...... NAoO!!!!

INVESTIR EM SEGURANCA
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*CONTRATOS COM CONSULTORES :
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As inspecbes de seguranca regular e especial terdo a sua periodicidade, a
qualificacdo da equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel exigido definido
pelo orgdo fiscalizador em funcdo da categoria de risco e do dano potencial
associado a barragem.

As inspecboes de seguranca regular sera efetuada pela propria equipe de
seguranca de barragem, devendo o relatorio resultante estar disponivel ao drgdo
fiscalizador e a sociedade civil.

A inspecdo de seguranca especial sera elaborada conforme orientagdo do orgéo
fiscalizador por equipe multidisciplinar de especialistas, em funcdo da categoria
de risco e do dano potencial associado a barragem, nas fases de construcéo,
operacao e desativacao.

Os relatorios resultantes das inspecoes de seguranca devem indicar as acoes a
serem adotadas pelo empreendedor para a manutencao da seguranca da
barragem.
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e RENOVACAO DO QUADRO DE PESSOAL:
-APOSENTADORIA;
-MOTIVOS DE SAUDE.
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cAUSCULTACAO DE BARRAGENS
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A auscultacdo de uma barragem envolve um elevado grau de
responsabilidade perante o publico, devido as proporcdes que possiveis
falhas ou acidentes possam assumir.

O fato de que varios acidentes de barragens, que ocorreram no mundo
todo, foram consequéncias diretas ou indiretas de falhas ou erros
humanos, destaca ainda mais a necessidade de uma dedicacao acima
do comum, aos detalhes de suas tarefas, de todos aqueles que
participam da implantacao e operacéao de barragens e reservatorios.

Os acidentes também justificam a continuidade, sempre que possivel,
na supervisao e vigilancia da seguranca destes empreendimentos
através da participacdo nestas atividades, dos responsaveis por seu
projeto.
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A avaliacéo de seguranca de uma barragem deve ser um esforgo continuo, que
exige a realizacao simultanea e complementar de vistorias periodicas ‘in situ” e
de analise “pari passu” dos dados da instrumentacao, durante toda a vida util da
barragem.

Entende-se como auscultacao de uma barragem o conjunto de informacdes a
respeito das inspec¢des visuais realizadas, combinadas com 0s resultados das
medicdes efetuadas nos instrumentos instalados nas estruturas de concreto e
s0los.

As inspecoes de campo e a instrumentacao devem ser encaradas sempre como
mutuamente complementares. Os dados das mesmas devem ser analisados
conjuntamente pois muitas vezes 0s problemas surgem em regides nao
instrumentadas, onde apenas as inspecdoes de campo podem detecta-los.
Muitas das deterioractes, tais como fissuras no concreto, erosées por abrasao
ou cavitacbes nas superficies de escoamento, degradacao superficial do
concreto, infiltracbes ou surgéncias d’agua, etc., SO s&o possiveis de detectar

atraves de inspecdes visuais.
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eSISTEMA COMPUTACIONAL GESTIN
oLEITURAS ;
e TRANSMISSAO PELA REDE DE FIBRA OTICA;
eCALCULOS E GRAFICOS;
e ANALISE DO COMPORTAMENTO HISTO
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QUANTITATIVOS DA INSTRUMENTA(;AO INSTALADA NAS ESTRUTURAS DE
CONCRETO DAS BARRAGENS DA ELETRONORTE

MEDIDORES DE VAZAO 33
PIEZOMETROS DE CONTATO E FUNDACAO 263
MEDIDORES TRIORTOGONAIS DE JUNTAS 165

PENDULOS 13
EXTENSOMETROS MULTIPLOS DE HASTES 47
ROSETAS DE DEFORMACAO 47
MEDIDORES ELETRICOS DE JUNTAS 10
STRAIN METERS 141
TERMOMETROS (MASSA, SUPERFICIE E ROCHA) 136

DRENOS (FUNDAGCAO, PARAMENTOS E JUNTAS) 1855
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USINAS BEM DOCUMENTADAS x USINA COM
DOCUMENTACAO INCIPIENTE:

s MEMORIA TECNICA;

*FALTA DE REGISTROS HISTORICOS;

s FALTA DE DOCUMENTACAO DE PROJETO.
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cESTUDOS DE SISMICIDADE INDUZIDA
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*ATENDIMENTO A LEI/ DE SEGURANCA DE
BARRAGENS:
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«ATENDIMENTO A LEI DE SEGURANCA DE
BARRAGENS:
«CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS;
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CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO - ALTO/MEDIO/BAIXO

ocCARACTERISTICAS TECNICAS;
cESTADO DE CONSERVACAO;
cATENDIMENTO AO PLANO DE SEGURANCA.

CLASSIFICACAO QUANTO AO DANO POTENCIAL - ALTO/MEDIO/BAIXO
oPERDAS HUMANAS;

oIMPACTOS SOCIAIS;
oIMPACTOS ECONOMICOS E AMBIENTALIS.
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«ATENDIMENTO A LEI DE SEGURANCA DE
BARRAGENS:
«CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS;
o« PAE;
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-CONTEUDO DE UM PAE — REQUISITOS BASICOS

oldentificacao e avaliacdo de emergéncias;
oAc0es preventivas;

oProcedimentos de notificacao;
oFluxograma da notificacao;

oSistemas de comunicagao;

oAcessos ao local ;

oResposta durante periodos de falta de energia elétrica;
oResposta durante periodos de intempéries;
oFontes de equipamentos e mao de obra;
oEstoques de materiais de suprimentos;
oFontes de energia de emergéncia;

oMapas de inundacéo;

oSistemas de adverténcia.
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sLevantamento de informacdes sobre o aproveitamento — Coleta de dados

oDados preliminares para definicao dos limites do estudo (mapas, perfil longitudinal do
rio, marcas de cheias, etc.);

oLevantamento de secOes transversais, hidrografia regional, pontos singulares,
condicbes de contorno;

oCaracterizacéo hidrologica da bacia (vazbes e precipitacbes médias diarias, mensais
e anuais em toda a bacia);

oColeta de variaveis de monitoramento hidrologico (inclusive nas bacias a montante e
a jusante);

oDados gerais sobre a barragem (tipo, arranjo, geometria, materiais constituintes, etc.);
oDados de projeto e construcao (“as built”) das estruturas;

oLevantamento dos pontos de monitoramento e dos dados de instrumentacado das
estruturas;

oColeta de dados das variaveis de monitoramento estrutural;

olnformacbes gerais dos dispositivos de acionamento emergencial dos o6rgédos de
descarga (operacéo, capacidade, meios de acionamento, manutencao e seguranca);
oRegras de operacéo do reservatorio;

oDefinicdo das pessoas/responsabilidades operacionais na estrutura da empresa.
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*Monitoramento hidrologico Eletronorte

oAndlise da rede de monitoramento na area de influéncia do reservatorio;
oAndlise da rede de monitoramento junto ao barramento (variaveis a monitorar,
localizacdo dos pontos de observacéo, frequéncia de observacédo, manutencao
dos equipamentos e meio de transmissao da informacéo);

oTratamento preliminar das informacdes existentes (critica de qualidade e
consisténcia das séries de vazbes e precipitacdes etc.);

oDefinicdo de rotinas e procedimentos de leitura das varidveis de
monitoramento.

‘Monitoramento das estruturas

oAndlise dos dados de instrumentacgao;

oDefinicdo das variaveis de monitoramento;

oReavaliagao da instrumentacao existente;

oReavaliacao da frequéncia das leituras;

oEstabelecimento de procedimentos para a realizagao das leituras;

oDefinicao de inspecdes: rotineiras, programadas e emergenciais;

oElaboracgao de lista de verificagcao de estruturas (check-list) para as inspecdes;
oGestao de informacdes de dados de instrumentacéo e de inspecoes.
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oAvaliacao das regras de operacéao hidraulica do reservatorio;

oEstudo estatistico para a definicdo dos hidrogramas a montante e nas bacias
incrementais de jusante, associados a diversos tempos de recorréncia.
oDefinicdo da forma dos hidrogramas de cheias afluentes ao reservatério, com
base nos estudos de frequéncia de cheias existentes;

oCalibragem de modelo matematico de escoamento para definicdo de niveis
ao longo dos trechos a serem estudados;

oSimulacdes hidrologicas (hidrogramas x regras operativas);

oDefinicdo dos hidrogramas defluentes do reservatorio.

*Estudos de ruptura e enchentes

oAnalise das hipoteses de ruptura da barragem (tipo de ruptura, tempo para a
sua formacéao, etc);

oDefinicao dos hidrogramas de ruptura para diferentes tempos de retorno;
oEstudo do efeito de ruptura da barragem;

oModelagem hidrodinamica a jusante da barragem para situacoes de
enchentes naturais e/ou associadas aos hidrogramas de ruptura (definicéo de
secOes transversais, hidrografia regional, pontos singulares, definicdo das
condicbes de contorno);

oldentificacédo de areas inundaveis (niveis de inundacgéo x tempo de
recorréncia).
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*Estudos da integridade das estruturas

oEstudos para definicdo de valores limites para as variaveis de controle monitoradas
pela instrumentacéo das estruturas;

oAnalise de estabilidade das estruturas que tiverem dados suficientes disponiveis;
oSimulagcdes de desempenho das estruturas de acordo com 0s carregamentos
existentes e os estimados;

oDefinicado dos niveis normal, atencéo, alerta e de emergéncia no reservatorio.
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Ildentificacdo de emergéncias e danos

oldentificacdo e recomendacgao de providéncias em caso de emergéncias em
equipamentos (extravasores inoperantes, falta de energia e equipamentos de reserva,
etc.);

oldentificacdo e recomendacdo de providéncias em caso de emergéncias hidroldgicas
e hidraulicas (cheias naturais que causam danos, ondas geradas pela ruptura de
barragens e casos associados);

oldentificacdo e recomendacgao de providéncias em caso de emergéncias estruturais
(estabilidade das estruturas);

oLevantamento estimativo do numero de pessoas e de estruturas passiveis de serem
atingidas pelos niveis de inundacao;

oClassificacdo das emergéncias segundo o grau de risco e de danos potenciais.

-Sistemas de comunicacao dos alertas e emergéncias

oldentificacdo e formatacao das informacdes pertinentes ao tipo de emergéncia,
oldentificacdo dos responsaveis pela transferéncia e recepcao de informacodes (o qué,
de quem, para quem e quando);

oldentificacdo e priorizacédo das formas de comunicacao (telefone, fax, e-mail, radio,
INTERNET etc.).
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ldentificacdo e cadastro dos O0rgaos e servicos envolvidos
oEmpresa responsavel pelo aproveitamento (Eletrobras Eletronorte);
oONGsSs;
oEstruturas Municipais (Defesa Civil, Prefeitura etc.);
oEstrutura Estadual (Defesa Civil, Secretarias de Estado etc.);
oEstrutura Federal (Defesa Civil, Ministérios etc.).
oPolicias Militar, Civil e Florestal,
oCorpo de Bombeiros;
olmprensa (radio, televiséo, jornais etc.);
oServico medico (medicos, hospitais, farmacias etc.);
oEstimativa de veiculos que devem ser disponibilizados (barcos, helicopteros, ambulancias);
oFornecedores em geral (equipamentos emergenciais, alimentos, materiais de construcao).

*Elaboracédo de procedimentos para o aproveitamento

oRotineiros de inspec¢ao e de monitoramento;

oPara identificacdo do tipo de emergéncia,;

oPara identificacdo das areas sujeitas a inundacoes;

oPara formatacao das comunicacfes internas e notificacoes externas;
oPara o fluxo de informacéo interno e externo;

oDe ac0Oes internas (operacionais) da Eletrobras Eletronorte;

oPara divulgacéao e treinamento interno do PAE.
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Mapa de inundacao

T Ay

L ieundacho com fempo de retomo de 10 anos
L undacho com temps de 1eimo de 100 asce
| Profundidade potenciat de mundecso < 0.8 m
[ Profumddade porencial 0 wundacao > 05 me <2 m
[ Protussidede potencial de uncacho > 2 me < dm
I Protusdidade potencial de mundacso > 4 m
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*ATENDIMENTO A LEI DE SEGURANCA DE
BARRAGENS:

eCLASSIFICACAO DAS BARRAGENS:;

e PAE;

e REVISOES PERIODICAS.
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» Analise da documentacao disponivel sobre o empreendimento, compreendendo
os dados de projeto e construcdo, comparando-os com o atual estado da arte;

*Estudo dos registros existentes e do histérico das intervencdes havidas durante
0 periodo de operacao;

*Inspecao de campo englobando todos os aspectos das estruturas, incluindo a
operacao dos equipamentos mecanicos e elétricos relacionados com a
seguranca da barragem;

*Analise dos resultados obtidos pela instrumentacdo, comparando-as com 0S
resultados de outras barragens e emissao de parecer final com as condicdes de
seguranca das barragens e estruturas civis associadas.
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sUHE SAMUEL - MANUTENCAO CIVIL
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Olha o tamanho do “bonitao”!!!!
Quase derruba o nosso dique...
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Gilson Machado da Luz



