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NOTA PREVIA

No ambito da componente Barragens, a Assisténcia Técnica ao Instituto Nacional de Recursos
Hidricos (ATINRH) apresentou em Setembro de 2015 um documento de reflexdo e detalhe de
actividades a desenvolver para o periodo 2015 a 2017. Entre outras propostas inovadoras, o
documento preconiza uma abordagem integrada da organizacdo das actividades a realizar sob o
tema da Seguranca de Barragens, consubstanciando também a seguranca de albufeiras, a ser
orientada por um instrumento transversal e agregador, o Plano Nacional de Seguranca de
Barragens e Albufeiras (PNSBA).

A elaboracdo do PNSBA integra a proposta de investimentos que serd financiada pelo Banco
Mundial no ambito do programa Projecto de Desenvolvimento Institucional para o Sector da Agua
Il —2016-2022 (PDISA 1I).

O presente guia préatico tem por objectivo definir os procedimentos basicos para a realizagcdo das
inspeccdes expeditas de barragens e albufeiras com vista a sua identificacdo e caracterizacéo e

ao levantamento do seu estado de conservagéo e de seguranca.

Este guia pratico esta articulado com as Fichas de Identificacdo e Caracterizacdo de Barragens e
Albufeiras, apresentadas em anexo, elaboradas para o registo das caracteristicas, do estado de

conservacédo e do estado de seguranga de barragens e albufeiras.

Da conjugacéo destes dois documentos (guia pratico e fichas de identificacdo e caracterizacao)
resulta numa proposta que servira de base as especificacdes técnicas para a elaboragdo do
Inventario Nacional de Barragens e Albufeiras a ser promovido pelo pelo Ministério da Energia e
Aguas (MINEA), através do INRH, no ambito da elaboracéo do PNSBA.

O guia pratico e as fichas de identificagdo e caracterizagéo referidos destinam-se a dois tipos de
barragens, de alvenaria ou betdo e de enrocamento ou de terra. Ficaram fora do ambito destes

dois documentos as barragens de rejeitados.

A producao destes documentos insere-se no ambito das actividades da componente Barragens da
ATINRH. Compreendera um teste em dois casos praticos, tendo em vista 0 seu aprimoramento,
accdo que, simultaneamente, constituird o arranque do Inventario Nacional de Barragens e

Albufeiras.
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GLOSSARIO

Barragem — Estrutura artificial de retengéo situada no leito do curso de &gua que, limitando em
todo ou em parte o contorno de um espago encaixado no terreno, seja destinada ao
armazenamento de agua dentro do mesmo.

Bacia de Dissipacdo — Componente complementar da barragem, localizado no pé da barragem,
destinado a dissipacao da energia em descargas com queda livre, com o fim de assegurar a
integridade do leito ao longo da vida da obra, bem como, em certos casos, a protec¢do das
vertentes junto & barragem (INSTITUTO DA AGUA, 2001).

Comporta — Obstaculo movel da barragem, composto por um ou VAarios equipamentos
hidromecéanicos, instalado em descarregador de cheia, descarga de fundo e tomada de agua, com
vista a promover a obturagéo e controlo do escoamento atraves da barragem.

Coroamento — Parte ou superficie superior de uma barragem que pode ser constituida, em parte
ou na totalidade, por descarregador de superficie, via ou caminho de acesso reservado a
operacgao da barragem ou para circulagédo publica.

Descarga de fundo — Componente da barragem que permite o esvaziamento da albufeira,
controlar a subida de nivel na albufeira durante o primeiro enchimento, possibilitando a
observacdo do comportamento estrutural da barragem e controlar a acumulagédo de detritos, a
montante, no leito da albufeira, se o0 esvaziamento da mesma ocorrer no periodo de ocorréncia de
valores mais elevados de caudais.

Descarregador de cheia — Componente de seguranca da barragem que permite a condugéo dos
caudais de cheia para jusante barragem, proporcionando a sua restituicdo da forma mais
semelhante possivel ao escoamento natural.

Estacdo elevatoria — Orgdo complementar de uma barragem que permite o bombeamento de
agua de jusante de uma barragem para a albufeira da mesma ou de uma albufeira vizinha.

Escala limnimétrica — Equipamento de observagdo, constituido por uma régua instalada na
vertical, destinado a leitura directa do nivel de 4gua de um curso de agua ou de uma albufeira.

Extensémetro ou fios extensométricos — Equipamento de observacdo destinado a medicdo de
deslocamentos internos do corpo da barragem.

Fio de prumo — Equipamento de observacgéo destinado a medi¢cdo dos deslocamentos horizontais
de barragens de betéo e alvenaria. Materializam uma vertical que passa pelo ponto de suspensédo
do fio, no caso de fios de prumo directos, ou pelo ponto de amarracdo da ancoragem, no caso de
fios de prumo invertidos (INSTITUTO DA AGUA, 2001).
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Galeria — Tunel associado a barragem destinado ao acesso a 6rgaos enterrados, a drenagem dos
caudais percolados pelo corpo da barragem e a observacédo do comportamento da mesma.

Inclindbmetro — Equipamento de observacdo destinado & medicdo de deslocamentos internos de
barragens de aterro e no interior de outros macicos que possam afectar a seguranca da barragem
(INSTITUTO DA AGUA, 2001).

Paramento — Superficie frontal ou superficie posterior, em contacto com a agua retida na
albufeira, do corpo da barragem.

Percolacdo — Escoamento de agua no subsolo, macigo rochoso fracturado ou aterro.

PiezOmetro — Equipamento de observacdo destinado a medicao de niveis hidraulicos ou presséo
na agua intersticial.

Restituicdo — Circuito hidraulico de transporte de agua entre as turbinas e o curso de agua ou
local onde a 4gua ndo consumida captada na albufeira é devolvida ao curso de agua natural.

Tomada de agua — Componente da barragem que permite a captacdo de agua para uso,
podendo ser feita a superficie ou em profundidade

8 Guia Prético
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ACRONIMOS
ASBA Autoridade de Seguranca de Barragens e Albufeiras
ATINRH Assisténcia Técnica ao Instituto Nacional de Recursos Hidricos
GAMEK Gabinete de Administracdo do Médio Kwanza
INRH Instituto Nacional de Recursos Hidricos
PDISAII Projecto de Desenvolvimento Institucional para o Sector da Agua Il (2016-2022)
PNSBA Plano Nacional de Seguranca de Barragens e Albufeiras
SGSBA Sistema de Gestdo de Seguranca de Barragens e Albufeiras
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PARTE 0 — INFORMACAO PREVIA E COMPLEMENTAR

0.1.Barragens e Orgéos

0.1.1. Introducéao

Nesta parte inicial do guia, pretende-se fazer uma introducéo béasica aos conceitos relacionados
com as barragens, com o objectivo de auxiliar o preenchimento das Fichas de Identificagéo e
Caracterizagéo, elucidando sobre as tipologias de barragens, dos seus 6rgaos e dispositivos de

exploracdo e seguranga mais comuns, ndo s6 de um modo descritivo, mas sobretudo figurativo.

. ‘d/-),« -
(16 /)

N

>

Figura 1. Esquema de uma barragem (Alto Lindoso, Portugal)

[Fonte: Adaptado http://alfarrabio.di.uminho.pt/]
Tendo por mote a imagem anterior, referente ao esquema da Barragem do Lindoso, em

Portugal, é reproduzida; em seguida; a legenda que Ihe é associada referente aos seus 6rgados
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gue também sao frequentes encontrar em outras barragens:

1. Barragem (bet&o); 11.
2. Descarga de fundo; 12.
3. Boca de tomada de agua; 13.
4. Torres das tomadas de 14.
agua; 15
5. Casa de manobras das 16
tomadas de agua,;
6. Pocos auxiliares; 17
7. Pogos de carga;
8. Céamaras das valvulas; 18.
9. Central hidroeléctrica; 19.
10. Camara de valvulas; 20.

Vélvulas;

Grupos geradores;
Ramais de restituicao;
Chaminé de equilibrio;

. Galeria de restituicéo;
. Galeria de acesso a central

hidroeléctrica

. Poco de barramentos e

cabos;

Edificio de comando;
Subestacao eléctrica;
Descarregadores de cheia.

INRH

NSTITUTO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

Nos pontos seguintes, pretende-se aludir, caracterizar e ilustrar aqueles que sdo 0s mais

relevantes tipos de barragens e tipos de érgdos de barragens, em consonéncia com as fichas de

identificacdo e caracterizacao.

0.1.2. Tipologias gerais de barragens

Quanto ao material de constituicdo geral do corpo da barragem, as barragens podem ser

dos seguintes tipos:

e Alvenaria;
e Betdo;

e Enrocamento;

e Terrg;
e Mista;
e Gabibes;

e Insuflaveis;

o Rejeitados.

As barragens de alvenaria, que sdo geralmente obras de gravidade ou em contrafortes,

sdo constituidas por pedra aparelhada nos paramentos e a granel no interior. As barragens de

betdo, pelas suas caracteristicas construtivas, ou seja, por ser moldavel e garantir a continuidade

estrutural, sdo barragens das mais diferentes formas estruturais e geométricas.

12
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As barragens de enrocamento e as barragens de terra, ambas geralmente classificadas
como barragens de aterro, sdo constituidas genericamente por pedra solta, quando de
enrocamento, e por terra. As barragens deste tipo séo barragens de gravidade.

Existem casos em que estes dois tipos de barragens se complementam, ou seja, uma
parte da barragem é em betdo e outra parte de aterro, sendo designadas por barragens mistas,

como é o caso da barragem de Calueque, na Provincia do Cunene (ver figura 2).

Figura 2. Barragem mista betéo/aterro (Calueque, Cunene, Angola)

[Fonte: http://www.progenie-engineering.com]

Faz-se agora referéncia a dois tipos de barragens ndo convencionais e pouco frequentes,
motivo pelo qual serdo objecto apenas de uma breve descricdo. As barragens de gabides sao
também barragens gravidade, que, como o nome indica, sdo construidas em gabides. As
barragens insuflaveis sdo constituidas por uma manga tubular de material eléstico, usualmente
borracha ou equivalente, que se enche e esvazia em funcdo dos caudais e niveis que se
pretendem controlar. S&o normalmente barragens que n&do superam as duas dezenas de metros

de altura.

Por fim, refiram-se a existéncia de barragens de rejeitados, com caracteristicas especificas
em funcdo do fim a que se destina, que n&o séo objecto de tratamento no presente documento.
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0.1.3. Tipos de barragens de alvenaria e de betéo

Como descriminado nas fichas de identificacdo e caracterizacdo (ver ponto 0.2 e anexo),
as barragens de alvenaria e de betdo podem ser classificadas quanto ao modo como se realiza a
retencao — tipo de barragem — e quanto aos materiais constituintes e configuracao estrutural — tipo
estrutural (TAVEIRA PINTO, et al, 2012):

i. Tipo de barragem;

e Fixa;
e Mobvel;
e Mista.

ii. Tipo estrutural;
e Betdo;
e Alvenaria;
e Gravidade macica;
e Contrafortes;
e Arco gravidade;
¢ Abdbodas multiplas;

e Arco/ abdboda simples

Quanto ao modo como se realiza a retencdo de agua, as barragens fixas, o tipo mais
comum, promovem uma retencdo permanente no curso de agua, enquanto as barragens moveis,
sendo a retencdo produzida por comportas ou deformacdo do corpo da barragem, caso das
insuflaveis, que podem ser deslocadas ou retiradas, a retencdo do curso de agua pode ser
suprimida ou revertida, por exemplo em periodos de cheia. Um exemplo de uma barragem maével

€ a Barragem de Crestuma-Lever, no Rio Douro, Portugal (ver figura 3).

Do ponto de vista estrutural, em concreto, no que respeita ao material usado na sua
construcao, este tipo de barragens pode ser construida em betdo ou em alvenaria de pedra ou
serem mistas. A figura 4 ilustra um exemplo de uma barragem em alvenaria de pedra, a Barragem

de Vale do Rossim, na Serra da Estrela, em Portugal.

Quanto a sua geometria e comportamento estrutural, os dois exemplos referidos
anteriormente, ilustrados na pagina seguinte, sdo exemplos de barragens de gravidade macicgas.

Nas figuras 5 a 8, exemplificam-se os restantes tipos de barragens acima elencadas.
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Figura 3. Barragem movel (Crestuma-Lever, Portugal)

[Fonte: A Terceira Dimenséo]

i

Figura 4. Barragem de alvenaria (Vale do Rossim, Portugal)

[Fonte: Bombeiros Voluntario de Gouveia]
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Figura 5. Barragem de contrafortes (Caia, Portugal)

[Fonte: Comisséo Nacional Portuguesa de Grandes Barragens]

Figura 6. Barragem de arco gravidade (Kariba, Zambia/Zimbabué)

[Fonte: http://almighty-nanj.ldblog.jp/archives/44302030.html]
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Figura 7. Barragem de abdbodas multiplas (Aguieira, Portugal)

[Fonte: A Terceira Dimenséo]

Figura 8. Barragem de arco / aboboda simples (Alto Lindoso, Portugal)

[Fonte: Geocaching]
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0.1.4. Tipos de barragens de aterro

Em concordancia com as fichas de identificacdo e caracterizacdo (ver ponto 0.2 e
anexo 1), as barragens de aterro, como barragens fixas, s@o classificadas quanto ao tipo

estrutural, ou seja, quanto aos materiais constituintes e configuragéo estrutural:

e Terra;

e Enrocamento;

e Mista;

¢ Perfil homogéneo;

e Perfil zonado.

As barragens de terra sao constituidas por solos ou mistura de solos e as barragens de
enrocamento, como o nome indica, por enrocamentos, isto €, matérias que atingem dimensdes
com larga gama de variacdo. Neste ultimo tipo, existe um érgdo de estanquidade no paramento de

montante ou no interior. Existem barragens construidas com terra e enrocamento, por isso
classificadas de mistas.

Figura 9. Barragem de enrocamento com cortina a montante (Paradela, Portugal)

[Fonte: SapoFotos]

As barragens deste tipo apresentam um perfil geralmente trapezoidal, que pode ser
homogéneo, quando constituida por apenas um tipo de solo, ou zonado, quando sdo empregues

solos com caracteristicas distintas, geralmente formado por um ndcleo impermeavel e macicos

18 Guia Pratico
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estabilizadores a jusante e a montante permeaveis.

Figura 10. Barragem de terra (Quiminha, Bengo, Angola)

[Fonte: ATINRH]

3 (331,50)
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Figura 11 Barragem perfil homogéneo (Burga, Portugal)

[Fonte: Comisséo Nacional Portuguesa de Grandes Barragens]

Figura 12. Barragem perfil zonado (Beliche, Portugal)

[Fonte: Comiss&o Nacional Portuguesa de Grandes Barragens]
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Outro aspecto caracteristico nas barragens de enrocamento e de aterro é o tipo de
dispositivos de controlo de percolacao, existente sobretudo nas barragens de perfil homogéneo e

fundagéo em solos permeéveis. Assim, o perfil da barragem pode contemplar:

e Dreno de pé de barragem;

¢ Nucleo de controlo de percolagéo;
e Tapete drenante;

e Dreno ou filtro vertical ou inclinado;
e Corta-agua (cortina ou vala);

e Pocos de alivio;

e Impermeabilizagdo do paramento de montante.

Na figura seguinte apresentam-se duas ilustracfes com a representacdo esquematica dos
principais dispositivos de controlo de percolacéo.

Argila argilosa, Areia siltosa
Vala
corta-aguas

-

Tapete impermedvel

Solo de elevada . :f
permeabilidade €0 !

corta-aguas

Figural3. Dispositivos de controlo de percola¢édo

[Fonte: Instituto da Agua]

0.1.5. Tipos de Descarregadores de Cheia

Os descarregadores de cheias sdo os 6rgaos de exploracao e seguranca das barragens
destinados a escoar o caudal de cheia de projecto de uma barragem.

20 Guia Pratico
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Estes 6rgdos podem ser classificados quanto a localizacdo e controlo do caudal e quanto
ao guiamento da lamina liquida e modo de dissipacdo de energia (QUINTELA, 1990), de acordo

com o quadro seguinte.

Quadro 1. Classificagéio de escarregadores de cheia (adaptado de QUINTELA, 1990)

Classificacéo Aplicabilidade Controlo de escoamento

A. Localizacao e controlo do escoamento

A.1. Sobre a barragem Barragens de Betéo Descarga livre, por sifédo ou
controlada por comporta

Barragens de aterro
(descarregadores nao Descarga livre
convencionais)

A.2. Orificios através da barragem Barragens de betédo Descarga controlada por
comportas
A.3. Canal de encosta Qualquer tipo de barragem Descarga livre ou controlada

por comportas

A.4. Poco (vertical ou inclinado) Barragem de terra ou de
enrocamento (po¢o, seguido de

X Descarga livre ou controlada
galeria sob a barragem) 9

por comportas
Barragem de qualquer tipo
(galeria escavada)

A.5. Fusivel Qualquer barragem (de Descarga livre
emergéncia, lateral a barragem)

B. Guiamento da lamina liquida e dissipacéo

B.1. Queda livre e dissipacéo de Com e sem protecgéo do leito, com ou sem sobrelevagao do nivel
energia no leito natural do rio
Localizacéo e controlo segundo A.1 ou A.2
B.2. Queda guiada e trampolim de  Com e sem proteccao do leito, com ou sem sobrelevacao do nivel
saida com dissipacdo no leito  natural do rio
Localizacao e controlo segundo A.1, A.2, A3 e A.4.

B.3. Queda guiada e obra de Localizacdo e controlo segundo A.1, A.2, A3 e A4
dissipacdo de energia

N&o obstante esta classificacdo, existem tipologias diferentes das inumerados. Um caso

distinto muito usual é o dos descarregadores de cheia por galeria escavada no macico natural,

Guia Pratico 21
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como se verifica na Barragem do Alto Lindoso, documentado pelo esquema da figura 1. Quanto a
dissipacdo de energia, ressalta-se a alternativa das soleiras em degraus em canais de encosta.

Nas figuras seguinte, pretende-se exemplificar os principais tipos de descarregadores de

cheia.

Figura 14. Descarregador sobre a barragem com descarga e queda livre (Cambambe, Cuanza Norte, Angola)
[Fonte: INRH]

906,50}
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Figura 15. Descarregador sobre a barragem com descarga livre, queda guiada,
trampolim e dissipacé@o de energia no leito (Alto Cavado, Portugal)
[Fonte: Comisséo Nacional Portuguesa de Grandes Barragens]
22 Guia Pratico
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Figura 16. Descarregador sobre a barragem com comporta,
queda guiada e obra de dissipagéo (Torrdo, Portugal)

[Fonte: Comissé@o Nacional Portuguesa de Grandes Barragens]
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Figura 17. Descarregador sobre a barragem (barragem mével), com comporta
de controlo e bacia de dissipagao (Coimbra, Portugal)

[Fonte: Comissé@o Nacional Portuguesa de Grandes Barragens]

Figura 18. Descarregador de orificio com comporta, queda guiada, trampolim
e dissipacéo de energia no leito (Capanda, Malange, Angola)

[Fonte: GAMEK]
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Figura 19. Descarregador em canal de encosta, dissipacdo de energia por degraus (Robert-Bourassa, Canada)

[Fonte: http://whenonearth.net]

Figura 20. Descarregador de po¢o (Monte da Rocha, Portugal)

[Fonte: Comissé@o Nacional Portuguesa de Grandes Barragens]

0.1.6. Tipos de Descargas de Fundo

As descargas de fundo sdo os Orgdos de exploracdo e seguranca das barragens
reservadas a esvaziar a albufeira e controlo do enchimento da albufeira. As descargas de fundo

podem ser dos seguintes trés tipos quanto & concepcdo (INSTITUTO DA AGUA, 2001):

e Através de tuneis (galeria) escavados na rocha;
e Através de barragens de betéo (figuras 1, 15 e 17);

e Em condutas sob aterro (figura 20).
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O primeiro tipo de descargas de fundo aplica-se em todos os tipos de barragens, enquanto

0 segundo e terceiro aplicam-se respectivamente a barragens de alvenaria ou betdo e a barragens

de aterro.

0.1.7. Equipamentos Hidromecanicos
Quer nos descarregadores de superficie, quer nas descargas de fundo, assim como nas
tomadas de &gua, recorre-se a equipamentos hidromecanicos para obturacdo e controlo, que
podem ser de trés tipos:
e Comportas;
e [Escadeiras;
e Valvulas.
Nas figuras seguintes, apresentam-se alguns casos exemplificativos destes tipos de
equipamentos (INSTITUTO DA AGUA, 2001).

[ ren b
25 4

20

L NPA (46,15)7T]

% jSE.ﬂU;

30,00)

L T |

Figura 21. Comporta de vagéo duplo de descarregador de cheia (Belver, Portugal)

[Fonte: Instituto da Agua, 2001]

Guia Prético 25

Inspeccéo Expedita do Estado e Seguranca de Barragens e Albufeiras



~ L . AR
B A AT ATATAS
ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS AN I N R H

imbi ecosphers-~
) simbiente =co ~y SERVENG SR INSTITUTO NACIONAL
AR DE RECURSOS HIDRICOS

i

LR

Figura 22. Comporta de vagéo — Corte vertical e pormenor da ranhura

[Fonte: Instituto da Agua, 2001]

Figura 23. Comporta de corrediga numa descarga de fundo
Esquema vertical e pormenor da ranhura

[Fonte: Instituto da Agua, 2001]
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Figura 24. Comportas de corredica de descarga de fundo

Figura 25. Comporta de segmento de superficie em descarregador de cheia
e, a montante, ensecadeira de elementos
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[Fonte: Instituto da Agua, 2001]
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Figura 26. Comporta de segmento em saida de galeria de descarga
de fundo e, a jusante, ensecadeira de elementos

[Fonte: Instituto da Agua, 2001]

Figura 27. Comporta de charneira (basculante) sobre comporta
de segmento de superficie em descarregador de cheia

[Fonte: Instituto da Agua, 2001]
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Figura 28. Vélvula de cunha e vélvula de borboleta

[Fonte: Instituto da Agua, 2001]

Figura 29. Valvula de borboleta

[Fonte: www.insightenergy.com.br]
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Figura 30. Valvula cénica ou de jacto oco. A direita, esquema e imagem com vélvula aberta

[Fonte: Adaptado de Instituto da Agua, 2001; www.fluidotech.com.br]
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0.1.8. Glosséario de Deterioracbes em Barragens

As deterioracfes e as roturas de barragens podem ter muitas causas. Do ponto de vista
estrutural, as mais comuns sdo deficiéncia do projecto da barragem, da sua fundagéo e das
estruturas dos érgaos hidraulicos, técnicas de construcao deficientes e/ou materiais inadequados
e O0rgdos com descarga com capacidade insuficiente. Os problemas podem ainda resultar de
deficiéncias na manutencao, de inadequagéo das regras de operacdo e de outras condi¢des fora

do controlo do préprio dono de obra/operador (MARANHA DAS NEVES, et al, 2015).

Em seguida, sdo elencadas, caracterizadas e ilustradas algumas das mais usuais
deterioragbes em barragens, com vista a clarificar denominacdes e servir de ajuda a inspecgao
expedita. Esta caracterizacdo centrar-se essencialmente em deterioracbes de barragens de
aterro, por serem mais especificas e por se considerar que as deterioracfes existentes em
barragens de betdo, sendo em grande medida deficiéncias comuns as estruturas de betado, sdo do

Senso comum.

Sulcos — geralmente provocados por drenagem insuficiente, sdo fendas mais largas com

indicios de arrastamento de terras por accado do escoamento da agua.

Figura 31. Sulcos

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]

Fendas — podem ser longitudinais ou transversais, estas Ultimas geralmente no

coroamento (ver figura seguinte). Quando resultantes da retrac¢do por secagem, geralmente no

30 Guia Pratico
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coroamento ou, quando a albufeira permanece vazia por algum tempo, no paramento de
montante, tém uma configuracdo aleatoria e alveolada.

e
Figura 32. Fendas

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]

Depressdes — abatimento generalizado com perda de cota e horizontalidade. Podem estar

associados ou induzir desalinhamentos nos elementos do coroamento (passeios, lancis ou guardas).

Figura 33. Depressdo

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]

Deslocamentos ou perdas de blocos — perdas do material de protec¢éo contra a erosao
(rip-rap) promovida pela ondulacdo da agua no paramento de montante.

Erosdo — meteorizacdo do material do rip-rap do paramento de montante ou ravinamento
do paramento de jusante (figura 33).

Guia Prético
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Figura 34. Meteorizag&o do rip-rap (esquerda) e ravinamento (direita)

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]

Vazios — cavidades localizadas na superficie dos paramentos resultantes de abatimento.

Figura 35. Vazios

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]
Subsidéncias — movimentos para baixo da superficie do paramento.

Ressurgéncias — saidas de agua resultante de percolacdo de agua no aterro. Pode
resultar em arrastamento de finos do material de aterro.

Nas regides e periodos do ano com maior pluviosidade, é necessario analisar de uma

forma critica se as eventuais ressurgéncias observadas nas barragens de aterro sédo resultantes

32
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de percolacédo e ndo de acumulacdo de dguas das chuvas, como pode acontecer no caso de ter
ocorrido precipitacdo intensa ou prolongada no periodo antecedente a inspecgao. Deve-se, assim,

guestionar o anfitrido da visita sobre as condi¢gdes de pluviosidade verificadas nos dias anteriores.

Figura 36. Ressurgéncia e arrastamento de finos

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]

Vegetagdo excessiva — excesso de capim, arbustos e/ou arvores.

Figura 37. Vegetacéo excessiva

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]
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Perfuracbes de animais — buracos, superficiais ou profundos, abertos por animais,

geralmente roedores.

Figura 38. Perfura¢des animais

[Fonte: Maranha das Neves, et al, 2015]

Nos equipamentos e 6rgdos de uma barragem, a deterioracdo hidraulica esta
relacionada com o escoamento no 6rgao, podendo resultar da erosao provocadas por fenébmenos
de cavitacdo ou abrasao ou devido a sua longevidade em consequéncia da ac¢do e exposi¢ao
prolongada ao escoamento ou agentes atmosféricos. A deterioragdo mecénica resulta do
accionamento dos equipamentos e da pressao hidraulica, por esforco nos apoios e faixas ou

zonas de vedacéo.
0.2.Fichas de Identificacao e Caracterizacao

0.2.1. Objectivo das Fichas de Identificacdo e Caracterizacao

As Fichas de Identificacdo e Caracterizacdo de Barragens e Albufeiras sdo as ferramentas
de registo suplementares do presente Guia Pratico de Inspeccdo Expedita do Estado e Seguranca
de Barragens e Albufeiras, e, como tal, compartilham os mesmos objectivos. Nesta fase de ensaio
de metodologia de realizacdo do Inventario Nacional de Barragens e Albufeiras foram criadas
Fichas de Identificacdo e Caracterizacdo de Barragens e Albufeiras apenas para os dois grupos

de Barragens mais frequentes em Angola: de Betdo ou Alvenaria e de Enrocamento ou Terra.
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Estas fichas sdo, do ponto de vista pratico, um meio para o registo do trabalho de
caracterizacdo de barragens e albufeiras e do seu estado de conservacdo e de seguranca.
Concomitantemente, serdo a base de registo do Inventario Nacional de Barragens e Albufeiras e

da sua base de dados.

0.2.2. Componentes das Fichas de Identificacdo e Caracterizacdo

As fichas de identificacdo e caracterizacdo encontram-se divididas nas seguintes sete

componentes principais de caracterizacao:

A. Dados gerais;

Caracteristicas da bacia hidrografica e hidrolégicas;
Barragem;

Orgéos de exploracéo e de seguranca;

Albufeira;

Equipamentos de observacao;

® "Moo W

Informacéo geral de exploracéo e seguranca.

As componentes C (barragem) e D (6rgdos de exploracdo e de seguranca) foram ainda

divididas em trés subcomponentes a seguir elencadas e descritas:

1. Caracteristicas — campos de caracterizacao geral e detalhada;

2. Conservacdo — campos de informagdo de deterioracfes identificadas e do
estado de conservacéo dos elementos caracterizados em cada componente;

3. Seguranga — campos de avaliagdo da seguranga dos elementos caracterizados

em cada componente.

A componente F (equipamentos de observacdo) encontra-se subdividido em campos de

caracterizacdo e campos sobre o estado de conservacao.

N&o obstante a grande quantidade de campos em comum, foram concebidos dois modelos
de fichas, um para barragens de alvenaria ou betdo e outro para barragens de enrocamento ou

terra. No caso de barragens mistas, devera proceder-se ao preenchimento de ambos os modelos.
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Quadro 2. Campos ou conjuntos de campos de informacéo associados a cada componente

Campos / conjuntos
de campos

Componente

Observacées

A. Dados gerais Dono de Obra

Promotor
Construtor

Entidade Gestora

Técnicos responsaveis pela

inspeccao:

Data da reunido com Entidade

Gestora:
Data da inspeccao:
Estado

Periodo de construgéo /
reabilitacao

Usos
Tipo de aproveitamento
Localizagdo
Coordenadas

B. Caracteristicas

hidrolégicas e da bacia
hidrografica

Campos especificos

C. Barragem Tipo de barragem

Tipo estrutural
Dimensées e fundacgdes
Coroamento

Paramento de montante
Paramento de jusante
Zona a jusante adjacente
Nucleo

Dispositivos de controlo de
percolacéo

Pé de talude de jusante

Apenas barragens alvenaria ou betéo

cces'
CC&S
CC&S
C&S; Apenas barragens alvenaria ou betao
Apenas barragens de enrocamento ou terra

Apenas barragens de enrocamento ou terra

C&S?; Apenas barragens de enrocamento ou
terra

! Caracteristicas, Conservacao e Seguranca
2 Conservacéo e Seguranca
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Quadro 2. Campos ou conjuntos de campos de informacéo associados a cada componente (continuagéo)

Componente Campos / conjuntos Observacées
de campos

D. Orgéos de exploracdo € pegcarregador de cheias CC&S

de seguranga ) o
Bacia de dissipagéo CC&S
Descarga de fundo CC&S
Tomada de agua CC&S
Estacéo elevatoria CC&S
Central hidroeléctrica CC&S

E. Albufeira

F. Equipamentos de
observacéo

G. Informacéo geral de
exploracdo e seguranca

Galeria geral de drenagem
Galeria longitudinal
Galeria transversal

Poco de bombagem

Galeria de acesso as valvulas

de descarga de fundo

Galeria de acesso a central
hidroeléctrica

Caracteristicas
UtilizacBes

Exploragéo e proteccao
Escala limnimétrica
Fios de prumo
Inclinébmetros
Extensémetro

Fios extensométricos
Bases de alongamento
Rede de drenagem
Baterias de assentamento
Piezémetros hidraulicos
Piezémetros eléctricos
Marcas superficiais

Nivelamento geométrico de
precisao

Geodesia de posicao
Estagéo hidrométrica
Outros

Campos especificos

CC&S; Apenas barragens alvenaria ou betdo
CC&S; Apenas barragens de enroc. ou terra
CC&S; Apenas barragens de enroc. ou terra
CC&S; Apenas barragens de enroc. ou terra
CC&S

CC&S

c&c’®
C&C; Apenas barragens alvenaria ou betéo
C&C; Apenas barragens de enroc. ou terra
C&C; Apenas barragens alvenaria ou betdo
C&C; Apenas barragens de enroc. ou terra
C&C
C&C
C&C; Apenas barragens de enroc. ou terra
C&C
C&C
C&C; Apenas barragens de enroc. ou terra

C&C; Apenas barragens alvenaria ou betao

c&C
c&C
c&C

® Caracteristicas e Conservacao
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No anexo 2 sdo patenteados os dois modelos de Fichas de Identificacdo e Caracterizacdo
de Barragens e Albufeiras preconizados para o Inventério Nacional de Barragens e Albufeiras.

0.3.Base de Dados

Para além das Fichas de Identificacdo e Caracterizacdo de Barragens e Albufeiras, o
Inventario Nacional de Barragens e Albufeiras integrara também uma Base de Dados de
Identificacdo e Caracterizacdo de Barragens e Albufeiras. Esta base de dados englobara todos os
campos de informacéo e atributos/listas que compdem as fichas de identificagdo e caracteriza¢ao
e simetrizar4 a informagédo de todas a barragens e albufeiras a inventariar. Tera por objectivo
aglomerar toda a informacdo do Inventario Nacional de Barragens e Albufeiras de uma forma

sistematizada que permita alimentar o posterior desenvolvimento de um sistema de informag&o.
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PARTE 1 — INFORMACAO GERAL SOBRE O GUIA PRATICO

1.1.Objectivo e Estrutura do Guia Pratico

1.1.1. Objectivo do Guia Prético

A elaboracéo do presente Guia Préatico de Inspec¢do Expedita do Estado e Seguranca de
Barragens e Albufeiras tem duplo objectivo, um de enquadramento e outro de ambito préatico. Do
ponto de vista do enquadramento, este guia pratico pretende ser uma base a incluir nas
Especificagbes Técnicas para a realizagdo do Inventério Nacional de Barragens e Albufeiras, que
serd parte integrante da elaboracédo do PNSBA, e que fardo parte dos Termos de Referéncia do
concurso para a contratagdo deste Plano Nacional. Do ponto de vista pratico, o objectivo deste
guia é servir de base para os procedimentos a adoptar na inventariagdo e na inspeccao expedita
do estado de conservagdo e de seguranca das barragens e albufeiras, usando para o efeito as

Fichas de Identificacdo e Caracterizacdo de Barragens e Albufeiras enunciadas no ponto 0.2.

Este guia € um documento técnico e um manual de actuacdo, que aborda questdes de
cariz pratico para a caracterizagdo das barragens e albufeiras, quer na fase de preparacdo do
trabalho de campo, quer na fase de realizagdo das inspec¢des expeditas in loco, quer ainda na

fase poOs inspeccao.

Este documento foi preparado e idealizado para o formato notebook.

1.1.2. Estrutura do Guia Pratico

Este Guia Préatico de Inspeccdo Expedita do Estado e Seguranca de Barragens e
Albufeiras, para além desta parte 1, com informacao geral, é antecedido por uma parte mais
técnica, a parte 0, onde sédo caracterizados o0s principais tipos de barragens e 6rgéo de exploracao
e seguranca de barragens e apresentado adicionalmente um glossario das principais
deteriorac6es em barragens, para clarificacdo de denominacfes e servir de ajuda a inspeccao

expedita, e seguido por mais 3 partes, uma por cada fase do processo inspectivo.

Na parte 2 é proposta a metodologia para os desenvolvimentos dos trabalhos preliminares
de obtencéo de informacéo e dos trabalhos de preparacéo da inspeccéo da barragem, albufeira e

espacos adjacentes.
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Na parte 3, encontram-se definidos os procedimentos a desenvolver na inspeccao
expedida da barragem, albufeira e areas adjacentes.

Na parte 4 é abordado o tratamento final a dar a informagéo, designadamente para
avaliacdo da seguranca da barragem e dos seus 6rgaos e da albufeira.

No final, encontra-se elencada a bibliografia consultada na producé&o deste guia.

Em anexo, sdo apresentadas as Fichas de ldentificacdo e Caracterizacdo de Barragens e
Albufeiras, um fluxograma de todo o0 processo preconizado neste guia pratico e uma checklist para

verificagcdo da realizacdo de todos os passos do processo desde a pré-inspecgao a inspeccao.

1.2. Destinatarios do Guia Prético

Este guia pratico destina-se a técnicos e equipas envolvidos nos actos inspectivos de
barragens e albufeiras. Como supramencionado, o mote para o seu desenvolvimento foi o
Inventario Nacional de Barragens e Albufeiras e consequentemente destinado as equipas que o
concretizardo. Nao obstante, atendendo ao seu cariz pratico e abrangente, podera ser utilizado
pelos técnicos do INRH, nas vistorias complementares e de verificacdo da elaboracdo do
inventario ou em accdes no ambito da concretizacdo das competéncia de Autoridade de
Seguranga de Barragens e Albufeiras, bem como pelos técnicos das administracdes de bacias
hidrogréficas e pelos técnicos responsaveis pela observacdo de barragens de entidades gestoras.

1.3.Modo de Utilizacéao

Este documento deve ser tido como um manual de instru¢cdes de natureza pratica, em que
o utilizador pode encontrar orientagbes de como proceder nos actos inspectivos de barragens e
albufeiras. Para o efeito, preconizou-se uma parte 0, destacada do corpo do guia composto pelas
instrucdes préticas (partes 2 a 4), com informagdes gerais de natureza técnica que poderdo ser
ignorados ou mesmo removidas do guia, quando vocacionado para utilizadores técnicos

experimentados na matéria.

Para cada uma das fases do processo inspectivo — pré-inspeccdo, inspecgdo e pos
inspeccao —, 0 guia técnico tem uma parte dedicada com as respectivas instrucées, que podem

ser consultadas de modo independente mediantes as necessidades do utilizador.

O processo e os blocos de instrucbes preconizadas encontram-se sistematizados no

fluxograma apresentado no anexo 2.
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PARTE 2 - INSTRUCOES DE PREPARACAO

2.1. Contexto

O trabalho a realizar para a caracterizacdo das barragens e albufeiras e do seu estado de
conservacdo e de seguranca concentrar-se-a na obtencdo de informacao geral e na realizacao da
inspeccao expedita a barragem, a albufeira e aos espacgos envolventes adjacentes.

O processo passa, por um trabalho de preparacdo em gabinete e por um trabalho de
campo. Na primeira fase, em gabinete, o trabalho a realizar ndo se cingira apenas a recolha
preliminar de dados, mas também a preparar institucional e logisticamente a deslocacao até ao
local da barragem e albufeira e a observacdo da barragem, da albufeira e espagos envolventes
adjacentes.

No processo para a concretizacdo das inspecgdes expeditas do estado e seguranca de
barragens e albufeiras, objecto do presente guia pratico, a informagéo necessaria a recolher in
loco ja se encontra estabelecida e sistematizada nas Fichas de Identificacdo e Caracterizagdo de

Barragens e Albufeiras.

2.2.Recolha Preliminar de Dados e Informagéo

Existe um conjunto de informacdo de caracterizagdo das barragens que pode e deve ser
obtida e trabalhada em gabinete. Grande parte dos campos dos Dados Gerais (A) e das
Caracteristicas Hidrolégicas e da Bacia Hidrografica (B) podem ser obtidas por consulta do Cadastro
de Barragem de Angola, elaborado pela ATINRH no ambito do Inventario de Recursos Hidricos, e
recorrendo ao Sistema de Informacdo Geografico do INRH, onde pode ser obtida a delimitagcdo de
bacias hidrogréficas e a rede hidrografica nacional, a partir de um modelo digital do terreno.

Por outro lado, para a concretizacdo deste processo, devem ser envolvidas as entidades
com responsabilidade de tutela e/ou exploracédo das barragens a inventariar, quer para a obtencao
da informacdo necessaria, quer para a realizacao das inspeccdes expeditas. Nesta perspectiva,
uma vez identificada, a entidade responsavel pela exploracdo da barragem deve ser-lhe
enderecada, previamente, pelas vias formais e praticas, a Ficha de Identificagdo e Caracterizagao
de Barragens e Albufeiras. Esta ac¢do deve ser desenvolvida com a devida antecedéncia,
relativamente a data previsivel ou conveniente para a realizacdo da deslocacdo a barragem e

respectiva inspeccdo expedita, necessidade que se prende com o facto de ser desejavel que,
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agquando da realizacdo da observacdo e correspondente reunido com a entidade exploradora, a
ficha de identificagdo e caracterizacdo ja tenha sido preenchida e devolvida pela entidade
exploradora a tempo de ser previamente analisada. S&o também relevantes outros elementos que
a entidade exploradora possa disponibilizar, como relatérios de inspeccbes e fotografias da
barragem e dos seus 6rgaos, da albufeira e dos espacgos envolventes adjacentes. Para nao
protelar a o desenvolvimento do processo, devera ser dado um prazo, por exemplo entre duas a

guatro semanas, para a entidade gestora responder e fornecer as fichas preenchidas.

N&o obstante, no caso de néo ser recepcionada uma resposta no prazo indicado, deve
avancar-se para a programacdo da deslocacdo a barragem e albufeira, inspec¢éo expedita e
reunido com a entidade exploradora, para que, de forma presencial, seja recolhida a ficha

preenchida ou recolhida a informacao interessada.

Para a correcta preparacdo da deslocacdo e inspecgdo em apregco importa recolher
informagé&o de natureza logistica que asseguram um acréscimo significativo de certeza sobre o
sucesso da inventariagdo das barragens e albufeiras, sobretudo quando o territério seja pouco
conhecido dos inventariadores e a deslocacdo engloba zonas afastadas dos maiores centros

urbanos e varios locais a inspeccionar.

Entre estas informacdes estdo os itinerarios alternativos, os acessos as barragens e
albufeiras, os meios de deslocacdo em terra e na agua, quando haja que fazer vistoria as margens
das albufeiras, e perigos e ameacas a integridade fisica das pessoas e dos bens que transportam,
incluindo as adversidades climatéricas, meios de subsisténcia e de socorro, autonomia energética

dos diversos meios, designadamente baterias e combustiveis, etc.

2.3.Preparacao da deslocacéo e inspeccao

Entende-se por preparacdo o conjunto de tarefas a realizar que habilitam os executantes
da inspeccédo com todos os dados e informacgdes que podem ser obtidas fora do local da barragem
e da albufeira, ficando com a nocdo das caracteristicas fundamentais e do trabalho ainda por
efectuar no locais de inspeccéo, isto €, ficard com a nocéo se os trabalhos de inspecgéo serdo

apenas de confirmacéo ou de levantamento total.

A vistoria a barragem e albufeira, em todas as suas componentes, reunido com a entidade
exploradora e inspeccdo expedita, deve ser previamente preparada e planeada. A fase de
preparagdo contribui, em grande medida, para que a vistoria decorra de forma proveitosa e

eficiente. Do ponto de vista técnico, o grau de preparacdo depende do tipo de barragem e
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albufeira e da complexidade das mesmas e, por esta razdo, estara muito condicionada pela
recepcéo antecipada, ou ndo, da ficha de identificacdo e caracterizacdo preenchida pela entidade
exploradora. A informagéo técnica disponibilizada na parte O deste guia pratico auxiliara na andlise
e verificacdo dos elementos recepcionados, mas sobretudo para que, em caso de auséncia de
resposta, com um trabalho de pesquisa de informacéo e imagens na web, seja acautelada uma

caracterizacdo prévia minima da barragem e albufeira e a preparacao técnica da vistoria.

Do ponto de vista institucional, a vistoria carece de um agendamento com a entidade
exploradora que garanta a reunido com o responsavel técnico pela exploragdo da barragem ou da
entidade exploradora e, no seguimento, a inspeccédo expedita conjunta. E imperioso que a inspecgao
expedita seja realizada depois da obtencéo dos dados de caracterizagcdo da barragem e da reunido
com a entidade exploradora. No caso da reunido e da inspeccdo ocorrerem em areas geograficas

distintas, primeiro dever-se-a promover a reunido e so posteriormente agendar a inspecgao.

T&o importante como a preparagao técnica € a preparacao da logistica da visita, uma vez
gue o trabalho a desenvolver realizar-se-4 nas mais diversas provincia de Angola, sendo que
existem cuidados a ter e recursos a preparar que dependem dos executantes da inspecc¢do. Por
exemplo, é imperioso acautelar a devida autonomia, quer da viatura, quer de comunicacgdes, que

pode exigir a disponibilizacdo de meios de comunicacao via satélite.

Outros aspectos a ter em consideracdo na preparacdo da deslocacdo sdo as condicbes

meteoroldgicas, o tipo de vestuario e o uso de repelente.

Um dos equipamentos imprescindiveis a providenciar serd uma maquina fotografica, ou
equipamento similar, com a adequada capacidade de memdria e autonomia. Binoculos, fita
métrica, canivete e lanterna sdo outros dos equipamentos que podem vir a ser Uteis na inspecc¢ao.
Por vezes, é necessario uma aproximacdo a alguns locais com risco de estabilidade pelo que é
aconselhavel providenciar equipamentos de segurancga, designadamente cordas e ou arneses que

devem fazer parte do equipamento base.

Quando nado houver recurso ou nao for possivel providenciar equipamentos informaticos
para trabalho de campo sem limitacdes de luminosidade nem de fontes de energia, que permitam
a insercao e ou leitura com seguranca dos dados e informacgdes a recolher, serd necessario criar

para cada deslocagdo um dossier em papel, robusto e completo.

Para acautelar que alguma tarefa fique por realizar ou algum documento fique esquecido
no momento prévio a deslocacdo a barragem, sugere-se a utilizacdo da checklist disponibilizada

no anexo 3, que permitird uma verificacao de Ultima hora (ver item 14).
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PARTE 3 — INSTRUCOES DE INSPECCAO
3.1.Preambulo

A vistoria a barragem e albufeira tem um caracter fundamental para a averiguacdo do
estado de conservacéo e seguranca da barragem e albufeira a inventariar.

v

A inspecgédo a barragem e albufeira contempla as seguintes etapas:
v" Reunido com a entidade gestora da barragem;

Inspeccado expedita a estrutura da barragem;
» Coroamento;

> Paramento ou talude de montante;

» Paramento ou talude jusante;
v

» Zona ou pé de talude de jusante;

Inspeccao expedita aos 6rgaos de exploracdo e seguranca;
» Descarregador de cheias;

» Bacia de dissipacéo de energia;
» Descarga de fundo;

» Tomada de agua,;

» Estacgéo elevatoria;

> Central hidroeléctrica;
> Galerias;
v

Inspeccao expedita do sistema de observagao;
v Inspeccédo expedita da albufeira e espagos envolventes adjacentes.

Nos pontos seguintes apresentam-se orientagdes que pretendem guiar a conducdo e execucao

das vistorias para 0s principais aspectos a que se deve estar atento e que devem ser
merecedores de registo no dossier da inspecc¢ao e nas fichas.

3.2.Reunido com Entidade Titular da Barragem

Metodologicamente, como ja referido anteriormente neste guia pratico, a inspeccdo a

Guia Prético
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barragem e albufeira comportara uma reunido com a entidade exploradora e concretizarqd a
inspeccgdo expedita do estado e seguranca da barragem e albufeira.
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Fard sempre parte do processo, mesmo quando a ficha de identificacdo e caracterizacéo
de barragens e albufeiras tenha sido preenchida e devolvida antecipadamente, promover uma
reunido com a entidade exploradora, para envolvimento mais directo desta no processo,
esclarecimento de duvidas e validagdo dos dados recebidos e recolha de informacao
complementar. Quando essa informagao ndo tenha sido recepcionada anteriormente, esta reunido

sera a oportunidade e o momento para recolher a informacao necessaria.

Este encontro sera também uma oportunidade para informar a entidade exploradora da
importancia do Inventario de Barragens e Albufeiras e da inspecgéo expedita da barragem, como
ferramenta imprescindivel do Sistema de Gestdo de Seguranca de Barragens e Albufeiras
(SGSBA).

A recolha de alguma informacdo, como de caracterizagdo geométrica da barragem,
requererd a consulta de elementos do projecto da barragem. A entidade exploradora pode néo
estar sensibilizada nem ter tido esse cuidado na preparacdo dos elementos antecipadamente
fornecidos, motivo pelo qual a consulta rapida e recolha de elementos do projecto poderdo vir a

ser da maior pertinéncia.

Os dois parametros que estdo na base da classificacdo das barragens, no ambito do
SGSBA, sao a altura de barragem e a capacidade da albufeira. Segundo 0 SGSBA, a altura de

uma barragem tem a seguinte definicao:

“Diferenca de cota entre o ponto mais baixo da fundagcéo, sem ter em conta as cortinas de
impermeabilizacdo, preenchimento de falhas ou outros elementos semelhantes, e o ponto mais

alto da estrutura resistente”.

Estes dois parametros deverdo ser determinados da forma ainda mais criteriosa possivel,
requerendo maior ponderagdo quando se aproximem dos valores fronteira para a classificagdo

das barragens, que séo:

i Altura de barragem;

e 10m;
e 15m;

ii. Capacidade da albufeira;
e 100 000 m®

e 1 milhdo m®.
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Uma das componentes mais complexas, entre a informacdo requerida no inventério e
contemplada nas fichas de identificacdo e caracterizacdo, € a caracterizacdo dos 6rgaos de
exploracdo e seguranga. Também, neste ponto, a consulta do projecto podera ser uma mais-valia,
por poder ser uma forma expedita de obter informacéo detalhada dos equipamentos instalados na
barragem. Nesta diligéncia deverd ser averiguada a existéncia de manuais e especificacdes
técnicas sobre estes equipamentos e registar no dossier da inspeccdo a sua identificacdo e

conteudo.

A reunido prévia com o responsavel técnico, ou responsaveis, da entidade exploradora ou
pela exploracdo da barragem deve ser aproveitada para preparar a inspecgdo expedita da
barragem subsequente. Antes de avancar para o terreno, sera util obter informagdo sobre
deterioragfes na barragem do conhecimento dos responséaveis da entidade exploradora, risco de
seguranca ja identificados e estado de conservagdo geral dos 6rgdos de exploragéo e seguranca
e dos seus equipamentos, que déem suporte e permitam agilizar a inspecgdo expedita.
Informacdes sobre os episédios de acidentes, incidentes e avarias dos quais possa haver noticia

ou registos também devem ser recolhidos e registados no dossier da inspecgao.

Para a realizacdo da inspeccdo expedita, tera que se aceder a todas os componentes e
orgao da barragem. Assim, ainda durante a reunido com a entidade exploradora, deve-se alertar
0S seus responsaveis para este facto, para que ndo se verifiquem imprevistos aquando da vista da
barragem, como a impossibilidade de aceder a galerias e 6rgdos interiores. Nessa ocasido
deverédo ser recolhidos os contactos do pessoal responsavel e ou residente no local da barragem

e albufeira que facilitardo os acessos aos locais a vistoriar.

3.3.Inspeccao Expedita a Estrutura da Barragem

N&o obstante toda a informacdo previamente recolhida ou fornecida pela entidade
exploradora quanto a conservacao e riscos existentes, tal informacéo ter4 de ser validada e
confirmada por observagéo directa aquando da inspeccéo expedita da barragem e albufeira. Por
outro lado, é desejavel que o técnico responsavel pela exploracdo da barragem, ou técnico com

conhecimento do seu estado de seguranga, possa acompanhar esta accgao.

O objectivo da inspeccédo expedita € avaliar o estado de conservacado geral da estrutura da
barragem, em consequéncia, avaliar o estado de seguranga. Os aspectos a observar séo

subordinados ao tipo de barragem.
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A inspeccdo devera incluir a observacao, de preferéncia a curta distancia e a pé, de todos
0s componentes da barragem — coroamento, paramento ou taludes, incluindo de montante na
area visivel, encontros e zona de jusante da barragem, designadamente a bacia de dissipacao
caso exista — e todos os 6rgdos de exploracdo e seguranca e seus equipamentos. No caso de
barragens de aterro, serd possivel e conveniente percorrer banquetas, caso existam, e toda a
extensdo do pé da barragem. A observacdo deve ser documentada com fotografias, que servira
para criar um acervo de imagem e permitira tirar davidas na fase posterior de tratamento da

informacéo e diagnostico.

3.3.1. Coroamento

O coroamento deve ser percorrido em toda a sua extensdo, tendo particular atencdo a
insercdo nos encontros. Pretende-se na inspeccdo expedita analisar a existéncia de
deteriorac6es, mas também aspectos de manutencédo, por exemplo sobre o sistema de drenagem
e iluminacdo. Devem ser averiguados os vestigios de galgamentos. As deterioracdes a verificar no
caso de barragens de betdo ou alvenaria serdo distintas das deterioragbes a verificar nas
barragens de aterro, pretendendo-se averiguar, nas primeiras, a existéncia de fissuras no betdo e
desalinhamento de blocos na zona das juntas e, nas segundas, sulcos e abatimentos, sobretudo
nas zonas adjacentes a elementos rigidos, por exemplo Orgdos, e depressdes e/ou
desalinhamentos nos diversos elementos do coroamento, como passeios e guardas. Assim, sdo

discriminadas, no seguimento, as instrucdes de inspecc¢do para um e outro caso.

Barragens de alvenaria e ou betao
e Observar a uniformidade e alinhamento das juntas de dilatagdo no sentido
transversal e longitudinal e o alinhamento dos blocos;
¢ Inspeccionar as dimensdes e direc¢do da fissuragédo do betéo;
o Verificar o estado de funcionamento do sistema de drenagem e de tampas de
caixas e pocos;

e Testar o funcionamento do sistema de iluminagao.

Barragens de aterro:

¢ Verificar o nivelamento geral;
e Verificar assentamentos localizados e diferenciais nos contactos com elementos

estruturais de natureza diferentes, ex. betdo/rocha; terra/betdo, etc.;
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o Observar os alinhamentos dos elementos lineares, como por ex. as guarda e
lancis;

e Observar a verticalidade de elementos rigidos e fixos, ex. pilares, postes de
iluminacao, etc.;

¢ Inspeccionar fendas no pavimento, passeios e guardas e vegetacao associada;

¢ Verificar o estado dos sumidouros e sistemas de drenagem;

e Testar o funcionamento do sistema de iluminacao.

3.3.2. Paramento ou Talude de Montante

A observacao do paramento de montante est4 condicionada pelo seu nivel de agua na
albufeira que cobre o paramento. Ainda assim, devera recolher-se a informacédo possivel, quer
visualmente, quer junto do responsavel da entidade exploradora.

Se houver meios de navegacao na albufeira o paramento deve ser observado de perto a
partir de uma embarcagdo que dele se aproxime para detectar eventuais anomalias das

superficies que a distancia seriam imperceptiveis.

Nas barragens de betdo pretende-se obter informacéo sobre a existéncia de fendilhacdo e
0 estado das juntas de trabalho e de contrac¢éo (dilatagéo). Quanto as barragens de aterro, 0s
aspectos a analisar sdo o estado da protecgdo do paramento (rip-rap), como deslocamentos e
perdas de blocos e verificar a existéncia escorregamentos, subsidéncias, erosao, fendas, vazios e

depressobes.

Em seguida séo discriminadas as instru¢des de inspeccdo no caso de barragens de betédo

e ou alvenaria e no caso de barragens de aterro.

Barragens de betdo e ou alvenaria:

o Detectar fissuracdes do betdo e ou juntas entre blocos de pedra;

e Inspeccionar a deterioracdo superficial do betdo ou pedra devido a accao
quimica da agua, de microorganismos ou fisica de elementos flutuantes;

o Verificar a uniformidade das juntas de trabalho e dos materiais de

estanqueidade.

Barragens de aterro:

o Verificar o estado de deterioragdo dos materiais de proteccao (rip-rap) e estado

de arrumacéo;
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o Observar a existéncia de vegetacao desproporcionada;

e Verificar o estado da cortina de impermeabilizacdo, se houver a vista;

¢ Inspeccionar as fendas, depressoes, deslizamentos ou subsidéncias;

e Observar as zonas de contacto com os encontros e com estruturas e elementos

rigidos, por exemplo, pilares, muros de suporte e de ala, etc..

3.3.3. Paramento ou Talude de Jusante

As deterioracdes a apurar no paramento de jusante, sGo as mesmas mencionadas para o0
paramento de montante, com excepc¢do das deterioracdes relativas ao rip-rap, existente apenas
no paramento de montante de barragens de aterro. Independentemente do tipo de barragem, um
aspecto adicional a averiguar é o aparecimento de zonas humidas e ressurgéncias e, no caso de
barragens de aterro, de zonas de vegetacdo abundante que indicie humidade do solo excessiva.
Nas barragens de betdo ou enrocamento, a existéncia de depdsitos de materiais dissolvidos pela
agua de infiltracdo, como calcario (carbonato de célcio) deve também ser alvo de atencdo na

inspeccao.

Complementarmente, nas barragens de aterro, terd que se verificar indicios de
arrastamentos de finos ao longo das linhas de escoamento da agua proveniente da drenagem do
coroamento e as condigbes de nivelamento e alinhamento das banquetas. A existéncia de

perfuracBes efectuadas por animais € outro aspecto a registar.

Em seguida s&o discriminadas as instru¢des de inspecc¢éo para os dois tipos de barragens

em apreco.

Barragens de betdo e ou alvenaria:

e Detectar fissuracdes do betdo e ou juntas entre blocos de pedra;

o Verificar a uniformidade das juntas de trabalho e dos materiais de
estanqueidade;

e Inspeccionar as ressurgéncias e procurar associar a fendilhacdo ou
deterioracdo quimica dos materiais;

e Verificar a existéncia de vegetagcdo excepcionalmente abundante nas juntas

e Observar o alinhamento e nivelamento dos blocos;

e Inspeccionar as zonas de contacto com 0s encontros;

e Inspeccionar os depdsitos de materiais dissolvidos pela 4gua de infiltracéo,

designadamente carbonato de calcio.

50 Guia Prético
Inspeccéo Expedita do Estado e Seguranca de Barragens e Albufeiras



Loy a . .
R I N R H ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

(A . s
SV INSTITUTO NACIONAL ‘ * E!mt"E”rE ':ISERVENG
s “ DE RECURSOS HIDRICOS

Barragens de aterro:

e Inspeccionar as zonas humidas e ressurgéncias;

e Verificar e procurar as causa da existéncia de vegetacdo excepcionalmente
abundante e ou de médio e grande porte;

e Inspeccionar o estado do revestimento de protec¢do, dando atencdo aos
ravinamentos, arrastamentos de finos, buracos feitos por animais, fendas,
depressobes, deslizamentos e ou subsidéncias;

e Observar o alinhamento e nivelamento das banquetas;

e Inspeccionar as zonas de contacto com estruturas rigidas e encontros;

¢ No caso de barragens mistas, inspeccionar as zonas de contacto e transicao
entre materiais;

e Observar o estado do sistema de drenagem, em particular as valetas junto aos
encontros, das banquetas e pé de jusante;

e Inspeccionar as caixas e poc¢os de drenagem e estado do dreno de pé de

jusante, com especial atencdo aos caudais, acumulagéo de agua, turvagao.

3.3.4. Zona ou Pé de Talude de Jusante

Na zona a jusante adjacente a barragem e o pé de talude de jusante das barragens de
aterro, 0s aspectos a observar sdo deterioracBes, como fendas, empolamentos, subsidéncias e

depressodes, ressurgéncias e vegetacao excessiva carente de agua.

3.4.Inspeccéo Expedita aos Orgéos de Exploracéo e de Seguranca

A inspeccgdo expedita dos O0rgdos de exploracdo e de seguranga da barragem tem por
objectivo avaliar qualitativamente o seu estado geral de funcionalidade e conservacdo. Esta
avaliacao envolve a apreciacdo da componente estrutural e, quando aplicavel, dos equipamentos

e instalacao eléctrica.

A inspecc¢do expedita incide sobre todos os 6rgéos indicados nas Fichas de Identificagéo e

Caracterizagéo a preencher e elencadas no preambulo desta parte 3.

Descarregador de cheias, descarga de fundo ou tomada de agua

Na inspeccao de descarregador de cheias, descarga de fundo ou tomada de agua devem

ser privilegiadas as zonas de entrada e de transicdo, quando aplicavel ou seja possivel, e de
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restituicdo, para as quais se devem examinar com atencéo os feitos da deterioragdo de natureza

hidraulica, mediante as seguintes instrucoes:

e Observar obstrucbes a zona de entrada devido a acumulacdo de detritos ou
outros;

o Verificar o estado de conservacdo da soleira e respectiva crista, detectando
eventuais erosoes;

o Observar eventuais deslizamentos nos taludes os deformacdo dos muros de ala
gue condicionem ou deflictam o escoamento;

e Inspeccionar os contactos dos betdes com os terrenos confinantes para
detectar eventuais passagens de agua;

e Inspeccionar as juntas dos muros de ala e detectar vestigios de eventuais
galgamentos;

e Verificar os estrangulamentos na zona de restituicdo, observado o estado de
desenvolvimento da vegetacéo e do leito do curso de agua;

e Observar as erosdes na restituicdo que possam fazer perigar a estabilidades
das estruturas de bet&o ou outras;

e Observar a funcionalidade dos dispositivos de arejamento e de drenagem.

Bacia de dissipacdo de energia

A bacia de dissipagdo, quando exista, garante que a energia criada pela elevagdo da cota
da &gua é eliminada na restituicdo. Quando isso possa néo acontecer podem surgir fenomenos de

erosao remontante, a ter em atencéo, que podem originar o colapso barragem.

O estado geral de conservacao devera ser qualificado de:

e Bom;
e Razoavel;

¢ Mau,

de acordo com os critérios da matriz seguinte.
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Quadro 3. Critério de qualificacéo do estado geral de conservacéo dos 6rgdos de exploracéo e seguranga

Orgéos

Bom

Razoavel

Mau

Descarregador de
cheia, bacia de
dissipacéao, descarga
de fundo e tomada de
agua

Galerias, estacéo
elevatoéria e central
hidroeléctrica

Equipamentos

Em estado de plena
resisténcia estrutural,
sem deterioracédo
hidraulica nem
deterioracdo mecéanica,
ou pouco significativas,
sem obstrucoes,
totalmente estanque,
guando composto por
comportas ou valvulas, e
em condi¢céo de garantir
integralmente a sua
funcionalidade

Em estado de plena
resisténcia estrutural,
sem deformacdes,
fissuracao no betdo ou
infiltracBes, ou muito
pouco significativas, e
juntas de trabalho e de
contrac¢cdo em bom
estado de conservacao

Equipamentos
totalmente operacionais,
sem necessidade de
manutencdo, sem
deterioragdo hidraulica
ou mecanicas nem
vestigios de corrosao,
ou pouco significativos,
circuitos eléctricos sem
riscos de seguranca e
em condi¢do de garantir
integralmente a sua
funcionalidade

Em estado de plena
resisténcia estrutural,
com deterioragcfes
hidraulicas ou
mecanicas limitadas,
com indicios de fugas ou
com fugas pouco
significativas, quando
composto por comportas
ou véalvulas, mas em
condicdo de garantir
integralmente a sua
funcionalidade

Em estado de plena
resisténcia estrutural,
sem deformacgdes, com
alguma fissuragdo no
betdo e infiltragbes sem
escorréncias
significativas, indiciada
por depdsitos de
calcario, e juntas de
trabalho e de contracgéo
com alguma degradacéo
mas sem problemas de
estanquidade

Equipamentos
totalmente operacionais,
mas com necessidade
de manutencéo,
deterioragédo hidraulica e
mecanicas limitadas,
vestigios de corroséo
sem afectar a sua
resisténcia, circuitos
eléctricos sem riscos de
seguranca, mas com
alguma detioracéo, e em
condicao de garantir
integralmente a sua
funcionalidade

Evidéncia de fragilidade
estrutural, com
deterioracfes
hidraulicas ou
mecanicas significativas
ou graves, com
problemas de
estanquidade, quando
composto por comportas
ou valvulas, estando em
causa a sua
funcionalidade

Evidéncia de fragilidade
estrutural com
deformagcéo, fissuracdo
significativa do betéo,
infiltracdes e depdsitos
de calcario
generalizados e juntas
de trabalho e de
contracgdo com falhas
no material de
preenchimento e
problemas de
estanquidade

Equipamentos
parcialmente
operacionais ou com
elevado risco de
inoperacionalidade, com
problemas de corroséo,
deterioracdes
hidraulicas ou
mecanicas significativas
ou graves e com
necessidade de
manutengao ou
substituicdo, circuitos
eléctricos em riscos de
seguranca e
necessidade de
substituicdo, estando em
causa a sua
funcionalidade
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Quadro 3. Critério de qualificagdo do estado geral de conservacéo dos 6rgdo de exploracdo e seguranca (cont.)

Orgéos Bom Razoavel Mau

Instalacéo Eléctrica Instalagéo totalmente Instalagéo operacional, Instalacé@o parcialmente
operacional, com equipamentos e operacional e em risco
modernizada e sem circuitos antigos, mas de inoperacionalidade,
riscos de seguranca, em sem riscos de com equipamentos e
condicdo de garantir seguranca, em condigdo  circuitos obsoletos,
integralmente a sua de garantir guedas de circuitos e
funcionalidade integralmente a sua com riscos de

funcionalidade seguranca, estando em
causa a sua

funcionalidade

Um equipamento ou instalagdo seréd considerado inoperacional quando ndo se encontrar

em funcionamento, seja pelo seu mau estado de conservacdo, seja resultando de avaria por

auséncia de pecas de substituicao.

3.5.Inspeccao Expedita ao Sistema de Observacao

A inspeccéo expedita dos equipamentos de observagcdo da barragem tem por objectivo

avaliar qualitativamente o seu estado geral de conservacdo que sera qualificado, de acordo com

os critérios a seguir definidos, de:

Bom — pleno estado de conservagdo e funcionalidade, ndo se verificando
anomalias nos aspectos especificos a analisar;

Razoavel — estado de conservacdo aceitdvel, ndo se verificando anomalias
generalizadas nos aspectos especificos a analisar e ndo estando em causa a
sua funcionalidade;

Mau — equipamento com anomalias generalizadas, estando em causa a sua
funcionalidade;

Inoperacional — Equipamento que ndo se encontra em funcionamento.

Para além da sua aparéncia geral, do ponto de vista do estado de conservagado, 0s

aspectos especificos de cada equipamento a analisar sao 0s seguintes:

54

Escala limnimétrica — integridade (se se encontra completa), legibilidade,
verticalidade e fixacao;
Fios de prumo — estado dos componentes, furo e fixacdo do fio, iluminacéo

adequada e inexisténcia de correntes de ar que provoquem oscilagdes;
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ii.  Inclindmetro — estado da tampa, torpedo e cabo e condi¢c6es de proteccao e
obstrucéo dos tubos;

iv.  Fios extensométricos — carga actuante nos fios e proteccdo a intrusdo das
centrais de leitura;

v. Extens6metro — estado das pecas e sistema de medicdo e atrito no movimento
de varas e fios;

vi. Bases de alongametros — estado dos pernos e alongametro e inexisténcia de
fissuracéo atravessando os lados do triangulo formado pelos pernos;

vii. Rede de drenagem — estado das partes visiveis dos drenos, inexisténcia de
depositos de materiais arrastados e obstrugbes e estado dos medidores de
caudal;

viii.  Baterias de assentamento — protec¢do das bocas das baterias e inexisténcia de
corpos estranhos introduzidos no tubo;

ix.  Piezometros — protec¢do das bocas dos piezémetros e inexisténcia de corpos
estranhos introduzidos no tubo, estado do equipamento e das partes visiveis
dos tubos e inexisténcia de fugas;

X.  Marcas superficiais — integridade das marcas e pilares de suporte, solidarizacdo
das marcas e inexisténcia de indicios de alteracdo do posicionamento;

xi.  Nivelamento geodésico de precisdo — condicbes de conservacdo, sujidade,
visibilidade e solidarizacdo das marcas;

xii.  Geodesia de posicdo — condi¢cbes de conservacdo, sujidade, visibilidade e
solidarizacéo dos alvos e integridade dos pilares de suporte;

xii.  Estacdo hidrométrica — estado dos elementos de construgdo civil e estabilidade
do conjunto, estado dos equipamentos de protec¢do a intrusdo das centrais de

leitura e existéncia vedacdao.

3.6.Inspeccao Expedita da Albufeira e Espagos Envolventes Adjacentes

A inspeccéo expedita da albufeira e espagos envolventes adjacentes visam determinar o
grau de urgéncia na elaboragdo de um plano de ordenamento e de um plano de exploracdo da
albufeira que proteja a qualidade do meio aquatico e zonas ribeirinhas, na qual se incluem os
ecossistemas, e permita manter em coabitacdo pacifica os diversos utilizadores dos espacos e

reduzir as potencialidades de conflitos entre usos da agua e a preservacao do ambiente.
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O aumento das actividades humanas induz o aumento da diversidade dos usos da agua e
da conflitualidade entre fins dispares decorrentes do incremento das oscilagdes dos niveis de
agua de albufeira. Essa intensificacdo ocorre ndo apenas em situacdes extremas de seca ou

cheias mas também com a utilizag&o e exploracao corrente da barragem e da albufeira.

Para conciliar estas vertentes, que se apropriam paulatinamente com o aparecimento de
agua regularizada pela albufeira, € corrente criarem-se planos de exploracdo da barragem, planos
de exploracdo da albufeira e planos de ordenamento da albufeira, bem como outras tantas
comissdes. Esta multiplicidade de instrumentos pode ser evitada com um Unico instrumento que
pode ser criado se se dispuserem dos dados e informagdes apropriados. E para isso que os
resultados da inspeccdo expedita da albufeira e espagos envolventes adjacentes devem
contribuir.

Se existirem meios adequados de navegacgdo na albufeira esta devera ser percorrida
longitudinalmente e transversalmente. Com estas observacdes da superficie da agua e dos
espacos envolventes adjacentes procurar-se-a identificar situagfes de degradacdo da qualidade
da agua e dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos e suas origens através do registo e

caracterizacao das actividades humanas susceptiveis de causarem esses efeitos.

Caso seja possivel, devera ser efectuada uma vistoria ao estado do curso de agua em

algumas centenas de metros a jusante e contornar a albufeira por terra.

Se o0 curso de agua a jusante atravessar ou ladear alguma povoacao devera ser feita uma
vistoria a esses locais no intuito de averiguar potenciais situagées de riscos em relacdo as ondas

de cheias provocadas pela eventual ruptura da barragem.

Em seguida, sdo elencadas as instrucdes para a inspeccdo expedita da albufeira e

espacos envolventes adjacentes:

o Verificar a existéncia de instalacdes e equipamentos flutuantes fixos ou moveis
ndo associados a exploracdo da barragem e condicionamentos impostos a
exploracéo da albufeira;

e Observacdo de materiais flutuantes méveis que podem obstruir a entrada do
descarregador de cheias e ou as grelhas das descargas de fundo ou tomadas
de &gua quando o nivel da superficie da dgua for a destes 6rgaos;

e |dentificar as instalacdes de extraccdo de agua ou inertes nas margens

adversas e ou diversas a utilizacao principal da albufeira;
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e Inspeccionar os deslizamentos e zonas de potenciais deslizamentos nos
taludes das margens da albufeira;
o Verificar a existéncia de manchas ou materiais que revelem descargas de
substéncias poluentes e indagar a sua proveniéncia;
e Analisar a ocupacdo marginal da albufeira e a sua compatibilidade com o
regime de exploracao;
e Determinar a extensdo e qualidade das vias de comunicacdo periféricas da
albufeira;
¢ |dentificar as povoacgbes e actividades econdmicas directamente dependentes
da 4gua da albufeira;
o Detectar locais de erosdo provocados a jusante pelas descargas da albufeira.
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PARTE 4 — INSTRUCOES POS INSPECCAO

4.1.Analise da Informacéao

Apbs a inspeccdo expedita e de volta ao gabinete, serd necessario analisar a informacéao
recolhida e, designadamente, avaliar os componentes da barragem e 6rgdos do ponto de vista da
seguranca. O objectivo é classificar cada componente e 6rgdo de: sem riscos de seguranga; com
riscos médios; ou com riscos elevados. Essa classificagdo atender4d ao estado geral de
conservagao, risco de deterioracdes identificadas, inoperacionalidade de 6rgédos e equipamentos e

problemas de manutengéo observados.
No limite, os riscos para a seguranca da barragem podem resultar na:

e Rotura (Estado Limite Ultimo);

e Perda de funcionalidade (Estado Limite de Utilizag&o).

Na matriz da pagina seguinte sao definidos riscos associados a algumas deterioracbes e
deficiéncias possiveis em barragens.

O galgamento de barragens, independentemente do tipo de barragem, pode causar perdas
de funcionalidade e a deterioragdo dos seus componentes e 6rgaos, sendo, no caso de barragens
de aterro, fonte de eroséo externa progressiva do corpo da barragem que, no limite, pode conduzir

a rotura da barragem.

A percolagdo de dgua excessiva, quer seja na fundagéo ou encontros, quer seja no corpo
das barragens de aterro, pode originar a eroséo interna dos solos (piping), que potencia condi¢des
de instabilidade dos taludes e a ocorréncia de deslizamentos e escorregamentos de grandes
massas nas barragens de aterro ou problemas nas fundagcdes de barragens de bet&do sobre leitos
moveis. Quando sem consequéncias tdo graves, a percolagcdo excessiva pode levar a perdas de

funcionalidade, como a incapacidade de enchimento da albufeira.

A destabilizacdo dos solos de barragens de aterro ou das fundacdes e encontros, indiciado
pela existéncia de deslocamentos e fissuracdo no corpo da barragem, sdo indicios de rotura que

afecta a seguranca da barragem e, consequentemente, a possibilidade da sua utilizacéo.
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Quadro 4. Riscos de seguranc¢a associados a deterioragdes e deficiéncias

Deterioracfes ou deficiéncias Galgamento Percolacéo Incapacidade  Desestabilizacéo
de 4gua de enchimento de solos
excessiva da albufeira
Obstrucéo ou entupimento do Risco Elevado

descarregador da cheia

Deteriora¢éo do coroamento, Risco Elevado
com perda de cota ou médio

Comporta do descarregador de Risco elevado
cheia inoperacional e fechada

Ressurgéncias e zonas himidas Risco Elevado Risco médio
e amolecidas ou médio
Equipamento da descarga de Risco elevado

fundo inoperacional e aberta

Escoamento excessivo nos Risco Elevado Risco médio
drenos ou galerias

Fissuras e desalinhamentos Risco Elevado
Fendas, assentamentos e Risco Elevado

desalinhamentos no coroamento
de barragens de aterro

Com base nos dados e informacfes sobre a albufeira e espacos envolventes adjacentes e
a jusante é possivel analisar o estado de seguranca em relacdo a qualidade dos meios aquaticos
e dos riscos para as actividades deles dependentes e determinar os riscos para pessoas, bens e

ambiente no territorio de influéncia da barragem e albufeira.

4.2.Registo da Informacéo

A informacéo recolhida e avaliagdo do estado geral de conservacdo e seguranca dos
componentes e 6rgdos da barragem serdo registadas em suporte informatico que consubstancia
toda a informacgéo. Para esse efeito, devera ser preenchida, para cada barragem, a Ficha de
Identificacdo e Caracterizacdo de Barragens e Albufeiras em formato Excel. Nos campos
correspondentes as observacdes poderd ser registada toda a informagdo complementar ou

clarificadora dos campos fixos preenchidos.
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A informacdo deverd ainda ser registada na Base de Dados de Identificacdo e

Caracterizacdo de Barragens e Albufeiras, a desenvolver para englobar a informacédo de todas as

barragens inventariadas.

Complementarmente, e para fechar o processo de inspeccdo, devera ser redigido um

Relatério de Inspeccao da barragem inventariada, que aborde, no minimos, os seguintes temas:

Guia Prético

Identificacdo da barragem e titular;

Identificac&o do responséavel técnico e verificacdo da capacidade para lidar com
barragens;

Avaliagdo de anomalias, identificando mau funcionamento, defeitos na
construgdo ou indicios de deterioracéo;

Fotografias das anomalias consideradas médias ou grandes;

Tamanho e nivel de perigo de cada anomalia identificada na ficha de inspecc¢éo;
Comparacdo com os resultados da inspecgcdo de seguranca regular anterior,
guando se aplique;

Indicar a necessidade de reparos, manutencdes ou inspecgdes regulares e
especiais, recomendando 0s servigos necessarios;

Classificac@o do nivel de perigo da barragem em normal, alerta ou emergéncia;
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Anexo 1 - Fichas de Identificagc&o e Caracterizacao de Barragens e Albufeiras

A. DADOS GERAIS

FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS

BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO

BARRAGEM DE

Dono de Obra:
Promotor:
Construtor:
Entidade Gestora

Estado:

Periodo de construgdo / reabilitagdo:

Usos:

Agua:

Barragem:

Tipo de aproveitamento:

Localizagdo:

Coordenadas:

[ Exploragdo

ObservagGes:

Construgdo:

Reabilitagdo:

[T] Abastecimento

Inicio: aa/ mm/ dd

] Produgéio de Energia

] Rodoviéria - Estrada

] Rodoviéria - Ponte

[] Fio de 4gua

Curso de agua:
Bacia hidrografica:
Unidade hidrografica:

[] Atto Cunene
[ catumbela
[ cuvelai

[ Noroeste

Povoagdo mais proxima:
Municipalidade:

Provincia:

Longitude:

Latitude:

Técnicos responsaveis pela inspecgdo:

Data da reunido com Entidade Gestora:

[ Construgéo

Fim: aa/ mm/ dd

[ Aquicuttura

[] Recreio

[ caminho pedonal

[ Eclusa
] Albufeira
[ Alto Cuanza [ Baixo Cunene
[ Centro- Oeste ] Coporolo
[] pande [ Kassai
[ Queve [ sudoeste

Data da inspecgdo:

[ Reabiitagéio

[ 1rrigagéio e/ou Agro-pecudria

[ Controlo de cheias

[ Posto de observagio

[] Miradouro

[] Albufeira com bombeamento

[ Baixo Cuanza [ Bingo
[ cuando [ cuango
[ Longa

[ zambeze

Extracto cartografico 1/50.000 ou Google Earth com

7] Abandono

] Navegacdo

[ outro

[ outro

[] cabinda

[ cubango

] Médio Cunene [] Médio Cuanza

localizagdo da barragem
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FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO
BARRAGEM DE
B. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E DA BACIA HIDROGRAFICA
Area da bacia hidrografica prépria (m?): Caudal integral anual (m®):
Altitude média (m): Caudal de ponta de cheia (m®/s):
Declive médio (%): Registos de caudais: [ sim [ Nao

Comprimento do curso de dgua principal (m):

Declive do curso de dgua principal (%):

Coroamento:
Cota de coroamento (m):
Comprimento do coroamento (m):
Largura do coroamento (m):
Revestimento do coroamento:
lluminagdo do coroamento:
Guardas do coroamento:
[1 sem guardas

|:| Guarda a montante

[ Guarda continua

Povoagdo a jusante junto as margens: [ sim [ Nao
Distancia da povoagdo mais proxima: [ <tkm O <skm  [J<10km []<25km [ <50 km
Ndmero de habitantes da povoag&o: [ <100 [d<s00  [J<5000 []<10000 []<50000 [ <100000
C. BARRAGEM
C1. CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS
. Fi Mével Mist . .
Tipo de barragem: L Fo [ méve [ msto Registo de imagem:
. Betd Alv [
Tipo estrutural: [ Betdo [ Avenaria Foto
[ Gravidade macica [ Contrafortes
[ Arco gravidade [] Abébodas muitiplas
[1 Arco/ Abéboda simples
Dimensdes e fundagdes:
Altura maxima da fundagdo (m): Planta
Maxima largura da base (m):
Largura maxima de fundagdo (m):
Volume total de betdo (m®):
Tipo de fundagdo:
[JRocha [ solo arenoso
[ solo argiloso [ solo sittoso
Perfil

[ Guardas a montante e a jusante
|:| Guarda a jusante

[ Guarda descontinua
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FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO
BARRAGEM DE

C. BARRAGEM

C1. CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS (continuagdo)
Paramento de montante:
Declive:
Revestimento:

Paramento de jusante:
Declive:

Revestimento:

C2. CONSERVAGCAO

Coroamento: [ Fissurag&o ou fendas do bet&o [] Desalinhamento de blocos [ sistema de drenagem obstruido

|:| Iluminacdo insuficiente |:| Tampas de caixas danificadas |:| Vegetacao excessiva

Geral/outras:

Paramento de montante: [ ] Fissuragdo ou fendas do betdo [ Juntas de trabalho danificadas [ 3untas de dilatago danificadas

[[] Deterioracio da superficie do betdo [ ] Vegetacio em fendas

Geral/outras:

Paramento de Jusante: [ Fissuraggo ou fendas do beto [ Juntas de trabalho danificadas ~ [_| Juntas de dilatacdo danificadas
[ Deterioragéo da superficie do betdo [ ] Vegetagio em fendas [ Ressurgéncias

[] Depésitos de materiais dissolvidos

Geral/outras:

Zona a jusante adjacente: [] Fendas [] Empolamentos [1 Ressurgéncias

[ subsidéncias [] Depressdes [] Vegetagzo excessiva

Geral/outras:

C3. SEGURANCA

Coroamento: [ sem riscos [ Riscos médios  [] Com riscos elevados Risco:
Paramento de montante: [ ] Sem riscos [ Riscos médios  [] Comriscos elevados Risco:
Paramento de Jusante: [ sem riscos [ Riscos médios  [] Com riscos elevados Risco:
Zona a jusante adjacente: [ Sem riscos [] Riscos médios [ Comriscos elevados Risco:
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FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS

BARRAGEM DE

BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO

D. ORGAOS DE EXPLORAGAO E DE SEGURANGA

D1. CARACTERISTICAS
Descarregador de cheias:
Tipo:
Controlo:
Descrigdo:
Cota de crista (m):
Caudal de dimensionamento (ma/s):
Equipamento:
Dissipagdo de energia:
Bacia de dissipagdo:
Tipo / descrigdo:
Comprimento (m):
Largura (m):
Altura (m):
Descarga de fundo:
Tipo / descrigdo:
Capacidade (m*/s):
Equipamento:
Tomada de agua:
Tipo / descrigdo:
Equipamento:
Estacdo elevatoria:
Existéncia:
Estado de funcionamento:
Numero de grupos:
Poténcia dos grupos:
Marca/modelo:
Tipo de grupo/voluta:
Tempo de funcionamento anual:
Central hidroeléctrica:

Tipo de central:

Estado de funcionamento:

Queda atil (m):

Ne. de grupos instalados:

Tipo de grupos:

Poténcia total instalada (MW):
Produgdo de energia - ano médio (GWh)

Tempo de funcionamento revertido anual:

[] Sobre a barragem  [] Orificio ~ [] Canal [ Pogo [ Galeria  [] Fusivel

[] Descargallivre [] comporta

[ Quedalivre  [] Quedaguiada [ ] Obrade dissipagdo [ ] Dissipagdio no leito [ | Degraus

[ 'sim 1 N&o
[ Exploragéo [ construgéo [] Reabiltagdo ~ [] Desactivada

[ pé de barragem [ subterranea [] Margem esquerda
[ Margem direita [ Fio de 4gua [1 Reversivel

[ Exploragéo [ construgéo [ Reabiltagio [ pesactivada
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FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO
BARRAGEM DE
D. ORGAOS DE EXPLORACAO E DE SEGURANGA
D1. CARACTERISTICAS (continuaggo)
Galerias
Galeria geral de drenagem:
Existéncia: [ sim [] N&o
Descrigdo:
Galeria de acesso as valvulas da descarga de fundo:
Existéncia: [ sim ] N&o
Descrigdo:
Galeria de acesso a central hidroeléctrica:
Existéncia: [ sim [ N&o
Descrigdo:
D2. CONSERVAGCAO
Descarregador de cheias:
Estado geral: [ Bom [] Razoavel [ Mau
Estado equipamento: [ Bom [] Razoével [ Mau [ 1noperacional
Observagdes:
Bacia de dissipagdo:
Estado geral: [ Bom [ Razoavel [ Mau
Observagdes:
Descarga de fundo:
Estado geral: [ Bom [] Razoavel [ Mau
Estado equipamento: [ Bom [] Razoavel [ Mau [ noperacional
Observagoes:
Tomada de agua:
Estado geral: [ Bom [ Razoavel [ Mau
Estado equipamento: ] Bom [1 Razoavel [ Mau [ Inoperacional
Observagdes:
Estagdo elevatoria:
Estado geral: [ Bom [] Razodvel [ Mau
Estado equipamento: [ Bom [] Razodvel [ Mau [ 1noperacional
Estado da instalag&o eléctrica: [ Bom [] Razoavel [ Mau [ 1noperacional
Observagdes:
Central hidroeléctrica:
Estado geral: [ Bom [] Razoavel [ Mau
Estado dos grupos: [ Bom [1 rRazoavel [ Mau [ 1noperacional
Estado equipamento eléctrico: [ Bom [1 rRazoavel [ Mau [ 1noperacional
Observagdes:
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FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO
BARRAGEM DE
D. ORGAOS DE EXPLORAGAO E DE SEGURANGA
D2. CONSERVACAO (continuagio)
Galeria geral de drenagem:
Estado geral: [ Bom [] Razoavel [ Mau
Infiltragdes: [ sim [] N&o
Observagdes:
Galeria de acesso as valvulas de descarga de fundo:
Estado geral: [] Bom [] Razoavel ] Mau
Infiltragdes: [ sim [] N&o
Observagdes:
Galeria de acesso a central hidroeléctrica:
Estado geral: [ Bom [] Razoavel [ Mau
Infiltracdes: [ sim [ N&o
Observagdes:
C3. SEGURANCA
Descarregador de cheias: [J semriscos [ ] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Bacia de dissipagdo: [ semriscos [] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Descarga de fundo: [Isemriscos [] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Tomada de agua: [] semriscos [] Riscos médios  [] Comriscos elevados ~ Risco:
Estacdo elevatoria: []Semriscos [] Riscos médios [] Comriscos elevados ~ Risco:
Central hidroeléctrica: [J semriscos [ ] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Tomada de dgua: [ semriscos [] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Galeria geral de drenagem: [Isemriscos [] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Galeria de acesso as valvulas de descarga de fundo: [] Semriscos [] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Galeria de acesso a central hidroeléctrica: [ semriscos [ ] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
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E. ALBUFEIRA

Caracteristicas
Nivel de pleno armazenamento NPA (m):
Capacidade(ms):
Volume util (m3):
Nivel maxima de cheia NMC (m):
Nivel minimo de exploragdo NME (m):

Superficie inundada (ha):
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A I N R H ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
STUUVAA  INSTITUTO NACIONAL #"" simbiente ecospherce™ €L,SERVENG
W DE RECURSOS HIDRICOS
FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO
BARRAGEM DE
E. ALBUFEIRA (continuagdo)
Utilizagoes:
[1 Navegac&o comercial [ pesca [ Recreioe lazer
[ Associagao utilizadores [ Equipamentos marginais fixos [ Equipamentos marginais méveis
Exploragao e protecgdo:
[ plano de ordenamento [ Plano de exploragio [ Registos de volumes
[ Registos de niveis [ vigilancia [ controlo qualidade 4gua
[ Controlo qualidade ictiofauna [ Instabilidade de taludes [ Acessos estado adequado
Estado:
[] Deslizamentos de terras [ Extracgdo de 4gua e/ou inertes [] Descargas de substancias poluentes
F. EQUIPAMENTOS DE OBSERVAGAO
F1. CARACTERISTICAS
Escala limnimétrica:
NUmero:
Localizagdo:
Fios de prumo:
Tipo:
Nimero:
Localizagdo:
Bases de coordinémetro: Cota:
Extensémetro:
Tipo:
Nimero:
Localizagdo:
Bases de alongametros:
Tipo:
Nimero:
Localizagdo:
Rede de drenagem:
Numero de drenos: Localizagdo:
Bicas totalizadoras:
Bicas em ressurgéncias: Localizagdo:
Piezémetros hidraulicos:
Tipo:
NUmero:
Localizagdo:
Piezémetros eléctricos:
Tipo:
Nimero:
Localizagdo:
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74

INRH

INSTITUTO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS

BARRAGEM DE

BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO

F. EQUIPAMENTOS DE OBSERVACAO

F1. CARACTERISTICAS (continuagdo)

Nivelamento geométrico de precisdo:

NUmero de marcas:

Localizagdo:

Geodesia de posig¢do:

Numero de alvos:
Numero de pilares:

Localizagdo:

Estac¢do hidrométrica:

Tipo:
Descrigdo:
Localizagdo:
Longitude:

Latitude:

Outros:

Descrigdo:
Localizagdo:
Descrigdo:

Localizagdo:

F2. CONSERVACAO

Escala limnimétrica:

Estado equipamento:

Observagdes:

Fios de prumo:

Estado equipamento:

Observagdes:

Extensometro:

Estado equipamento:

Observagdes:

Bases de alongametros:

Estado geral:

Observagdes:

Rede de drenagem:

Estado geral:

Observagdes:

Piezémetros hidraulicos:

Estado equipamento:

Observagdes:

[ convencional

[ Bom

[ Bom

[ Bom

|:|Bom

|:|Bom

|:|Bom

[1 Razoavel

[1 Razoavel

[ razoavel

[1 razoavel

[1 Razoavel

[1 razoavel

[ Automética

[ Mau

[ Mau

[ Mau

|:| Mau

|:| Mau

|:| Mau

[ 1noperacional

[ noperacional

[ 1noperacional

|:| Inoperacional

|:| Inoperacional

|:| Inoperacional
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A I N R H AsSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

SO INSTITUTO NACIONAL *“‘-Ejm'-_'-‘ie'_"r_‘ﬁ ecosphere™ fScERVENG
A DE RECURSOS HIDRICOS '

FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ALVENARIA / BETAO

BARRAGEM DE
F. EQUIPAMENTOS DE OBSERVACAO
F2. CONSERVAGCAO (continuagio)
Piezémetros eléctricos:
Estado equipamento: [ Bom [] rRazoavel [ Mau [ 1noperacional
Observagdes:
Nivelamento geométrico de precisdo:
Estado geral: ] Bom [ Razodvel [ Mau [ Inoperacional
Observagdes:
Geodesia de posi¢do:
Estado equipamento: [ Bom [ Razodvel [ Mau [ Inoperacional
Observagdes:
Estacdo hidrométrica:
Estado equipamento: ] Bom [] Razoavel [ Mau [ Inoperacional
Observagdes:

Outros:
Equipamento:
Estado equipamento: [ Bom [ Razoével [ Mau [ tnoperacional
Observagdes:
Equipamento:
Estado equipamento: [ Bom [ Razoével [ Mau [ 1noperacional

Observagdes:

G. INFORMAGAO GERAL DE EXPLORAGAO E SEGURANCA

Numero de funcionarios afectos a exploragdo:

Arquivo técnico: [ sim [ N&o

Projecto da barragem: [ sim [ Nao

Projecto de reabilitagdo: O sim [ N&o

Plano de primeiro enchimento: [ sim [ N&o

Plano de observagao: [ sim [ N&o

Sistema de observagdo da barragem: [ sim [ Nao

Sistema de monitorizagdo da albufeira: [ sim [ N&o
Normas de exploragdo /

procedimentos / regulamento: [ sim [ ngo

Relatdrios de exploragdo / observagio: [ 'sim [ N&o
Estudo de onda de cheia e/ou carta derisco de

inundagdo: [ sim [ Nao

Plano de emergéncia e sistema de aviso: [ sim [ Nao

Modelo de gestdo de afluéncias: [ 'sim [ N&o
Observagdes:
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INRH

INSTITUTO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

i oz B N
M) simbiente ©Cosphere™ €,SERVENG PN
A
RALPLG
FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA
BARRAGEM DE
A. DADOS GERAIS
Dono de Obra: Técnicos responsaveis pela inspecgdo:
Promotor: Data da reunido com Entidade Gestora:
Construtor: Data da inspecgdo:
Entidade Gestora
Estado: [] Exploragao [ Construgdo [] Reabiltagdo [] Abandono

76

Periodo de construgdo / reabilitagdo:

Usos:

Agua:

Barragem:

Tipo de aproveitamento:

Localizagdo:

Coordenadas:

Observagdes:

Construgdo:

Reabilitagdo:

7] Abastecimento

] Produggo de Energia

] Rodoviéria - Estrada

] Rodoviéria - Ponte [ Eclusa
[ Fio de agua [ Albufeira
Curso de dgua:
Bacia hidrografica:
Unidade hidrogréfica:
[] Alto Cunene [] Alto Cuanza [] Baixo Cunene
[ catumbela [ Centro- Oeste [ coporolo
[ cuvelai [] pande [ Kassai
[ Noroeste [ Queve [ Sudoeste

Povoagdo mais proxima:

Municipalidade:

Provincia:

Longitude:

Latitude:

Inicio: aa/ mm/ dd

[ Aquicuttura

[ Recreio

[ caminho pedonal

Fim:aa/ mm/ dd

[ 1rrigacgio e/ou Agro-pecuria

[ Controlo de cheias

[ Posto de observagiio

[ Miradouro

[ Albufeira com bombeamento

[] Baixo Cuanza [ Bingo
] cuando [ cuango
[ tonga

[] zambeze

Extracto cartografico 1/50.000 ou Google Earth com

[ Navegacso

[ outro

[ outro

[ cabinda

[ cubango

[1 Médio Cunene [] Médio Cuanza

localizagdo da barragem
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Y INRH

INSTITUTO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS
M) simbiente ecosphere™ ¢, SERVENG

FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS

BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA

BARRAGEM DE

B. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E DA BACIA HIDROGRAFICA

Area da bacia hidrogréfica prépria (mz):
Altitude média (m):

Declive médio (%):

Comprimento do curso de agua principal (m):
Declive do curso de dgua principal (%):
Povoagédo a jusante junto as margens:
Distancia da povoagdo mais proxima:

Numero de habitantes da povoagao:

C. BARRAGEM

Caudal integral anual (ms):

Caudal de ponta de cheia (m®/s):

Registos de caudais: [ sim [] Nao
[ sim [ N&o
[d<tkm [J<5km [J<10km []<25km [] <50km
[]<100 []<500 []<5000 []<10000 []<50000 [ <100000

C1. CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS
[ Terra

Tipo estrutural:

[ mista

[] Perfil zonado

Dimensoes e fundagdes:

Altura méaxima da fundagdo (m):

Altura maxima acima do leito da ribeira (m):
Maxima largura da base (m):

Cota do coroamento do nucleo (m):

Largura do coroamento do nucleo (m):

Maxima largura do coroamento do ndcleo (m):
Volume total (ms):

Tipo de fundagdo:

[JRocha

Coroamento:

Cota de coroamento (m):
Comprimento do coroamento (m):
Largura do coroamento (m):
Revestimento do coroamento:
Iluminagdo do coroamento:

Guardas do coroamento:

[ solo argiloso

[1 sem guardas
[ Guarda a montante

[ Guarda continua

[ Enrocamento Registo de imagem:

[ Perfil homogéneo

Foto
Planta
[ solo arenoso
[ solo sittoso
Perfil

|:| Guardas a montante e a jusante
[ Guarda a jusante

[ Guarda descontinua

Guia Prético
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INSTITUTO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS W I N R H
M) simbiente ©Cosphere™ €,SERVENG O
P
FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA
BARRAGEM DE
C. BARRAGEM
C1. CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS (continuagéo)
Paramento de montante:
Declive:
Revestimento:
Paramento de jusante:
Declive:
Revestimento:
Numero de banquetas de paramento de jusante:
Nucleo
Declive a montante:
Declive a jusante
Dispositivos de controlo de perculagdo:
[] breno de pé de jusante 1 Nicleo de controlo de percolagdo [ Tapete drenante

C2. CONSERVACAO

Coroamento:

Paramento de montante:

Paramento de Jusante:

Pé de talude de jusante:

[ breno vertical ou inclinado

[ Corta-aguas

[] 1mpermeabilizagéio no paramento de montante

[ Sulcos/fendas ou abatimentos [ _] Depresses ou desalinhamento

[ tluminaggo insuficiente [] Tampas de caixas danificadas

Geral/outras:

[] Deslocamentos ou perdas de blocos

[ Escorregamentos ou subsidéncias

Geral/outras:

[ Movimento de talude / escarpas

[ Escorregamentos ou subsidéncias

[ Perfuragdes de animais

[ Vazios ou depressdes

[ Vegetaggo excessiva

[ Vazios ou depressdes

[ Arrastamentos de finos

[ Vegetaggo excessiva

[] Desnivelamento ou desalinhamento nas banquetas

Geral/outras:

[ Fendas

[ subsidéncias

Geral/outras:

] Empolamentos

[1 Depresstes

[ Pocos de alivio

[ sistema de drenagem obstruido

[ Vegetaggo excessiva

[] Erosdes ou fendas

[ ErosBes ou fendas

[ Ressurgéncias e zonas htimidas

[ Ressurgéncias

|:| Vegetagdo excessiva
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A I N R H ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
STUUVAA  INSTITUTO NACIONAL *“‘ simbiente ecospherce™ €L,SERVENG
m DE RECURSOS HIDRICOS
FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA
BARRAGEM DE
C. BARRAGEM (continuagdo)
C3. SEGURANCA
Coroamento: [] sem riscos [ Riscos médios ] Com riscos elevados Risco:
Paramento de montante: [ ] Sem riscos [ Riscos médios ] Com riscos elevados Risco:
Paramento de Jusante: [] sem riscos [ Riscos médios [ ] Com riscos elevados Risco:
Pé de talude de jusante: [] sem riscos [] Riscos médios  [] Comriscos elevados Risco:
D. ORGAOS DE EXPLORACAO E DE SEGURANCA
D1. CARACTERISTICAS
Descarregador de cheias:
Tipo:  [] Sobrea barragem [] Orificio  [] Canal [ Pogo [ Galeria [ Fusivel
Controlo:  [] Descarga livre [ comporta
Descrigdo:
Cota de crista (m):
Caudal de dimensionamento (m3/s):
Equipamento:
Dissipacdo deenergia: [ |Quedalivre [ |Quedaguiada [ ] Obrade dissipagio [ | Dissipaco no leito [ | Degraus
Bacia de dissipagdo:
Tipo / descrigdo:
Comprimento (m):
Largura (m):
Altura (m):
Descarga de fundo:
Tipo / descrigdo:
Capacidade (m%/s):
Equipamento:
Tomada de agua:
Tipo / descrigdo:
Equipamento:
Estacdo elevatoria:
Existéncia: [ sim [ N&o
Estado de funcionamento: [ Exploragéio [ construgéo [] Reabiitagio ~ [] Desactivada
Numero de grupos:
Poténcia dos grupos:
Marca/modelo:
Tipo de grupo/voluta:
Tempo de funcionamento anual:
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) simbiente Iy SERVENG VA INSTITUTO NACIONAL
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PAAAAA “ DE RECURSOS HIDRICOS
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FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA
BARRAGEM DE

D. ORGAOS DE EXPLORACAO E DE SEGURANCA

D1. CARACTERISTICAS (continuagdo)

Central hidroeléctrica:

Tipo de central: [ Pé de barragem [ Subterranea [] Margem esquerda
[] Margem direita [ Fio de 4gua [] Reversivel
Estado de funcionamento: [ Exploragéio [ construgéo [] Reabiitacio ~ [] Desactivada

Queda atil (m):

Ne. de grupos instalados:

Tipo de grupos:

Poténcia total instalada (MW):

Produgdo de energia - ano médio (GWh)

Tempo de funcionamento revertido anual:
Galerias

Galeria longitudinal:

Existéncia: [ sim [] N&o
Descrigdo:

Galeria transversal:
Existéncia: [ sim [] N&o
Descrigdo:

Poco de bombagem:
Existéncia: [ sim [ N&o
Descrigdo:

Galeria de acesso as vélvulas de descarga de fundo:
Existéncia: [ sim [ N&o
Descrigdo:

Galeria de acesso a central hidroeléctrica:

Existéncia: [ sim [ N&o
Descrigdo:
D2. CONSERVAGAO
Descarregador de cheias:
Estado geral: [ Bom [1 rRazoavel [ Mau
Estado equipamento: [ Bom [1 Razoavel [ Mau [ 1noperacional
InfiltragBes (tunel): [ sim [ N&o
Observagdes:
Bacia de dissipagdo:
Estado geral: [J Bom [] Razoavel [1Mau
Observagoes:

Guia Prético
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NV\W I N R H AsSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
SNV INSTITUTO NACIONAL q’l simbiente €COSPNErS™ M SERVENG
m DE RECURSOS HIDRICOS
FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA
BARRAGEM DE
D. ORGAOS DE EXPLORACAO E DE SEGURANCA
D2. CONSERVAGAO (continuagéo)
Descarga de fundo:
Estado geral: [] Bom [] Razoavel [ Mau
Estado equipamento: [ Bom [] Razoavel [ Mau [ tnoperacional
Infiltragdes: [1sim [] N&o
Observagoes:
Tomada de agua:
Estado geral: ] Bom [] Razoavel [ Mau
Estado equipamento: ] Bom [] Razoavel [ Mau [ tnoperacional
Infiltragdes: [ sim [ N&o
Observagdes:
Estagdo elevatéria:
Estado geral: ] Bom [] Razoavel [1Mau
Estado equipamento: [ Bom [] Razoavel [ Mau [ noperacional
Estado da instalagdo eléctrica: [ Bom [] Razoavel [ Mau [] tnoperacional
Observagoes:
Central hidroeléctrica:
Estado geral: [ Bom [] rRazoavel [ Mau
Estado dos grupos: [ Bom [] Razoavel [ Mau [ 1noperacional
Estado equipamento eléctrico: [ Bom [] Razoavel [ Mau [ 1noperacional
Observagdes:
Galeria longitudinal:
Estado geral: [ Bom [1 rRazoavel [ Mau
Infiltragdes: [ sim [ N&o
Observagoes:
Galeria transversal:
Estado geral: [J Bom [] Razodvel [1Mau
InfiltragBes: [ sim [ N&o
Observagoes:
Pogo de bombagem:
Estado geral: [ Bom [] Razoavel [1Mau
Estado equipamento: [ Bom [1 rRazoavel [ Mau [ 1noperacional
Estado da instalagdo eléctrica: [ Bom [ razoavel [ Mau [ 1noperacional
Observagoes:
Galeria de acesso as vélvulas de descarga de fundo:
Estado geral: [J Bom [] Razoavel [ Mau
InfiltragBes: [1'sim [ N&o
Observagoes:
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ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS AN I N R H
) - 5 erosnheres RN
) simbiente Iy SERVENG SR INSTITUTO NACIONAL
A -
AN : DE RECURSOS HIDRICOS
FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA
BARRAGEM DE
D. ORGAOS DE EXPLORACAO E DE SEGURANCA
D2. CONSERVAGAO (continuagdo)
Galeria de acesso a central hidroeléctrica:
Estado geral: [ Bom [] Razoavel [ Mau
Infiltragdes: [1sim [ N&o
Observagdes:
3. SEGURANCA
Descarregador de cheias: []Semriscos [ ] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Bacia de dissipacdo: [J semriscos [] Riscos médios  [] Comriscos elevados ~ Risco:
Descarga de fundo: [J Semriscos [] Riscos médios  [] Comriscos elevados ~ Risco:
Tomada de agua: []semriscos [ ] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Esta¢do elevatdria: [JSemriscos [] Riscos médios [] Comriscos elevados ~ Risco:
Central hidroeléctrica: []Semriscos [ ] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Galeria longitudinal: [J Semriscos [] Riscos médios  [] Comriscos elevados ~ Risco:
Galeria transversal: [ semriscos  [] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Pogo de bombagem: [J semriscos [] Riscos médios  [] Comriscos elevados ~ Risco:
Galeria de acesso as valvulas da descarga de fundo: [ ] Semriscos [] Riscos médios [ ] Comriscos elevados ~ Risco:
Galeria de acesso a central hidroeléctrica: [J semriscos [] Riscos médios ] Comriscos elevados ~ Risco:
E. ALBUFEIRA
Caracteristicas:
Nivel de pleno armazenamento NPA (m):
Capacidade(mB):
Volume atil (m?):
Nivel maxima de cheia NMC (m):
Nivel minimo de exploragdo NME (m):
Superficie inundada (ha):
Utilizagdes:
[] Navegac&o comercial [ pesca [ Recreioe lazer
[ Associaggo utilizadores [ Equipamentos marginais fixos [ Equipamentos marginais méveis
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A I N R H ASSISTENCIA TECNICA AO INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
STUUVAA  INSTITUTO NACIONAL #"" simbiente ecospherce™ €L,SERVENG
m DE RECURSOS HIDRICOS
FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA
BARRAGEM DE
E. ALBUFEIRA (continuagdo)
Exploragdo e protecgdo:
[ Plano de ordenamento [ Plano de exploragio [ Registos de volumes
[] Registos de niveis [ vigilancia [] Controlo qualidade 4gua
[ Controlo qualidade ictiofauna [ 1nstabilidade de taludes [ Acessos estado adequado
Estado:
[] Deslizamentos de terras [ Extracgdo de 4gua e/ou inertes [] Descargas de substancias poluentes
F. EQUIPAMENTOS DE OBSERVACAO
F1. CARACTERISTICAS
Escala limnimétrica:
NUmero:
Localizagdo:
Inclinémetros:
Tipo:
Nimero:
Localizagdo:
Fios extensométricos
Tipo:
NUmero:
Localizagdo:
Rede de drenagem:
Numero de drenos: Localizagdo:
Bicas totalizadoras:
Bicas em ressurgéncias: Localizagdo:
Baterias de assentamento:
Tipo:
Nimero:
Localizagdo:
Piezémetros hidraulicos:
Tipo:
NUmero:
Localizagdo:
Piezémetros eléctricos:
Tipo:
NUmero:
Localizagdo:
Marcas superficiais:
Tipo:
Nimero:
Localizagdo:
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INRH

INSTITUTO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS

BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA

BARRAGEM DE

F. EQUIPAMENTOS DE OBSERVAGCAO

F1. CARACTERISTICAS (continuagso)

Geodesia de posigdo:

Numero de alvos:
Numero de pilares:

Localizagdo:

Estacdo hidrométrica:

Tipo:
Descrigdo:
Localizagdo:
Longitude:

Latitude:

Outros:

Descrigdo:
Localizagdo:
Descrigdo:

Localizagdo:

F2. CONSERVACAO

Escala limnimétrica:

Estado equipamento:

Observagdes:

Inclinémetros:

Estado equipamento:

Observagdes:

Fios extensométricos

Estado equipamento:

Observagdes:

Rede de drenagem:

Estado geral:

Observagdes:

Marcas superficiais:

Estado equipamento:

Observagdes:

Baterias de assentamento:

Estado equipamento:

Observagdes:

Piezdmetros hidraulicos:

Estado equipamento:

Observagdes:

[ Convencional

[ Bom

[ Bom

[ Bom

[ Bom

[ Bom

[ Bom

[ Bom

[ Razoavel

[] Razoével

[1 Razoavel

[] Razodvel

[1 rRazoavel

[1 Razoével

[1 Razoavel

[ Automética

[ Mau [ noperacional
[ Mau [ Inoperacional
[ Mau [ tnoperacional
[ Mau [ noperacional
[ Mau [ noperacional
[ Mau [ noperacional
[ Mau [ 1noperacional
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FICHA DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE BARRAGENS E ALBUFEIRAS
BARRAGENS DE ENRROCAMENTO / TERRA

BARRAGEM DE
F. EQUIPAMENTOS DE OBSERVACAO
F2. CONSERVACAO (continuagao)
Piezémetros eléctricos:
Estado equipamento: []Bom [] Razoavel [ Mau [] Inoperacional
Observagdes:
Geodesia de posigdo:
Estado equipamento: [] Bom [] Razoavel [ Mau [] tnoperacional
Observagdes:
Estagdo hidrométrica:
Estado equipamento: [1 Bom [] Razoavel [ Mau [] Inoperacional
Observagdes:

Outros:
Equipamento:
Estado equipamento: [ Bom [1 Razoavel [ Mau [] tnoperacional
Observagdes:
Equipamento:
Estado equipamento: [ Bom [ razoavel [ Mau [ tnoperacional

Observagdes:

G. INFORMACAO GERAL DE EXPLORAGAO E SEGURANCA

Numero de funciondrios afectos a exploragdo:

Arquivo técnico: [ sim [ N&o

Projecto da barragem: [ sim [ Nao

Projecto de reabilitagdo: [ sim [ N&o

Plano de primeiro enchimento: [ sim [ Nao

Plano de observagéo: [ sim [ N&o

Sistema de observagdo da barragem: [ sim [ N&o

Sistema de monitorizagdo da albufeira: [ sim [ N&o
Normas de exploragdo /

procedimentos / regulamento: [ sim [ Néo

Relatérios de exploragdo / observagdo: [ sim [ N&o
Estudo de onda de cheia e/ou carta derisco de

inundagéo: [Jsim [ N&o

Plano de emergéncia e sistema de aviso: O sim [ Nao

Modelo de gestdo de afluéncias: [ sim [ N&o
Observagdes:
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Anexo 2 — Fluxograma do Processo

Identificacéo da Entidade
Exploradora e obtengédo de
dados gerais

Envio da ficha de identificagcdo
e caracterizacéo a Entidade
Exploradora

Recepcao das fichas
preenchidas

Obtencéo das caracteristicas
hidrologias e da bacia hidrogra-
fica e outros dados possiveis

Nao
Andlise das fichas
recepcionadas

Trabalhos preliminares de
preparacao da inspecgao

Programacao da
vistoria da barragem

Preparacéo técnica da vistoria
da barragem e albufeira

Preparacéo da
deslocacéo e inspeccéo
Preparacédo formal e da
logistica da deslocagéo
a barragem

Reunido com a Entidade
Exploradora

Inspecgéo

Inspecgédo expedita da
barragem e albufeira

Andlise de informagéo e
avaliacéo de seguranca

P6s Inspeccéo

Registo de informacéo
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Anexo 3 — Checklist de tarefas a realizar

VERIFI- | PEN- ~
o ~
N° | TAREFA A REALIZAR CACAO | DENTE OBSERVACAO/PENDENTES
PRE-INSPECGAO
1 Identificar dados gerais da barragem e albufeira
Enderecar Ficha de Identificacéo e Caracterizacdo de
2 Barragens e Albufeiras & entidade gestora da
barragem e solicitar elementos complementares
3 Identificar caracteristicas hidroldgicas e da bacia
hidrogréfica
Receber Ficha de Identificagdo e Caracterizagdo de
4 Barragens e Albufeiras preenchida pela entidade
gestora e elementos complementares
Verificar Ficha de Identificagcao e Caracterizagdo de
5 Barragens e Albufeiras preenchida pela entidade
gestora
6 Agendar reunido e inspecgado da barragem e albufeira
com a entidade gestora
Efectuar trabalho de pesquisa de informacéo possivel
7 para obviar a falta de recepg¢éo da Ficha de
Identificac@o e Caracterizacdo de Barragens e
Albufeiras preenchida pela entidade gestora
8 Preparar logistica da viagem como bilhetes,
alojamento, mobilidade e comunica¢des
9 Preparar itinerario das deslocacdes e acautelar a
autonomia das deslocacdes
10 | Criar dossier técnico em papel
1 Providenciar equipamentos de registo, inspec¢éo e
seguranca
12 | Salvaguardar vestuario adequado e repelente
13 Acautelar documentos pessoais (identificacéo,
vacinas e conduc¢éo) e da viatura (caso se aplique)
Verificar, antes da partida, a posse de todos os
14 | documentos, equipamentos e meios providenciados
em resposta aos itens 6 a 13
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SOONPPYS INSTITUTO NACIONAL
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NQ

TAREFA REALIZADA

VERIFI-
CAGAO

PEN-
DENTE

OBSERVAGAOQO/PENDENTES

REUNIAO COM ENTIDADE EXPLORADORA

15

Identificar e/ou verificar caracteristicas estruturais da
barragem por consulta do projecto e em reunido com
entidade exploradora

16

Providenciar imagens da planta e perfil e fotografia
da barragem baseados no projecto ou outra
documentacao detida pela entidade exploradora

17

Analisar o estado de conservacao de seguranca e
riscos associados da barragem em reunido com a
entidade exploradora

18

Identificar e/ou verificar as caracteristicas dos 6rgédos
de exploragdo e de seguranca por consulta do
projecto e em reunido com entidade exploradora

19

Analisar o estado de conservacao de seguranca e
riscos associados dos 6rgéos de exploracéo e de
segurancga e recolher informagao sobre acidentes,
incidentes ou avarias em reunido com entidade
exploradora

20

Identificar e/ou verificar caracteristicas, utilizacdes e
informacao da exploracéo e estado da albufeira em
reunido com entidade exploradora

21

Identificar e/ou verificar caracteristicas dos
equipamentos de observacao por consulta do
projecto e em reunido com entidade exploradora

22

Analisar o estado de conservagéo dos equipamentos
de observacao e recolher informacéo sobre avarias
em reunido com entidade exploradora

23

Recolher e/ou verificar informag&o geral sobre a
exploracéo e seguranca em reunido com entidade
exploradora

24

Preparar inspeccao da barragem com os
responsaveis da entidade exploradora, garantindo o
acesso e vistoria de todas as partes e 6rgaos da
barragem e das margens da albufeira

90
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N° | TAREFA REALIZADA gizlﬂj Dzllz\ll\'jl'—E OBSERVAGCAO/PENDENTES
INSPECCAO
25 | Percorrer e vistoriar de perto o coroamento
26 | Vistoriar de perto o paramento ou talude de montante
Vistoriar de perto o paramento ou talude de
27 | montante, percorrendo os encontros e as banquetas
nas barragens de aterro
o8 Percorrer e vistoriar de perto a zona e pé de talude
de jusante
29 | Vistoriar de perto a bacia de dissipagdo de energia
30 Vistoriar descarregador de cheia (estrutura,
equipamento e instalacéo eléctrica)
31 Vistoriar descarga de fundo (estrutura e
equipamento)
32 | Vistoriar tomada de agua (estrutura e equipamento)
33 Vistoriar estacao elevatdria (estrutura, equipamento e
instalagéo eléctrica)
34 Vistoriar central hidroeléctrica (estrutura,
equipamento e instalacéo eléctrica)
Percorrer e vistoriar galeria geral de drenagem
35 ; ~
(barragem de alvenaria ou betéo)
36 Percorrer e vistoriar galeria e acesso as valvulas de
descarga de fundo
37 Percorrer e vistoriar galeria de acesso a central
hidroeléctrica
38 Percorrer e vistoriar galeria longitudinal (barragem de
aterro)
39 Percorrer e vistoriar galeria transversal (barragem de
aterro)
20 Vistoriar po¢o de bombagem (estrutura, equipamento
e instalagédo eléctrica — barragem de aterro)
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N° | TAREFA REALIZADA CACAO | DENTE OBSERVACAOQO/PENDENTES
INSPECCAO (continuago)
41 | Vistoriar escala limnimétrica
42 Vistoriar fios de prumo (barragem de alvenaria ou
betdo)
43 | Vistoriar inclinébmetro (barragem de aterro)
44 | Vistoriar fios extensométricos (barragem de aterro)
45 Vistoriar extensdmetro (barragem de alvenaria ou
betao)
46 | Vistoriar bases de alongametros
47 | Vistoriar rede de drenagem
48 Vistoriar baterias de assentamento (barragem de
aterro)
49 | Vistoriar piezdmetros
50 | Vistoriar marcas superficiais (barragem de aterro)
Vistoriar nivelamento geodésico de precisao
51 ; ~
(barragem de alvenaria ou betao)
52 | Vistoriar geodesia de posi¢cdo
53 | Vistoriar esta¢é@o hidrométrica
54 | Percorrer e observar a albufeira e suas margens
55 Percorrer e vistoriar curso de agua a jusante da
barragem
56 Vistoriar zonas marginais de povoagfes a jusante da
barragem
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