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Captar agua CONSUMo humano, industrial e agricola
Produzir energia

Permitir armazenamento de excesso de electnudade da producao
edlica ou térmica — grupos reversnve:s L

Laminar cheias

Reter a 4gua — albufeiras para fin
Regularizar a 4gua escoada - fins ambientais
Desviar a agua — transvases ou hy-passes (refrigeracéo de centrais)
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Exploracao de barragens

Envolve diferentes:
= USOS para a agua
= entidades a captar agua
= donos de barragens num rio
= tipos de beneficiarios
= |nteresses publicos nacionais
= interesses internacionais
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Exploracao de barragens

( Sistema de !

| barragens

Diferentes: Gl (e
= USOS para a agua
= entidades a captar agua
= donos de barragens num rig<"

Avaliacdo de

= tipos de beneficiarios ' danos potenciais ).
= |nteresses publicos nacionais™

= interesses internacionais , "N
(Controlo de ( Regras de
seguranca exploracao )
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Compromissos entre agentes
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Compromissos entre agentes

TN
Os compromlssos tém que ser encontrados porque ha usos conﬂltuantes

— grandes capacidade de armazenamento - ’
— sazonalidade

= Abastecimento humano - niveis de garantia muito elevados
= Caudais ecoldgicos - reducéo das disponibilidades para fins com valor

econdmico direto

= Hidroeletricidade - investimentos elevados e retorno economico importante
consumos de agua consideraveis,

= Transvases — problemas sociais e ambientais sérios
= Luldicas —problemas de sustentabilidade, de seguranca e de qualidade da agua

= Defesa contra cheias — maior dificuldade de perceco pelo publico
nao origina retorno direto:

Rios internacionais - paises a montante condicionam ou colocam em risco paises a jusante
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Regulacao
Acesso a agua com equidade
e em seguranca

Estado com o papel de QQ
regulador do uso da agua
Estado establece
L4

= Leis

= Normas
Estado licencia
Estado fiscaliza

= Inspecoes

= “o.9
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Regras de Exploracao (ex. do RSB)
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Sistema de |
barragens

Ajustamentos e
corregoes

Avaliagdo de | < B
danos potenciais \ Ity )
’ \ ,/

/

Controlo de [ Regrasde |
seguranca | exploragdo
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Regras de Exploracao (ex. do RSB)
AT

* Regras de exploracao L o
= Normas relativas a exploracédo da albufeira -~ )
= Contém disposicoes sobre |

e Seguranca |
= estrutural
= hidraulico-operacional
= ambiental
- Orgdos de seguranca e exploracéo
= Operacéo -
= Manutencéo |
= Conservagao
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Normas de Exploracao
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O volume disponivel para os utilizadores (Volume atil):

=

* ser gerido pelo dono de obra (regras de exploracao, curvas guia, etc)
 agestao deve ser fiscalizada pelas autoridades
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Regras de Exploracao
A

* Regras de exploracao o
= Normas reIativaséeprO'ragéo da albufeira ——— / )
= Contém disposicOes sobre
e Seguranca |
= estrutural

= hidraulico-operacional e
= ambiental '

- o6rgdos de seguranca e exploracéo
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Descarregadores de chela

Orgéos fundamentais para a seguranca da barragem,
permitindo:

 apassagem de cheias
* rebaixar parcial ou totalmente a albufeira

Em situacOes de emergéncia ha que assegurar a sua
operacionalidade

Sao essenciais as inspecdes visuais de rotina e
excepcionais
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

* Ha que garantir a operacionalidade em situacOes de emergéncia
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Descargas de Fundo

Permitem:

 Regular o nivel na albufeira
« Criar capacidade de encaixe de cheias
* Controlar niveis no 1° enchimento

« Evitar descargas muito baixas pelo descarregador de
cheias

 Asseguram caudais minimos para jusante
« Varrer sedimentos da albufeira

 Promover a renovagao da agua na zona inferior da
albufeira
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Tomadas de agua

* Permitem;
« abastecimento publico, industrial e agricola
« producao hidroeléctrica
* abastecer circuitos de refrigeracao
e assegurar caudais ecologicos para jusante

* Normalmente feitas:
* atravées da barragem ou em torre adjacente (betdo)
* torre separada do corpo da barragem
* localizada numa encosta seguida de tinel
* em jangada
« Possibilidade de captar a diferentes cotas, na zona superior da massa de agua, assegurando:
* arejamento e oxigeénio dissolvido na agua
* (ue se deu a sedimentacdo das particulas em suspensao
* Uma baixa carga bacteriana
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Deterioracdes em orgaos hidraulicos
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens
O que pode correr mal?
* Inoperacionalidade ou mau desempenho dos 6rgéaos de seguranca

» Deficiente avaliacéo do caudal de projeto ou ocorréncia de alterac6es no
regime hidrolégico (alteracdes na bacia hidrogréafica, alteracfes climaticas)

» Capacidade insuficiente do descarregador (dimensionamento inadequado
ou solucéo insatisfatoria)
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

Deterioracoes por accao do escoamento

b A "s;‘ o o o
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(juntas defeituosas, desalinhamentos da soleira, deslocamento de lajes e erosao da fundacao))
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens f

Deterioracoes por accao do escoamento de elevada poténcia

Essencialmente potenciadas por:

e Velocidades significativas

e Caudais elevados

e Permanéncia de escoamento durante periodos significativos

e Turbuléncia
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens
Deterioracdes por accao do escoamento - Cavitacao
e A jusante de comportas e valvulas

e Em descarregadores (locais de separagao do escoamento blocos dispersores,
blocos de amortecimento, juntas) m TR o

,,,,, _ e Deficiente arejamento em galerias\
W e Cavitacao "

“




Seguranca hidraulico-operacional de barragens
Deterioracoes por accao do escoamento - Abrasao
e “Eros0es” nas superficies

e Abrasao (bacias de dissipacéao, transicoes entre pocos e tuneis)

L5

Bacia de disipacao da barragem de
Funcho

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

22



Seguranca hidraulico-operacional de barragens

r

Deterioracoes por ac¢cao do escoamento

3.3
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Bacias de dissipacao por ressalto

Obstrucéo a jusante

Danos nas lajes da soleira

Recirculagoes a jusante do descarregador,
correntes de retorno

erosoes regressivas no leito a jusante
Arrastamento de blocos para dentro da bacia
Instabilizacdo de encostas a jusante

Salto de esqui:

Deficiente forma do salto de esqui

Alcance dos jatos

Instabilizacdo das obras e das encostas
Assimetrias na operagao das comportas
Correntes de retorn

Fossa de erosao no leito e barras a jusante
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

Deterioracoes devidas a alteracoes significativas de geometria

Galgamento dos muros:

e Geometrias convergentes

e Mudancas de direccédo em curva
e Ondas estacionarias e ondulacdo andmala
e Emulsionamento de ar

e ProjeccOes de dgua em canais
descarregadores

e Erosfes ao longo dos muros do canal
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Inspecoes a orgaos hidraulicos
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

Como garantir a funcionalidade e a seguranca?

» Deterioracédo desenvolve-se em regra de modo progressivo
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

Como garantir a funcionalidade e a seguranca?

Para ndo comprometer a seguranca, € essencial promover inspeccoes
= e rotina (identificar problemas e ver sua evolucéo, controlando-0s)
= apos ocorréncia de cheias
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

Como garantir a funcionalidade e a seguranca?

» Para ndo comprometer a seguranca, € essencial promover inspeccoes

= apos periodos prolongados de operacéo
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

Como garantir a funcionalidade e a seguranca?

» Para ndo comprometer a seguranca, € essencial promover inspeccoes
= de rotina (identificar problemas e ver sua evolucao, controlando-0s)
= apods ocorréncia de cheias
= apos periodos prolongados de operacéo
= ApoOs ocorréncia de sismos

= Qutros fenémenos ou ocorréncias que possam afectar os 0rgaos de seg. e
exploracéo
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

inspecao a descarregadores

 aspetos a examinar na zona da ENTRADA

= Riscos de obstrucéo
Vegetacao (arbustos, arvores)

« Taludes instaveis — sem coberto vegetal, encostas
muito inclinadas junto a entrada sem medidas para |
sua contencao

 Restos de desmatacao ou vegetacido morta
* Acumulacdo anormal de sedimentos

* Colmatacéo de grades de proteccao de condutas em
tunel

 Vandalismo ou intervencgdes ilegais — subida da crista
da soleira, por ex.
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

inspecao a descarregadores

Aspetos a examinar na zona de TRANSICAO

= Estado geral de conservacéao
= Riscos de obstrucéo
= ErosoOes ao longo do canal devido a galgamentos

= Drenos de alivio - risco de danos por subpressao
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

inspecao a descarregadores

Aspetos a examinar na zona de RESTITUICAO

= Averiguar a evolucéo dos processos erosivos
* Risco para a barragem?
* Risco para a estrutura de restituicao?
* Risco de bens na vizinhanca?
* Risco de instabilizar encostas?

= Vegetagcao excessiva

= Averiguar o estado da estrutura de dissipacéo quando exista
e Previamente colocar a seco a estrutura
e Ver se ha indicios de erosao de cavitacdo ou abrasao
e Estado das lajes, muros e acessorios
e Existéncia de pedras ou sedimentos na bacia de dissipacéo
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

Inspecao a descargas de fundo

Inspec0es visuais em geral limitadas por estarem
submersas:

= Entrada
= Conduta

Apesar desta limitacao deve ser avaliado o risco de
obstrucao:
= Acumulaco de sedimentos
= Colmatacéao da grade
= Deteriora¢do da conduta

Restituicdo normalmente inspecionavel

= AplicAvel o exposto para a restituicdo dos
descarregadores de cheias

= Necessidade de adaptar — operacdo mais frequente
com muito menores caudais
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens

inspecao aos equipamentos hidro-mecanicos
Incide basicamente em

Comportas
Vélvulas

e ainda: guinchos, motores; grades, grelhas;
limpa-grelhas; blindagens; circuitos eléctricos ...

Visita de rotina a inspecao visual deve em regra abranger:

Apreciacao do estado geral (operacionalidade)
Componentes mecanicas (corroséo, lubrificacéo)
Componentes elétricas (seguranca dos circuitos)
Sobresselentes essenciais

Verificacdo dos acessos aos locais de comando

Assegurada em situacdo de emergéncia ao operador
Impedida contra intrusdes

Conformidade com a regulamentacao

por exemplo, RSB em Portugal:
* Fonte de energia alternativa
« Comando a distancia
* Modo de manobra manual
» Exigéncias regulamentares de projeto
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Seguranca hidraulico-operacional de barragens
inspecao aos equipamentos hidraulico-mecanicos

Manobras de verificacdo de funcionamento de comportas e
valvulas

= Condicionamentos
» Disponibilidade no local do equipamento necessario
« Acesso aos locais de comando
* Aviso a jusante (sistemas de alerta)
« Eventual perda de agua
* Risco de encravamento na manobra de fecho
* Niveis de agua na albufeira (verificacdo em carga)
= QOperacao de todas as comportas e valvulas

= Manobras de:Abertura e Fecho, Parciais e Totais, Carga e
vazio, Comando a distancia e local, Fontes de energia
alternativas
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