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RESUMO

VIANA, Luiz Felipe Bispo. EMPREGO DO MANUAL DE MANUTENCAO EM
BARRAGENS DE CONCRETO PARA A  AVALIACAO DA
MANUTENIBILIDADE EM DUAS BARRAGENS DO ESTADO DE SERGIPE.
183 péaginas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) - Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe - Campus Aracaju. 2022.

Resumo: Barragens sdo estruturas geralmente constituidas de solo, pedra ou concreto,
que tem como fungdo principal o armazenamento de liquidos ou substratos. Essas, que
sdo comumente utilizadas como ferramentas de seguranca hidrica, subsidiam projetos
voltados para o abastecimento humano, animal e da irrigacdo em épocas de seca. Muitas
destas, constituidas em estruturas de concreto armado, apresentam manifestacdes
patoldgicas oriundas de falhas de projeto, uso inadequado das estruturas, falta de
manutencdo e a geriatria natural do empreendimento. Vale ressaltar, que apesar de serem
essenciais @ manutencdo social, as barragens podem ser extremamente destrutivas em
casos de catéstrofes ou sinistros, como o seu rompimento por exemplo. Assim, afim de
evitar danos a vida e ao patriménio humano e natural, bem como garantir pleno
funcionamento e seguranca aos barramentos, este estudo tem como objetivo realizar a
aplicacdo de um manual de manutencdo em barragens de concreto para a avaliagdo da
manutenibilidade em duas barragens do estado de Sergipe. Os dados obtidos permitiram
definir pardmetros qualitativos e quantitativos para recuperacdo e manutencdo de ambas
as barragens, bem como fazer um comparativo econdmico e técnico quanto a relacéo de
acOes de manutenibilidade em duas estruturas semelhantes e com graus de conservacgéo
diferentes. Chegou-se a conclusao que os custos dispendidos com manutenc¢do durante a
vida atil deste tipo de empreendimento apresentam melhor relagdo custo-beneficio
guando relacionado aos investimentos a serem gastos para recuperar uma estrutura que

passou por anos de descaso no que tange a sua manutenibilidade.

Palavras-chave: Barragens. Seguranca. Concreto. Patologias. Recuperacao.



ABSTRACT

Resumo: Dams are structures generally made of soil, stone or concrete, whose main
function is to store liquids or substrates. These, which are commonly used as water
security tools, subsidize projects aimed at human and animal supply and irrigation in
times of drought. Many of these, constituted in reinforced concrete structures, present
pathological manifestations arising from design errors, inadequate use of structures, lack
of maintenance and the natural geriatrics of the enterprise. It is worth mentioning that
despite being essential to social maintenance, dams can be extremely destructive in cases
of catastrophes or accidents, such as their collapse, for example. Thus, in order to avoid
damage to life and human and natural heritage, as well as to ensure the full functioning
and safety of dams, this study aims to carry out the application of a maintenance manual
in concrete dams to assess the maintainability of two dams . of the state of Sergipe. The
data obtained allowed us to define qualitative and quantitative parameters for the recovery
and maintenance of both dams, as well as to make an economic and technical comparison
regarding the relationship of the maintenance actions in two similar structures in different
degrees of conservation. It was concluded that the costs incurred with maintenance during
the useful life of this type of project, present a better cost-benefit ratio when related to the
investments to be spent to recover a structure that has gone through years of neglect

regarding its maintainability.

Keywords: Dams. Safety. Concrete. Pathologies. Recovery.
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1. INTRODUCAO

Na perspectiva de disponibilidade e qualidade de recursos hidricos, o Brasil é uma
poténcia mundial contando com a exuberante marca de 12% da agua doce do mundo.
Contudo, devido a sua demografia, a distribuicdo dessa agua em relacdo a concentragdo

populacional é extremamente irregular.

Segundo a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), criada através da Lei N° 9.984 em
julho de 2000, as barragens, no que compreende o barramento, estruturas associadas e o
reservatorio, sdo obras necessarias para uma adequada gestao de recursos hidricos, tendo
em vista que, o paramento serve para controle e acumulo d’agua em periodos de cheia,
seguranca hidrica das regiBes circunvizinhas em periodos de seca, manutencdo hidrica

dos rios e desenvolvimento regional atraves do abastecimento humano, agricola e animal.

Ja no que se refere a barragens ou taludes de concreto, sdo estruturas
confeccionadas com a utilizacdo de concreto armado, sendo este composito moldado “in
loco”, onde a confeccédo consiste na jun¢do do concreto e do aco, que ddo origem a uma
estrutura de contencgéo de grande resisténcia aos esforgos, sendo eles oriundos do peso e

da forca exercida pelo material barrado.

E essencial frisar que a construcio e a operacéo das barragens, apesar de serem
essenciais como ferramentas de abastecimento e regularidade hidrica, envolvem riscos

potenciais para a populacédo, bens materiais e biomas que estéo residentes no seu entorno.

Segundo Balbi (2008) apud Cerri, Reis e Giordano (2011), “somente no século
passado foram registrados no mundo cerca de 200 acidentes graves com barragens, que
causaram mais de 8.000 mortes, deixando milhares de pessoas desabrigadas, destacando
que incidentes e rupturas de consequéncias tragicas, ocorridos na Europa e nos Estados
Unidos entre as décadas de 1950 e 1970 (Malpasset, Franca, 1959; Vajont, Italia, 1963;
Baldwin Hills e Teton, Estados Unidos, 1951 e 1976), tiveram grande importancia para o
desenvolvimento das politicas de seguranca de barragens e dos vales a jusante, como

também dos estudos de ruptura e propagacao de ondas de cheias”.

“No Brasil, a sociedade comecou a discutir de forma mais sistematica o
problema das catastrofes associadas ao rompimento de estruturas hidraulicas
devido a ruptura das barragens da Mineragdo Rio Verde, em 2001, da industria
Rio Pomba-Cataguases, em 2003 e de Camara, em 2004, embora em 1960 ja

tivesse ocorrido a ruptura da barragem de Oroés, no Ceara, com um ndmero de
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vitimas ndo oficial de 1000 pessoas. Esses acidentes aumentaram a discussdo
publica e politica no Brasil sobre a seguranga dos barramentos e das
populagdes a jusante, com foco também para as barragens de rejeito” (BALBI,
2008; OLIVEIRA, 2010, apud CERRI, REIS e GIORDANO,2011, p. 2).

Para garantia da seguranca efetiva destes barramentos, de maneira que esses
continuem cumprindo sua fungdo fim sem que haja a geracdo de prejuizos, é
importantissimo a aplicacdo de planos de segurancga, 0s quais tragam consigo um leque
abrangente de acGes que vao desde a planos de manutencdo e funcionamento das
barragens e seus componentes, bem como a acGes que devem ser seguidas para
regularidade das anomalias apresentadas, através de diretrizes de emergéncia em

situacdes de crises, a exemplo de um rompimento catastréfico.

Objetivando que todas as barragens seguissem diretrizes normatizadas de
funcionamento para garantia de seguranca de todos que a circundam, foi criado em 20 de
setembro de 2010 a Lei N° 12.334, conhecida como Lei de Seguranca de Barragens, que
tem como objeto principal a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a qual
“definiu atribuigdes ¢ formas de controle necessarias para assegurar as condicdes de
seguranca das barragens” (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS; BANCO MUNDIAL,
2014).

A lei atribui aos empreendedores responsaveis, sejam eles do setor publico ou
privado, a responsabilidade de desenvolver e apresentar um Plano de Seguranca de
Barragem, que seja composto por itens como, informagdes técnicas e ambientais da
barragem em questdo, plano de manutencdes preventiva e corretiva, plano de
acompanhamento e fiscalizacdo das condicdes fisicas e ambientais que compdem o

macico e 0 seu reservatorio e, por fim, o plano de riscos e diretrizes de emergéncia.

E evidente que na realidade brasileira sdo poucos os empreendedores de barragens
que seguem as diretrizes legais. Contudo, mesmo 0s que seguem e executam planos de
manutengdo preditiva e preventiva, sempre buscando estar dentro das diretrizes de
seguranca, ainda assim estdo sujeitos, ao aparecimento de manifestacdes patologicas nas
estruturas do barramento. E importante frisar que a relacdo de manutencdes preditivas e
preventivas em barragens é inversamente proporcional as das necessidades de
manutencdes corretivas, ou seja, se as manutencdes programadas forem executadas na

frequéncia adequada, bem como o barramento estiver dentro das normas de seguranga e
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funcionamento, menores serdo os custos com a execucdo das correcdes estruturais para

resgatar as caracteristicas de pleno funcionamento e seguranga.

Quando as manifestacdes patoldgicas comecam a se evidenciar nas estruturas
torna-se necessario um diagnodstico, competente e rapido, dos nexos causais e das
metodologias das correcdes, face os barramentos serem estruturas perigosas, mas
fundamentais a sociedade. Logo, surge a importancia da presenca e utilizacdo de um
manual de manutencdo de barragens de concreto que oriente aos empreendedores, gquanto
ao levantamento qualitativo e quantitativo das manifestagdes patologicas, bem como, o0s
procedimentos técnicos e custos para recuperacdo e devolucdo da funcionalidade e

seguranca da estrutura.

Buscando apoiar os empreendedores responsaveis por essas estruturas, este estudo
tem como objetivo principal a aplicagdo do manual de manutencdo em estruturas de
barragens de concreto nas Barragens Jacarecica I, localizada no municipio de
Itabaiana/SE, e Gov. Dionisio Machado, situada no municipio de Lagarto/SE, ambas de
responsabilidade e propriedade da Companhia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos
e Irrigacdo de Sergipe (COHIDRO), empresa de economia mista, que tem como maior

proprietario o Governo do Estado de Sergipe.

Os levantamentos qualitativos e quantitativos devem trazer consigo a
identificacdo das manifestacdes patoldgicas existentes, bem como seu grau de gravidade
e risco a seguranca, dando subsidio as interpretacdes e tomadas de decisdes de possiveis
recuperacdes e/ou reforcos estruturais, aléem de técnicas de acBes corretivas e seus
respectivos valores. Vale ressaltar, que em virtude de as barragens terem historicos de
manutencdo diferentes, porém projetos muito parecidos, sera possivel identificar as
diferentes patologias e 0s custos de recuperacdo em barragens com graus diferentes de

manutenibilidade.
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2. OBJETIVOS
2.1  PRINCIPAL
> Empregar um manual de manutencao de barragens de concreto para avaliar

2.2

a manutenibilidade em duas barragens do estado de Sergipe.

SECUNDARIOS

> Aplicacdo do manual de manutencdo de barragens de concreto nas
barragens Jacarecica | localizada no municipio de Itabaiana/SE e Gov. Dionisio
Machado situada no municipio de Lagarto/SE;

> Levantamento quantitativo e qualitativo das manifestacdes patoldgicas
existentes em duas barragens de concreto com estagios diferentes de manutencéo;
> Levantamento dos procedimentos e dos custos para a corregdo das
manifestacdes patoldgicas detectadas.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ASPECTOS GERAIS

Em consonancia com a Lei N° 12.334, de 20 de setembro de 2010, em seu artigo
2°, inciso I, barragens sdo “qualquer estrutura em um curso permanente ou temporério de
agua para fins de contencdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de mistura de
liquidos com solidos, compreendendo o barramento e estruturas associadas”,
exemplificadas na Figura 1, bem como, no inciso Il da mesma lei e artigo, cita que, a
seguranca de barragem é a “condi¢do que vise manter a sua integridade estrutural,
operacional e a preservacao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente”.

Figura 1 - Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

Fonte: COHIDRO (2019).

3.2 SEGURANCA DE BARRAGENS

Abordando seguranca de barragens é essencial destacar a principal legislacéo
nacional que regulamente e indica os procedimentos necessarios a minimizar os riscos de
acidentes, com o rompimento, a exemplo da Lei Federal N° 12.334/10, que trata

especificadamente da Politica Nacional de Seguranca de Barragens.
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No tocante as barragens de concreto, a eliminacdo absoluta de todos os riscos é
praticamente inviavel e, consequentemente, as diretrizes da politica nacional visa reduzir

as probabilidades das ocorréncias de eventuais sinistros.

Nos termos da Lei Federal N° 12.334/10, diretrizes sdo aplicadas apenas as

barragens que seguem o0s seguintes critérios:

a) altura do macico, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do solo até

a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 (quinze) metros;

b) Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000 m3 (trés milhGes de metros

cubicos);
c) Reservatorio que contenha residuos perigosos, conforme normas técnicas aplicaveis;

d) Categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos econdmicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no Art. 7° desta Lei;

e) Categoria de risco alto, a critério do 6rgdo fiscalizador, conforme definido no Art. 7°

desta Lei.

Nos termos da legislacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, 0s

empreendedores responsaveis devem seguir as seguintes diretrizes:

a) Garantir a observancia de padrfes de seguranca de barragens de maneira a fomentar a

prevencdo e a reduzir a possibilidade de acidente ou desastre e suas consequéncias;

b) Regulamentar as acOes de seguranca a serem adotadas nas fases de planejamento,
projeto, construcdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacao, desativacao,

descaracterizacdo e usos futuros de barragens;

¢) Promover o monitoramento e o acompanhamento das agdes de seguranca empregadas

pelos responsaveis por barragens;

d) Criar condicdes para que se amplie o universo de controle de barragens pelo poder
publico, com base na fiscalizacao, orientacdo e correcdo das acOes de seguranca;

e) Coligir informacg6es que subsidiem o gerenciamento da seguranca de barragens pelos

governos;

f) Estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a avaliacdo da adequacao

aos parametros estabelecidos pelo poder publico;
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g) Fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestao de riscos;

h) Definir procedimentos emergenciais e fomentar a atuacéo conjunta de empreendedores,
fiscalizadores e Orgaos de protecdo e defesa civil em caso de incidente, acidente ou

desastre.

Quanto a categoria de riscos, existem tabelas que ddo apoio e suporte quanto a
classificacdo e gestdo de riscos em barragens, as quais apresentam 0s seguintes critérios
(ANDERAOS, ARAUJO e NUNES, 2013, apud ARAUJO, 2018):

a) Caracteristicas técnicas (CT), Quadro 1; (Figura 2);
b) Estado de conservacao (EC), Quadro 2; (Figura 3);
¢) Plano de Seguranca da Barragem (PS), Quadro 3. (Figura 4);

d) Para Dano Potencial Associado (DPA), que teve incorporado o volume do reservatério

como um de seus parametros, tem-se a Quadro 4 e 5 (Figura 5 e Figura 6).

Os Quadros 1 a 4 apresentam a descri¢do das condicdes, parametros e pontuagoes
que visam classificar a barragem quanto ao risco e o dano com potencial associado,

conforme esta apresentado no Quadro 5.

Figura 2 - QUADRO 1 - CARACTERISTICAS TECNICAS (CT).

- . - Barragem
Aspecto Descricio da caractreristica técnica Pimpinella
30ms Altura <
Altura (a) Altura < 15m (0) 15m< Altura < 30m (1) 60m (2) Altura > 60m (3) l4ma=0
Comprimento (b) comprimento < 200m (2) | Comprimento > 200m (3) 180m b=2
Temra Homogenea
Tipo de Barragem Alvenana de Pedra / /Entocamento /
quanto ao material de Concreto Convencional Concreto Ciclopico / Terra Enrocamento
construciio (c) (1) Concreto Rolado - CCR (2) (3) CCRc=2
Rocha alterada sem
tratamento / Rocha | Rocha alterada mole / Solo
Rocha alterada dura com alterada fraturada Saprolito / Solo residual /
Tipo de fundaciio (d) Rocha s3 (1) tratamento (2) com trat ) (3) compacto (4) aluvido (5) Rochasid=1
entre 5 e 10 anos < 5 anos ou = 50 anos
Idade da Barragem (e) entre 30 e 50 anos (1) entre 10 & 30 anos (2) 3) ou sem informacio (4) 20anos e=2
Decamilenar ou CMP TR < 500 anos ou
(Cheia Maxima Provavel) | Milenar - TR = 1.000 anos Desconhecida / Estudo
Vazio de Projeto (f) - TR = 10.000 anos (3) (3) TR = 500 anos (8) nio confiavel (10) Desconhecida f = 10

Fonte: ANDERAOS, ARAUJO e NUNES (2013) apud ARAUJO (2018).




Figura 3 - QUADRO 2 - ESTADO DE CONSERVACAO (EC).
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Aspecto Descrigiio do estado de conservaciio gﬁ;ﬁ:ﬁl
Estruturas civis comprometidas | Vertedouro
Estruturas civis e ou Dispositivos tipo soleira
eletromecanicas preparadas Estruturas civis comprometidas ou hidroeletromecanicos com livre, porém
Estruturas civis e para a operagio, mas sem Dispositives hidroeletromecanicos com problemas identificados, com | obstruido por
eletromecinicas em fontes de suprimento de problemas 1dentificados, com reducao de reducao de capacidade de uma
pleno funcionamento’ | energia de emergencia /canais capacidade de aducao e com medidas aducao e sem medidas estrutura
Confiabilidade | canais de aproximacao | ou vertedouro (tipo soleira corretivas em implantacao/canais ou corretivas’ canais ou sem
das Estruturas oude restimcao ou livre) com erosdes ou vertedouro (tipo soleira livre) com erosdes | vertedouro (tpo soleira livre) propésito
Extravasoras | vertedouro (tipo soleira | obstrugdes, porémsem riscos | e/ou parcialmente obstruidos, com risco de | obstnudos ou com estrutruras | identificado
(2) livre) desobstruidos (0) a estrutura vertente. (4) comprometimento da estrutura vertente. (7) damificadas (10) g=10
Estruturas civis
Estruturas civis e comprometidas ou
disposiivos Dispositivos
ludroeletromecanicos ludroeletromecamcos com Estruturas civis comprometidas on Vilvulas
em condicoes problemas identificados, com Dispositivos hidroeletromecanicos com emperradas
Confiabilidade adequadas de reducao de capacidade de problemas 1dentificados, com reducao de sendo
das Estruturas manutencao e aducao e com medidas capacidade de aducao e semmedidas reparadas
de Adugiio (h) funcx to (0) corretivas em mmplantagdo (4) corretivas (6) - h=4
Umudade ou surgéncia nas Umidade na
areas de jusante, paramentos, Surgéncia nas areas de jusante, ombreira
Percolagio totalmente taludes ou ombremras Umndade ou surgéncia nas dreas de jusante, taludes ou ombreiras com direita em
controlada pelo sistema | estabilizada e/ou monitorada paramentos, taludes ou ombreiras sem carreamento de material ou diagnéstico
Percolaciio (i) de drenagem (0) (3) trat: to ou em fase de diagnostico (5) com vazio crescente. (8) i=5
Trincas, abatimentos ou
esCOTregamentos eXpressivos, Trincas na
Exssténcia de trincas e Trincas e abatimentos de impacto com potencial de crista da
Deformacbes e abatimentos de pequena consideravel gerando necessidade de comprometimento i seguranga barragem
Recalques (j) Inexistente (0) extensdo e impacto nulo (1) estudos adicionais ou monitoramento. (5) (8) j=5
Depressdes acentuadas nos
Falhas na protecdo dos taludes, escorregamentos, Rachadura
taludes e paramentos, Erosbes superficiais, ferragem exposta, sulcos profundos de erosio, no
Deterioracio presenca de arbustos de crescimento de vegetagio generalizada, com potencial de paramento
dos Taludes / pequena extensdo e impacto | gerando necessidade de monitoramento ou comprometimento aa de jusante
Par ntos (1) Inexistente (0) nulo. (1) atuacio corretiva. (3) seguranca. (7) 1=5
Estruturas civis comprometidas
Estruturas civis comprometidas on ou Dispositivos
Estruturas civis e Dispositivos hidroeletromecanicos com ludroeletromecanicos com Niio possui
eletromecimcas bem problemas wentificados e commedidas problemas identificados e sem eclusa
Eclusa (*) (m) | Nio possueclusa (0) mantidas e funcionando (1) corretivas em implantacio (2) medidas cometivas (4) m= 0
Fonte: ANDERAOS, ARAUJO e NUNES (2013) apud ARAUJO (2018).
Figura 4 - QUADRO 3 - PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM (PS).
- s Barragem
Aspecto Descricio da condicio Pimpinella
Existéncia de . o . - Anteprojeto ou mexiste Documentacio
documentagio de projeto Projeto exea}mfl] e como “Pm]eto exccu.t'l\ 0“011. Projeto basico (4) | Projeto concertual | documentagio inexistente
construido” (0) 'como construido” (2) . -
(n) (6) de projeto (8) n=8§
Estmt.'ura org amz ?rional Possui estrutura o Nio pos_su.i estrutura Nio possui
e qualificacio técnica dos - Possw técmico organizacional e estrutura
L i organizacional com . AT o
profissionais da equipe de tscni <velpela responsavel pela responsavel técnico - - organizacional
Se da Barragem SCHICO fesponsave’ pe seguranca da bamagem (4) pela seguranca da nem responsavel
guranga g8 seguranca da barragem (0) guranga 8 suranca po
(o) barragem (8) 0=8
Nio possw e nio
Procedimentos de Possui e aplica Possui e aplica apenas Possm e nio aplica aplica
roteiros de inspecides de . - N : procedimentos de procedimentos Realiza
procedimentos de mspegio procechimentos de ] - - . -
seguranca e de e monitoramento (0) inspecio (3) mspegio e para inspegbes
monitoramento (p) monitoramento (3) monitoramento e regulares
nspegdes (6) p=3
Regra operacional dos . , - Vertedouro ti
dispositivos de descarga Smou b erlgdmuo tipo Nio (6) - - - soleira ].ivrepo
soleira livre (0) -
da barragem (q) q=0
Tetakiscion s tmspegao de Emite regularmente os Emute os relatorios sem Nio emite os Er!nte 2 tﬂdn
seguranca com analise e relatorios (0) periodicidade (3) relatérios (5) . B Inspecao
interpretacao (r) r=>0

Fonte: ANDERAOS, ARAUJO e NUNES (2013) apud ARAUJO (2018).




Figura 5 - QUADRO 4 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA).
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Volume Total do Reservatério
para barragens de uso multiplo Potencial de perdas de vidas . Impacto sécio-econdémico
Aspecto ou aproveitamento energético humanas (t) Impacto ambiental (u) (v)
(s)
SIGNIFICATIVO (quando a area
afetada da barragem nao «
INEXISTENTE (N&o existem pessoas representa area de interesse INEXIESXEEEN”IEJ;??S:? e
_ permanentesiresidentes ou ambiental, areas protegidas em . €m quaisg
Pequeno <= 5hm? (1) - : : instalacdes e servicos de
&q temporarias/transitando na area a legislacdo especifica ou < . fetad
jusante da barragem) (0) encontra-se totalmente nf\;gigdic;g g: i':rfaa :n'?) ﬁ))
descaracterizada de suas po 9
condigées naturais) (3)
BAIXO (guando existe
2 POUCO FREQUENTE (Mo existem | MUITO SI(?I\{IIZIC.:TIQF O (quando e de
= - esso0as ocupando pemanentemente aarea alsiaca &a baragem INSIAECOSS IESGENCAIS ©
T Médio 5a 75hm32) pess apresenta interesse ambiental comerciais, agricolas,
§ e;li ;fi; gg:ﬂiiﬁ:l ttjjaerruas‘?oelng,cg?a(i) relevante ou protegida em industrais ou de
s . legislacao especifica) (5) infraestrutura na area
° afetada da barragem) (4)
b = ALTO (guando existe grande
H ocupando pemmancriementc 2 rea a concenlragio de nstalagoes
j e G aragem.masoxse e
rodovia municipal ou estadual ou . ’ .
Grande 75 a 200hm? (3) federal ou outro local efou - |nf‘raestruttur_a & servicos de
empreendimento de permanéncia a?ethLZ g;'sbrgﬁ;iﬁ:%i
eventual de pessoas que podero ser instalacdes portu?irias ou
atingidas. (8) servicos de navegacao) (8)
EXISTENTE (Existem pessoas
. ocupando permanentemente a area a
Muito Grande > 200hm? (5) jusante da barragem, portanto, vidas N N
humanas poderdo ser atingidas. (12)
. | Habitagbes, comércio e
Barragem V -2,8hm? Existente Faixa maanrtg:::nailz;;tglmente escolas na planicie de
Pimpinella s=1 t=12 u E 3 inudagéo a jusante
B v=8

Fonte: ANDERAOS, ARAUJO e NUNES (2013) apud ARAUJO (2018).

Figura 6 - QUADRO 5 - CLASSIFICAGAO DAS BARRAGENS PARA ACUMULAGCAO DE

AGUA.
1.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 17
2 Estado de Conservacdo (EC) com g = 10” 29
3 Plano de Seguranca de Bamragens (PS) 19
PONTUACAO TOTAL (CRI)=CT +EC +PS 65
=2
g =4 CATEGORIA DE RISCO CRI
mé ALTO >=60ouEC=8 (9
= MEDIO 352 60
= g BAIXO <=35
&)

(*)Pontuacdo (8) em qualquer coluna de Estado de Conservacgao (EC)
implica automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de

providencias imediatas pelo responsavel da barragem.

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) 24
5]
g T DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
=37 ALTO >=16
u% MEDIO 10<DP< 16
o BAIXO <=10

RESULTADO FINAL DA AVALIACAO:

CATEGORIA DE RISCO

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Fonte: ANDERAOS, ARAUJO e NUNES (2013) apud ARAUJO

(2018).
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3.3 BARRAGENS

Os barramentos sdo estruturas de contencdo que podem apresentar diversas fungoes
nos mais variados setores da infraestrutura, sendo eles por exemplo os de extracdo de
minérios, onde os taludes sdo utilizados para conter e armazenar o0s dejetos provenientes
da extracdo, ou de armazenamento d’adgua potavel que tem a funcdo de subsidiar o
abastecimento hidrico populacional, a manutencdo de rios e bacias hidraulicas, a
regularizagdo de cheias e controle de secas, os mais diversos setores de producdo e

demanda voltada para irrigacao, seja ela familiar ou de grande porte.

No que se refere as fases de projeto ou execucdo das barragens, é possivel a
combinacdo de diversas técnicas e materiais para a sua construcdo. Os materiais e métodos
mais utilizados por exemplo, ddo origem aos taludes de concreto, de terra ou enrocamento,

entre outros.

3.3.1 Barragens de Terra

Os taludes de terra, sdo segundo o Plano de Manutencdo e Seguranca de Barragens
da SABESP - Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo (2018), estruturas

que podem ser classificadas em homogéneas, zoneadas de terra e de enrocamento.

As homogéneas sdo construidas quase que integramente com solo de baixa
permeabilidade, com sistema de drenagem interno com filtros horizontais, verticais ou
inclinados, exemplificadas pela Barragem Governador Jodo Alves Filho em Itabaiana/SE
(Figura 7).

Figura 7 - Barragem Governador Jo&o Alves Filho em Itabaiana/SE.

Fonte: Relatério Final de Recuperacao da
Barragem pela PAS (2019).
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As zoneadas apresentam nucleo homogéneo e de baixa permeabilidade, porém com
0s materiais que compdem o restante do seu corpo sdo heterogéneos e permeéveis, como
enrocamentos, cascalhos, entre outros. A ultima classificagdo para as barragens de terra,
sdo as de enrocamento com face de concreto ou membrana impermeavel, onde seu nucleo
¢ composto por solo homogéneo e de baixa permeabilidade e sua parte externa recebe
materiais como mantas ou camadas de concreto armado para garantia de

impermeabilizagdo externa no seu corpo.

3.3.2 Barragens de Concreto

As barragens ou taludes de concreto sdo compdsitos moldados “in loco”,
confeccionados através da juncdo do concreto e aco, que ddo origem a uma estrutura de
contencdo de grande resisténcia aos esforcos, sendo eles oriundos do peso e da forga

exercida pelo material barrado.

3.4 BARRAGENS DE CONCRETO E SEUS ELEMENTOS

Entre os principias elementos das barragens de concreto estdo o grupo dos 0rgaos
extravasores ou de operacdo, estes de carater estrutural ou mecéanico, que tem como
principal funcdo garantir a seguranca do macigo através da liberacdo da sobrecarga hidrica
em tempos de cheias. Ademais, cumprem a funcdo de limpeza e controle do reservatorio.
O outro grupo de elementos sdo 0s componentes fisicos, 0s quais integram a estrutura fisica
do barramento, bem como sdo utilizados para a execuc¢do das diretrizes preestabelecidas

em projeto, como velocidade, vazdo, carga hidrica, entre outros.

3.4.1 Orgdos Extravasores e de Operacio

Segundo o Manual de Orientacdo aos Empreendedores de Barragens da ANA
(2014) em parceria com 0 Banco Mundial, a seguranga de uma barragem depende, em larga
média, da operacionalidade dos érgdos extravasores, em especial o vertedouro, que € a
principal peca de controle de vazdo e garantia da integridade fisica do empreendimento,

visto que todo barramento é feito para verter.

Os demais Orgédos extravasores e de operagdo, os quais citam-se a tubulagdo de
tomada d"agua, a de descarga de fundo, a de descarga ecoldgica, 0s registros e comportas

de controle, entre outros, devem estar em pleno funcionamento para a garantia da
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seguranca, aptos cumprir sua funcdo fim, seja ela necessaria no dia a dia ou em situacGes

de emergéncia.

A sequir, estdo apresentadas algumas informacdes sobre os 6rgaos extravasores e

de operagéo de um barramento:
3.4.1.1 Vertedouros de superficie

Tem como principal objetivo funcionar como sistema de seguranca, conduzindo as
aguas sobressalentes acumuladas através de chuvas ou aumento da vazao de contribuico,
por um caminho seguro de escoamento, evitando que essa sobra hidrica acabe
transbordando pelos limites do reservatério causando danos a sua estrutura fisica e aos
componentes da vizinhanga. A Foto 1 que apresenta o vertedouro da Barragem Jacarecica
| em Itabaiana/SE.

Foto 1 - Vertedouro da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

FONTE: Viana (2020).

3.4.1.2 Descarga de fundo

Estruturas compostas por tubos, comportas e valvulas subterraneas, demonstradas
na Foto 2, que apresentam duas fungdes. A funcdo principal é atuar como dispositivo de
limpeza, onde em épocas de cheias essa tubulacdo é aberta para captar as aguas que se
acumulam ao fundo do reservatorio, devolvendo-as ao curso de contribuigdo para onde

escoam as aguas sobressalentes advindas do sistema de vertedouro. Esse processo é
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necessario devido a ocorréncia de decantacdo de matéria organica e diversos outros
materiais no fundo da barragem, gerando a contaminacdo das aguas mais profundas, ou
seja, 0 processo de renovagdo dessas aguas contribui significativamente no controle da
salinizacdo e eutrofizacdo da bacia hidraulica. A segunda funcdo é que em casos de
acidentes ou iminéncia de risco ao barramento, o dispositivo pode ser aberto com objetivo
de ajudar a reduzir a carga hidraulica presente, podendo assim evitar ou reduzir um possivel

sinistro.

Foto 2 - Descarga de Fundo da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

FONTE: Viana (2020).

3.4.1.3 Tomada d’agua

Semelhante a descarga de fundo, a tomada d’agua também é um conjunto de tubos,
comportas e valvulas subterraneas, porém com o principal objetivo de captacdo de agua
para distribuicdo com as mais diversas finalidades. Sua existéncia é essencial ndo sé para
cumprimento da atividade fim da barragem, que seria o0 abastecimento, mas também para
manter o reservatorio sempre em constante renovacgdo, ja que para uma barragem de
abastecimento o ciclo ideal é a retirada de 4gua na proporg¢éo adequada do seu recebimento.
A Figura 8 apresenta a tubula¢do adutora que nasce da tomada d’agua da Barragem

Jacarecica Il, em Malhador/SE.
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Figura 8 - Tubulagio de Tomada D’Agua da Barragem Jacarecica Il em Malhador/SE.

p’T* e

Fonte: Relatdrio Final de Recuperacdo da
Barragem pelo PAS (2019).

3.4.1.4 Descarga ecoldgica

Sistema de tubulacdo que tem como func¢do o fornecimento continuo de agua, em
uma vazao previamente projetada (Foto 3), com o objetivo de manter o curso do rio de
abastecimento vivo. Geralmente a descarga ecoldgica sé € utilizada em barramentos que
recebem a contribuicdo de um rio e que agua descarregada pelo vertedouro ndo seja

suficiente para a garantia da seguranca ecologica do mesmo.

Foto 3 - Descarga Ecolégica da Barragem Dionisio Machado em Lagarto/SE.

FONTE: Viana (2020).
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3.4.1.5 Comportas e registros

As comportas e registros sdo sistemas mecanicos e/ou elétricos dimensionados para
garantir o fechamento da capta¢ao d’agua da barragem, seja por motivo de seguranca,

manutencdo ou readequacao de projeto (Figura 9).

Figura 9 - Registro da Barragem Gov. Jodo Alves Filho em Itabaiana/SE.

»~

-~

Fonte: Relatorio Final de Recuperagdo da Barragem pelo PAS
(2019).

3.4.2 Estruturas Fisicas

Sdo os principais elementos que compdem a estrutura fisica, sendo eles

importantissimos para o funcionamento adequado e a garantia da seguranca.
3.4.2.1 Galeria de drenagem

Estrutura de concreto que da acesso direto ao interior da barragem e cuja principal
funcdo é possibilitar a execucdo de inspecOes, reparos e manutengdes, bem como
possibilitar a drenagem da agua que percola no interior do macico (Figura 10), sendo esta
ultima acdo fundamental para a manutencdo e garantia da resisténcia do barramento, visto
que nenhum material € 100 % impermedvel. Entdo, até mesmo o macigo de concreto seria
infiltrado pela agua acumulada a montante, sendo a drenagem essencial para evitar pontos

de saturacao e perda drastica de resisténcia. Geralmente, as galerias sdo longos corredores,
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que atravessam o talude do inicio ao fim, podendo ser eles transversais ou longitudinais,

nivelados ou inclinados.

Figura 10 - Galeria de Drenagem da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

Fonte: Relatorio Final de Recuperagdo da
Barragem pelo PAS (2019).

3.4.2.2 Macico da barragem (talude)

E a propria estrutura da barragem, sendo visualmente a mais perceptivel,
consistindo em um corpo instalado transversalmente ao sentido do curso d’agua, tendo a

principal funcdo de conter a 4gua no reservatorio (Figura 11).

Figura 11 - Macico da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

Fonte: Relatério Final de Recuperacdo da
Barragem pelo PAS (2019).
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3.4.2.3 Ombreira

Séo importantissimas pois cumprem a funcéo de engastamento do macico (talude)
no solo lateral (Figura 12), ou seja, dando o apoio para sustentacdo do barramento,

principalmente do talude e da estrutura de vertedouro.

Figura 12 - Ombreiras do Macico da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

Fonte: Relatorio Final de Recuperacdo da
Barragem pelo PAS (2019).

3.4.2.4 Paramento de jusante

Superficie inclinada, ou “saia” do talude, voltada para a jusante (lado oposto do
reservatorio) que tem como principal fungdo dar a estabilidade ao macigo em resisténcia

aos esforgos ocasionados pela carga hidraulica (Figura 13).

Figura 13 - Paramento de Jusante da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

Fonte: Relatorio Final de

Recuperacdo da Barragem pelo
PAS (2019).
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3.4.2.5 Paramento de montante

Superficie inclinada quase verticalmente, voltada a montante (lado do reservatério)
que tem como funcéo principal garantir a estabilidade ao talude e promover a retencéo
segura da carga hidraulica (Figura 14). Contudo, por estar em contato direto com &gua do
reservatorio precisa de maiores cuidados no requisito impermeabilizagdo da face exposta e

na aplicacao de tecnologias de drenagem.

Figura 14 - Paramento de Montante da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

Fonte: Relatdrio Final de Recuperagdo da Barragem pelo PAS (2019).

3.4.2.6 Reservatério

Corresponde ao espaco dedicado para abrigar o volume d’agua correspondente a

bacia hidraulica do respectivo barramento (Foto 4).

Foto 4 - Reservatorio da Barragem Jacarecica |1 em Malhador/SE.

FONTE: Viana (2020).
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3.4.2.7 Bacia de dissipacéo

Com caracteristicas semelhantes ao paramento de jusante, esta localizado apés o
vertedouro (Foto 5), onde assumira a funcéo de controlar a velocidade e orientacao do fluxo
d’agua que escoa do mesmo, de forma tal que essa massa de agua terd sua energia
controlada, o que é importante para ndo provocar danos ou graves erosdes no leito do curso

d"agua a jusante do macico.

Foto 5 - Bacia de Dissipa¢do da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

FONTE: Viana (2020).

3.4.2.8 Crista da barragem

Corresponde ao ponto mais alto do macico, tendo como principal fun¢éo o acesso
ao talude para manutencdo ou controle dos elementos mecanicos e/ou elétricos (Foto 6). A
dimensdo da sua largura deve ser a minima capaz de permitir acesso de pessoas para
realizar a manutencéo no barramento, podendo ser dimensionada para permitir a passagem

de pequenos veiculos e maquinas, caso seja necessario.

Foto 6 - Crista da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

FONTE: Viana (2020).
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35 INSPECAO E MANUTENCAO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO

Entende-se como inspe¢do o processo da anélise de um determinado objeto com a
finalidade de identificar defeitos, vicios e carateristicas do seu funcionamento, podendo o
resultado ser positivo ou ndo. Uma obra de barramento também esta sujeita a correcdes e
melhorias durante a sua vida Util requerendo, automaticamente, procedimentos de inspecéo
e manutencdo, os quais podem ser definidos como um conjunto de ac¢Oes essenciais para

garantir o funcionamento, desempenho e conservacgéo deste tipo de obra.

3.5.1 Técnicas de Inspecdo em Barragens de Concreto

O processo de inspecdo em barragens de concreto deve ser uma pesquisa minuciosa
na identificacdo de danos sistémicos, em virtude de os barramentos de concreto serem, em
regra, estruturas robustas, de grande massa e elevada resisténcia, e por estarem expostas,
integralmente, em contato com &gua armazenada sem tratamento prévio, rica em sais
minerais prejudicais ao compdsito concreto armado. Vale ressaltar, que, além do contato
continuo com a presenca de agua prejudicial ao concreto armado, material constituinte do
macico, esse também esta sendo demandado por cargas mecanicas, hidraulicas e térmicas,

que exercem forca e pressdo constante na estrutura fisica.

Toda e qualquer patologia ou sinistro em barragens deve ser levado a sério e tratado
com cautela, ja que essas estruturas apesar de essenciais, apresentam altissimo risco as

populagdes circunvizinhas quando ndo administradas da maneira correta.

Segundo orientacdo do Plano de Manutencdo de Barragens da SABESP (2018), o
primeiro passo na inspecdo de um barramento é analise prévia e minuciosa dos projetos e
documentac@es disponiveis. Neles estdo inclusos: plantas e projetos executivos; projeto
base; memorial de calculo; contrato de execucéo; ficha técnica; laudos de acompanhamento
da fase de execucdo e de funcionamento do macico; documentacdo que apresente 0s niveis
do reservatério; dados hidraulicos, hidrologicos e pluviométricos dos ultimos anos; €, 0s

dados mais recentes da batimetria realizada.

E importante frisar que a batimetria ¢ o processo de medicdo do formato e
profundidade do reservatorio com o objetivo de averiguar se 0 volume de projeto continua
0 mesmo, ou aproximado, observando o limite minimo a n&o causar perdas consideraveis
ao armazenamento. Caso este fato ocorra, é indicado a realizacdo de um processo de

dragagem dos bolsdes de areia acumulados no fundo do reservatério e/ou a limpeza do
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mesmo em épocas de cheias, com a utilizacdo de equipamentos mecanicos como, por

exemplo, a descarga de fundo do barramento.

Ainda seguindo as diretrizes fundamentadas no Plano de Manutencédo de Barragens
da SABESP (2018), séo estabelecidos pontos condicionantes para a realizagéo de uma boa

e funcional inspecéo, os quais sao:

> Conduzir a inspe¢do até a obtencdo de fatos que permitam uma analise
consistente do problema;

> N&o limitar a observacéo a deficiéncia em si; procurar descobrir sua origem,
continuidade e correlacdo com outras deficiéncias detectadas;

> Investigar todas as partes da estrutura onde a deficiéncia foi observada,
atentando para as areas onde ocorreram alteragdes ou foram constatados problemas
anteriormente;

> Fazer registros cuidadosos e claros, através de esquemas em croqui da area,
usando, se necessario, fotos para complementar as informacdes;

> Locar com preciséo a deficiéncia, fazendo referéncia ao nimero do bloco,

posicdo, elevacdo e junta ou dreno mais préximo.

Quanto as técnicas de inspecdo, a principal, e mais utilizada, € a inspecéo técnica e
visual, que consiste na identificacdo de problemas e manifestacfes patoldgicas através de
um olhar clinico, embasado no conhecimento técnico na area e em uma determinada
experiéncia, para que assim seja possivel a posteriori a organizacdo dos mapas e

cronogramas de manutencao.
Dentre os principais pontos levantados durante a vistoria estéo:

e O que pode haver de errado?;

e Como posso justificar esse comportamento estranho com base no projeto e
nas carateristicas fisicas, ambientais, hidraulicas, hidroldgicas e
mecanicas?;

e Quais evidencias justificam analise e quais ensaios Sd0 necessarios para
comprovar a certeza da pericia?;

e Quais sdo os principais gatilhos ou estopins que devem ser resolvidos em
carater de urgéncia para evitar grandes acidentes e proteger o patriménio

fisico e ambiental e principalmente a vida humana?
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3.5.2 Meétodos de Manutencao

Entende-se como manutencdo o conjunto de a¢des que tem como principal objetivo
garantir que um determinado bem continue funcionando em perfeitas condigdes de
qualidade e seguranca, o que segundo a ABNT NBR 5462:1994 trata-se das diretrizes sobre
a confiabilidade e manutenibilidade, ou seja, garantir a execucdo de agdes, sejam elas
administrativas, técnicas ou operacionais, para que um determinado item esteja sempre nas
condigdes ideais a estar apto ao seu funcionamento, dentro das condigOes para as quais este

foi projetado e construido.

No que diz respeito as barragens de concreto, as manutencfes, sejam elas
preventivas, corretivas ou preditivas, sdo essenciais ndo sé para garantia e protecdao do
patriménio, mas também para garantia e seguranca das vidas humanas que moram

préximas a este tipo de obra, principalmente a jusante.

A seguir, serdo apresentados os principais tipos de manutencdo que uma obra

edificada pode ser submetida:
3.4.5.1 Manutengdo preditiva

Entende-se por manutencdo preditiva, os procedimentos técnicos utilizados para
identificar problemas no funcionamento das estruturas, sejam elas fisicas ou mecanicas.
No caso das barragens, por exemplo, a manutencao é realizada através do acompanhamento
continuo das instrumentac6es geotécnicas e hidroldgicas, do monitoramento de dados e das
inspecBes de campo, verificando assim o processo de desgaste de todas as estruturas,
procurando averiguar se ainda existe funcionalidade e garantia de seu funcionamento, para
que seja definido se a estrutura continuara em funcionamento ou se serd necessario montar

um cronograma de reparo.
3.4.5.2 Manutencéo preventiva

J& a manutengdo preventiva, € definida como um conjunto de procedimentos
técnicos utilizados para evitar problemas que possam afetar o funcionamento de
equipamentos e estruturas, a partir de intervengdes programadas. No caso de barragens, por
exemplo, sdo acOes realizadas rotineiramente afim de garantir a estabilidade de

funcionamento e a seguranga da estrutura.
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3.4.5.3 Manutencéo corretiva

Segundo a ABNT NBR 5462:1994, a manutencao corretiva trata-se da “situagao
mais inesperada possivel”, ou seja, essa s6 deve ser acionada apos a identificacdo de um
sinistro ou uma patologia, quando a resolugdo da problematica € essencial ao
funcionamento do objeto. Outrossim, devido a urgéncia e a falta de planejamento, esse tipo
de manutencdo é considerada a mais onerosa aos empreendedores. Salienta-se que a
realizacdo de reparos corretivos estd diretamente ligada a ndo execucdo adequada das

outras técnicas de manutencao.

36  MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM BARRAGENS DE CONCRETO

As anomalias ou manifestacfes patologicas em barragens de concreto sdo, segundo
a Resolugdo N° 742/2011 da Agéncia Nacional de Aguas (2011), por defini¢do, “qualquer
deficiéncia, irregularidade, anomalia ou deformacéo que possa vir a afetar a seguranca da
barragem, tanto a curto como em longo prazo”. Essas manifestagdes patologicas sdo
causadas por anomalias ou sinistros, que advém do funcionamento inadequado da estrutura,
seja por deficiéncia construtiva, exposi¢cdo ao meio ou falta de manutencdo. Tais patologias
podem colocar em decadéncia a seguranga e o funcionamento do barramento e, por este
motivo, a constatacdo destas deficiéncias precisa ser a mais celeri possivel, ja que as

barragens de concreto devem ser estruturas estaveis e estanques.

“E a constatacio que determina a tomada de a¢iio para a recolocagio da estrutura
em estado normal de operac&o e o grau de intensidade da intervencao necessaria.
As barragens tém que ser estruturas estaveis e estanques, ou pelo menos
permeéveis até o possivel. As principais deterioracfes estdo ligadas a esses dois
aspectos, de maneira geral. Algumas anomalias podem acometer, também, o
funcionamento de determinadas estruturas adjacentes, como vertedouros e
condutos” (ARAUJO, 2018, p. 26).

De maneira geral é essencial a identificacdo prévia das patologias para que haja a
garantia de funcionamento e seguran¢a do empreendimento. E, para que isso ocorra, 0
caminho mais adequado e menos agressivo a estrutura, que traz consigo uma alta taxa de
confiabilidade, séo as técnicas convencionais de vistoria e manutencdo, bem como a
realizacdo de ensaios ndo destrutivos na estrutura de concreto. Tais técnicas e ensaios nao
sO permitem a identificacdo e analise mais aprofundada das anomalias presentes na
barragem, mas como também sdo essenciais na fase de mensurar as possiveis corre¢oes a

serem aplicadas.
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3.6.1 Manifestacdes Patologicas nas Estruturas Fisicas

A seguir, estdo apresentadas as principais manifestagdes patoldgicas que podem
surgir em estruturas fisicas de concreto.

3.6.1.1 Fissuras

“Fissuras sao aberturas que afetam a superficie do elemento estrutural, tornando-se
um caminho rapido para a entrada de agentes agressivos a estrutura” (GONCALVES,
2015). O composito concreto armado deve ser uma estrutura homogénea, rigida e de grande
resisténcia a esforgos, contudo, como todo material, esse esta sujeito ao aparecimento de
fissuras, trincas e/ou rachaduras nas mais variadas idades e pelos mais diversos motivos,
onde as principais causas podem ser separadas em dois grandes grupos: as geradas por

acOes mecanicas e as geradas por ac¢des fisico-quimicas.

A Foto 7 ilustra a presenca de fissuras na bacia de dissipacdo da Barragem

Jacarecica I, em ltabaiana/SE.

Foto 7 - Fissuras na Bacia de Dissipa¢do da Barragem Jacarecica | em Itabaiana/SE.

FONTE: Viana (2020).

As fissuras, dentre todas as manifestaces patoldgicas, é a mais comum face a sua
exposicao visual, apesar que definir um diagndstico conciso de sua casualidade é muito
complexo, ja que pode estar associada aos mais diversos fatores.

“Os profissionais ligados ao assunto devem se conscientizar de que muito pode
ser feito para minimizar-se o problema, pelo simples fato de reconhecer-se que

as movimentacGes dos materiais e componentes das edificagbes civis sdo

inevitaveis” (THOMAZ, 1989, apud GONCALVES, 2015, p. 43).
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Apesar de todos os cuidados que devem ser tomados para evitar essa manifestacéo

patoldgica, o foco principal quanto ao que apresenta verdadeiro risco a edificacdo, sdo as

que a ABNT NBR 6118:2014 Versao Corrigida:2014 considera como fissuras agressivas,

as quais sdo classificadas quanto a sua abertura, 0 que esta diretamente relacionado a

exposicao da estrutura. E importante frisar que apenas uma parte das fissuras apresentam

real risco a estrutura analisada, j& que boa parte sdo causadas por variagdes diarias de

temperatura e tem carateristica superficial, ndo sendo relevantes as condigdes de seguranca.

No que se remonta as dimens@es das fissuras agressivas, segue a defini¢cdo da norma
ABNT NBR 6118:2014 Versao Corrigida:2014 para estruturas comuns de concreto:

a)

b)

c)

0,2 mm para pegas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e
respingo de maré);

0,3 mm para pegas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano,
marinho e industrial);

0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).

Fatores como a posicdo das fissuras, sua abertura, inclinacdo, trajetéria e

espacamento podem indicar 0s motivos causadores da manifestacdo patologica, onde Dal

Molin (1998) apud Goncgalves (2015), através de pesquisa desenvolveu um grafico

estatistico contendo os principais tipos e a incidéncia de fissuras em concreto armado,

demonstrado na Figura 15.

Figura 15 - Tipos e Incidéncia de Fissuras em Concreto Armado
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Fonte: Dal Molin, 1988, apud Gongalves (2015).
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No processo de identificacdo, caraterizacdo e acompanhamento da manifestacao
patoldgica, alguns conceitos podem ficar conflitantes, j& que fissuras, trincas e rachaduras
podem se assemelhar ou divergir em aparéncia, dimensédo, origem e tratamento. As trincas,
por exemplo, sdo semelhantes as fissuras no que se referem ao tratamento que devem
receber, contudo, variam em dimensdo, ja que as trincas possuem aberturas maiores que
0,5 mm. As rachaduras sdo mais profundas e acentuadas, com dimensdo maior que 1 mm
onde, em alguns casos especificos mais graves, podem se tornar fendas. Estas ultimas
possuem espessura maior que 1,5 mm e muitas vezes pode transpassar a estrutura em

profundidade.

Em barragens de concreto € comum observar pequenas fissuras oriundas das
variacOes diarias de temperatura. Muitas dessas fissuras sdo superficiais e que nao
apresentam real risco a seguranca da barragem. Nao obstante, & necessario estar atento as

fissuras graves que estdo associadas as anomalias mecanicas e fisico-quimicas.

As anomalias mecanicas podem ocorrer nas mais diversas fases do composito.
Preliminarmente, na fase plastica do concreto, durante a retracdo ou assentamento do
mesmo. Ja a segunda fase, ocorre durante o endurecimento, onde os sinistros estariam
intrinsecos as movimentacdes térmicas e as retracdes. E, por fim, na fase do concreto ja
endurecido, onde as fissuras ocorrem devido ao subdimensionamento da estrutura,
detalhamento deficiente, auséncia de cuidados na execucao (como na fase de cura e retirada
das férmas, por exemplo) e atreladas a cargas excessivas (cargas que vao além das levadas

em consideracdo na fase de dimensionamento).

No que refere as anomalias fisico-quimicas estas ocorrem na fase de concreto
endurecido e sdo causadas por ataques de sulfatos ao concreto, pelas reacdes alcali-

agregado e pela corrosdo das armaduras.

Os barramentos sdo projetados para resistir a altissimas cargas de pressao e forca
advindas do reservatério, assim como, a estar sujeito a contato direto com agua e algumas
substancias nela presentes. Em determinados casos mais graves de fissuracdo, essas
fungdes de projeto serdo prejudicas pela exposicdo interna da estrutura, ocorrida através
dos espacamentos gerados pelas anomalias, havendo assim perda de resisténcia do macico
por corrosao das armaduras, perda de sess@o do aco e do concreto, exposi¢édo e carreamento
de materiais solidos pela passagem continua de fluidos (lixiviagdo), saturacdo do macigo

que iré descarrilhar em marcas de eflorescéncia, surgéncias e mais pontos de corrosdo das
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armaduras, que como efeito em cadeia ira gerar pontos de desplacamento do concreto, que
em casos extremos podem provocar deslizamentos ou tombamentos de elementos do

barramento.

Como o citado acima € dificil definir uma Unica causa ou efeito que leve ao
surgimento de fissuras, trinca e rachaduras, entretanto, com 0 seu aparecimento e
identificacdo da gravidade, é crucial que estas sejam tratadas e que as medidas cabiveis
sejam tomadas para evitar o aparecimento de novas, ja que a fissuragdo que se origina e

atua de maneira conjunta com as demais patologias.
3.6.1.2 Deterioracao quimica

Os processos quimicos que ocorrem no concreto sdo responsaveis pelas patologias
de maior ordem de gravidade. Tais rea¢fes ndo s6 geram consequéncias sutis e internas aos
materiais, mas como também geram e agravam as deficiéncias fisicas mais aparentes da
estrutura, como fissuracdes e desplacamentos, por exemplo. Vale ressaltar, que a maioria
das manifestacOes patolégicas de origem quimica sdo oriundas de deficiéncias fisicas, tais
como aumento da permeabilidade e porosidade, fissuracdo e desagregacao de material, ou
seja, € um ciclo vicioso pois quanto mais patologias fisicas a estrutura apresenta, mais
propensa estard a estrutura a sofrer com a acdo de agentes quimicos e, quando maior o

efeito dos agentes quimicos, maior serd os danos fisicos aparentes na estrutura.

As reacdes que causam o efeito de degradacédo do concreto podem advir de diversas
reacOes, entre elas esta o processo de expansdo interna do material sofrido devido a reacdo
da hidratacdo retardada da CaO e MgO cristalinos, quando presentes em grandes
quantidades no cimento utilizado no traco, ou da reacdo alcali-agregado (RAA), processo
esse que é agravado pela presenca de agua na estrutura, derivada do processo de fissuracao
e da reacdo das estruturas de concreto aos ions de sulfato. O ultimo fator seria a corrosao
eletroquimica da estrutura que ira gerar perda de sessdo das armaduras, separacdo do
composito concreto armado e desagregacéo do concreto.

Ao tratar-se da reacdo dos ions de sulfato nas estruturas de concreto, 0 primeiro
fator desta reacdo a ressaltar, é o fato dos sais na sua forma diluida, a exemplo da agua do
mar, agredirem diretamente as estruturas de concreto, em virtude da reacdo com a pasta de

cimento hidratado.
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“Os dois principais meios de ataque por sulfatos sdao: reacdo com os produtos de
hidratagdo do aluminato tricalcico ndo hidratado (CsA) produzindo etringita e, reacdo com
o hidréxido de célcio produzindo gipsita” (NEVILLE, 1997, apud GOMES, MAINIER e
PONTUAL, 2018). Vale ressaltar, que a formacao de etringita no concreto ja endurecido

leva a formacao fissuras face as expansdes internas da peca.

Segundo Mehta e Monteiro (2008) apud Gomes, Mainier e Pontual (2018),
destacam-se duas formas de ataque ao concreto: a expansao (com consequente fissuracao,
aumentando a permeabilidade do concreto e facilitando a penetracdo de aguas agressivas)
e a perda progressiva de resisténcia simultanea a perda de massa (devido a perda da coesao

dos produtos de hidratagéo).

Segundo o Manual de Orientacdo aos Empreendedores de Barragens de Concreto
da ANA (2014), a relagdo RAA ¢ decorrente da reag&o entre os alcalis do cimento com 0s
minerais reativos presentes em algumas rochas utilizadas como agregado. Nesta reacdo €
possivel observar uma lenta expansdo partindo da regido interna do concreto, que €
acometido por uma fissuracdo tipo mapa e libera uma substancia espumosa gerada como
produto. Essa expansdo é muito perigosa, pois expdem a parte interna da estrutura atraves
da desagregacdo e fissuragdo do material, 0 que ocasiona situacbes como corrosao das

armaduras e possiveis desplacamentos.

Em barragens, a ocorréncia desses efeitos pode gerar perda de resisténcia do
barramento, deslocamentos diferenciais, fechamentos de juntas, lascamentos de parte da
estrutura e, em situacfes mais graves, desplacamentos e tombamentos de estruturas fisicas
e/ou mecanicas, colocando a barragem em situagéo de risco iminente ou gerando um grave

acidente.
3.6.1.3 Lixiviacgdo ou dissolucédo

A passagem continua de dgua ocasionada por um grau elevado de porosidade ou de
fissuragdo na estrutura de concreto que pode levar a dissolugdo e/ou carregamento de
materiais dos compostos facilmente sollveis, em sua maioria componentes do cimento ja
endurecido. As marcas mais evidentes dessa patologia sdo as machas de eflorescéncia
esbranquicada, pontuais e lineares, acometidas pela lixiviagdo do hidréxido de calcio
presente no cimento, onde esse ao ser trazido para o externo da estrutura reage diretamente
como gas carbbnico presente no ar, gerando manchas do que € chamado de processo de

carbonatacéo.
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E importante frisar que manchas de colora¢do mais escurecida também sdo comuns
e ocorrem devido ao fato que no processo de lixiviagdo 0s materiais provenientes do
processo de corrosdo das armaduras, bem como a matéria organica e argila, sao trazidos ao

meio externo.
3.6.1.4 Corrosdo da armadura

Processo natural quimico ou eletroquimico, que pode ser acometido ou agravado
pelas deficiéncias fisicas da estrutura e que levam a degradacgdo continua do material até a

perda total de sua secdo.

E importante frisar que no processo de corrosio é essencial que os jons trabalhem
em conjunto com a dgua e o oxigénio, para que assim reajam diretamente nas pegas de aco
realizando o processo de perdas de elétrons e, consequentemente, perda de se¢do. Em
estruturas de concreto armado esse processo s é permitido quando a estrutura esta exposta
ou é permeavel o suficiente para que os trés solutos citados facam parte do processo, visto
que, mesmo que existam dois componentes, como a presenca dos ions e da agua, se nao

houver oxigénio o0 processo ndo ocorre.

Em estruturas de concreto armado, como barragens por exemplo, sdo graves 0s
efeitos da corrosdo e perda de sessdo das armaduras. Apos este acontecimento, logo sera
perceptivel o aparecimento de manchas e fissuras e, futuramente, o desplacamento do

cobrimento do concreto, a reducdo da secdo e a perda continuada de resisténcia a esforcos.

Nas barragens, a maioria dos problemas com corrosdo sdo gerados por falhas
construtivas, onde inicialmente ndo apresentam risco imediato, devido ao fato das
barragens serem estruturas de grande porte e de altissima resisténcia. Contudo, com a
exposicdo continuada, as demais estruturas do barramento serdo prejudicadas. Em casos
extremos, por exemplo, pode chegar até ao destacamento de blocos de concreto,

apresentando risco gravissimo e eminente a estrutura.
3.6.1.5 Desalinhamento e deslocamento diferencial

As movimentacdes de estruturas de concreto nesse caso especifico em barragens
sdo, segundo a ANA (2013) apud Araujo (2018), “movimentagdes relativas da estrutura
em relacdo a posicao original”. Nas barragens essas movimentagdes podem ser de carater

de desalinhamento, que é a variacdo da estrutura em comparagdo com a posicao original, e
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de carater de deslocamento diferencial, que consiste em movimentacGes relacionadas as

partes adjacentes.

Os principais motivos que levam ao acontecimento desses fenbmenos sao reagdes
quimicas graves, a exemplo das estruturas que sofrem com a reacao alcali-agregado. Outros
fatores condicionantes s&o as solicitacGes além das projetadas, efeitos térmicos constantes
e/ou de larga escala, supressdes e recalque das fundacGes. Tais fatores nem sempre sao tao
perceptiveis a olho nu, por isso existem equipamentos de controle em barragens como 0s
tassémetros que sdo responsaveis pela demarcacdo da posicao original do talude e, com
seu acompanhamento continuo, é possivel aferir as variacbes e deslocamentos em
detrimento do tempo, sendo possivel criar uma relacdo de causa e efeito e de deslocamento

gradativo.

Situacdes de grandes deslocamentos em barramentos podem ocasionar quebra de
equipamentos e estruturas, além do surgimento de fissuras estruturais, que geram risco ao

macico e, por isso, devem ser acompanhados de perto.
3.6.1.6 Infiltracdo

A incidéncia de fissurages, juntas defeituosas, tubulacbes e drenos ineficientes e
ndo estanques, bem como estruturas que estdo em contato direto com a agua e ndo
receberam a devida impermeabilizacdo geram pontos de infiltracdo, os quais se d&o pelo

fluxo de agua que surge através de juntas, fissuras e aberturas.

Em barragens de concreto, essa patologia esta diretamente associada ao nivel do
reservatorio e a temperatura do meio, onde os pontos de infiltracdo sdo agravados pelo
nivel de profundidade do macico em que se localizam e seu aparecimento € intensificado
em ambientes com grandes variagdes de temperatura, devido ao aparecimento de fissuras

e trincas na estrutura geradas pela que a retracdo térmica do concreto.

E importante destacar que pontos de infiltragio em barragens de concreto,
principalmente em estruturas como galerias (Figura 16), sdo perigosissimos pois estdo

diretamente vinculados a danos no concreto, no aco e em demais componentes estruturais.
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Figura 16 - InfiltracOes na Galeria da Barragem Jacarecica |1 em Malhador/SE.

Fonte: Acervo COHIDRO/SE (2018).

3.6.1.7 Surgéncias

Como anteriormente dito, as barragens de concreto devem ser estruturas rigidas e
pouquissimo permeaveis. Contudo, o concreto ndo é um material impermeéavel por se tratar

de uma “rocha” fabricada.

Para evitar acimulo de agua desnecessario na estrutura sdo instalados, durante a
fase de execucdo, dispositivos de drenagem que conduzem a agua infiltrada para regides
propicias e planejadas para o escoamento como, por exemplo, o sistema de drenagem
comumente instalados em galerias. Porém, muitas vezes, por falha de projeto ou por
problemas executivos, esses condutos nédo sao suficientes, o que leva a ocorréncia do que
é nomeado de surgéncia (Figura 17). A surgéncia € a percolacdo de agua pelo corpo da
barragem, geralmente ocorrendo por juntas deficientes ou em regides de pontos no concreto

que ndo foram devidamente vibrados.

Figura 17 - Surgéncias na Galeria da Barragem Jacarecica Il em Malhador/SE.

Fonte: Acervo COHIDRO/SE (2018).
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As surgéncias mais acentuadas, com fluxo e velocidade elevada, contribuem
diretamente para a deterioracdo da estrutura, corroborando para o processo de lixiviacéo
do material e dando inicio a uma sucessao de fatores quimicos dependentes da umidade.
Para evitar a saturacao da estrutura, seja ela pela deficiéncia nos drenos ou por pontos de
vazios nos reservatorios, inspecOes periddicas devem ser realizadas, incluindo a limpeza
do sistema de drenagem e das juntas, bem como o tratamento das fissuras e trincas

provenientes.

Durante a fase de projeto € imprescindivel que os problemas com a infiltragéo e a
surgéncia sejam levados em consideracao, objetivando a garantia do correto funcionamento
dos sistemas de drenagem e da verificagdo, manutencao e cuidado dos pontos de fragilidade

na estrutura.

Em algumas barragens sdo instalados dispositivos de drenagem que permitem
conduzir a agua infiltrada no corpo do macico para as galerias ou para areas a jusante,
limitando assim a instalacdo de subpressGes. No entanto, podem por vezes ocorrer
percolagdes ndo controladas através do corpo da barragem. Estas passagens de agua nas
estruturas de concreto ocorrem em regra através de juntas deficientemente tratadas, tais
como as juntas de contracao, de concretagem ou de contato entre materiais diferentes (por
exemplo, entre o concreto e 0 maci¢o de fundacgédo ou entre o concreto e 0 macico de aterro)
ou ainda através de areas de concreto deficientemente vibrado. A manutencéo corrente das
estruturas de concreto deve, portanto, incluir a limpeza periddica de drenos ou sistemas de

drenagem.
3.6.1.8 Abrasdo e Cavitacao

A erosdo € o processo de desgaste da estrutura superficial do concreto devido ao
processo de atrito e friccdo continua. Em estruturas como barragens os dois principais tipos
de erosdo sdo os causados por cavitacdo e por abrasdo, onde ambos causam danos visiveis

e significativos ao macigo.

Estruturas de extravasamento como vertedouros estdo sujeitas a passagem abrupta

e constante de agua, sofrendo constantemente por erosdo causada por abraséo e cavitacao.

A erosdo devida a abrasdo ocorre em virtude do atrito gerado entre a superficie do
macigo de concreto e os finos que estdo suspensos na dgua que atinge a estrutura de maneira

abrasiva e constante. Ja no que se refere ao processo de erosdo por cavitacdo (Figura 18),
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este atinge a camada superficial do macico, gerando desgaste através da implosdo das
bolhas de vapor de agua provocadas através do processo de mudanca abrupta de direcéo
do liquido que estd em altissima velocidade.

Esse processo em barragens ocorre principalmente em 6rgdos extravasores como
vertedouros, ocasionando danos como mudanca de direcdo da lamina d’agua durante o
processo de escoamento, pontos de acumulo de tensdo e a eroséo do leito a jusante do

macico.

Figura 18 - Cavitacéo no Vertedouro da Barragem Jacarecica | Em Itabaiana/SE.

Fonte: Relatério Final de Recuperagdo da
Barragem pelo PAS (2019).

3.6.2 Manifestagdes Patologicas no Reservatorio

3.6.2.1 Estabilidade das margens do reservatorio

Todas as margens ou bordas do reservatorio podem estar sujeitas ao rompimento
devido a erosdo do solo, aos fenbmenos naturais ou as células topograficas estreitas que
ndo resistem a acdo constante da agua.

“As margens do reservatorio devem ser investigadas para determinar se a ruptura
dos taludes pode constituir ameaga para a seguranca da barragem para vidas, ou
propriedades ao longo das margens do reservatorio, ou a jusante da barragem” (ANA;

BANCO MUNDIAL, 2014).
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3.6.2.2 Controle de materiais flutuantes

A barragem é uma estrutura ndo natural de contencdo de fluxo de uma bacia
hidraulica para acimulo de agua para os mais variados fins. Contudo, por ser comumente
abastecida pelo fluxo de um rio ou até mesmo pela poluicdo das regides que a circundam é
comum que haja acumulo também de matéria orgénica, tais como vegetagdo arbustiva,

galhos e troncos de arvore, bem como residuos dos mais variados tamanhos e natureza.

Esse acimulo citado anteriormente torna-se muito perigoso devido aos riscos que
pode gerar para 0s 0rgaos extravasores, podendo causar danos devido a choques com a
tomada d’agua, vertedouro, bacia de dissipacdo, entre outros, além do risco de

entupimentos dos condutos e até a quebra de instrumentos do sistema de inspecao.
3.6.2.3 Sedimentacdo e assoreamento

Os processos de sedimentacdo e assoreamento também sdo muito perigosos aos
barramentos visto que afetam diretamente o volume de acimulo de &gua, bem como

prejudicam a qualidade da agua e o funcionamento de diversos componentes da barragem.

A sedimentacédo é o processo de acimulo de materiais no fundo do reservatorio e
pode ser verificado através do ensaio de batimetria.

O processo de sedimentacdo pode ocorrer por varios motivos. O primeiro deles é o
acumulo de matéria organica devido a queimadas e aos desmatamentos da flora presente
na circunvizinhanga do barramento. Outro fator gerador é o processo de assoreamento do
material das margens do curso d"agua, que ocorre devido a intensa a¢do da natureza, como
ventos e a passagem constante de agua da chuva, ou devido a pontos de fragilidade que
advém de construgdes indevidas e de intenso trafego de veiculos. Algumas medidas ajudam
a evitar o processo de assoreamento, como a prote¢édo natural das margens do rio por meio
do plantio da mata ciliar ou a aplicacdo de rip-rap (enrocamento de pedras) no talude de

montante.

O processo de sedimentacdo € um causador de danos serissimos ao reservatorio, ja
que devido ao processo de acimulo de material ao fundo do reservatério, esse perde a sua
capacidade de acumulacgdo, bem como compromete a qualidade da 4gua devido ao aumento

de sais e materiais contaminantes.
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3.6.2.4 Controle de salinizacao e da eutrofizacao

O controle da salinizacdo e a eutrofizacdo da agua é essencial para garantia da
qualidade de fornecimento deste recurso natural a populacdo. A maioria das barragens
cumprem a funcéo de abastecimento humano, agricola e animal, por isso é essencial que
seja distribuida dgua de boa qualidade e propria para consumo. A salinizacdo e a
eutrofizacdo sdo prejudicais ao abastecimento ja que, em situacdes de descontrole, tornam

a agua impropria para 0 consumo.

A salinizacéo refere-se ao processo de aumento de sais mineiras na agua, tornando
a agua salina. Vale ressaltar, que os cloretos que sdo trazidos pela agua rica em sais
minerais sao extremamente prejudiciais as estruturas de concreto armado, gerando em caso
de exposicdo a corrosao ativa das armaduras. J& a eutrofizagcdo é o desenvolvimento de
bactérias nocivas a salde, devido ao aumento desordenado de matéria organica no liquido.
Ambos os fendmenos sdo acometidos por fatores como assoreamento do leito do
reservatorio, decantacdo de materiais no seu fundo, despejo inadequado de matéria
organica e substancias nocivas provenientes de esgotos ou de restos da agricultura, entre

outros.

37 RECUPERACOES E TRATAMENTOS DAS  MANIFESTACOES
PATOLOGICAS EM BARRAGENS DE CONCRETO

As recuperacdes das manifestagdes patoldgicas tém como principal objetivo
restaurar o desempenho original da estrutura, através da recuperacédo total ou parcial da
resisténcia a esfor¢os solicitantes, da capacidade impermeabilizante, dos componentes de
resisténcia a temperatura, entre outros. No processo de escolha da técnica de recuperagdo
mais adequada deve ser levado em consideracdo, principalmente, a analise criteriosa da
manifestacdo, bem como os nexos causais, fazendo uma analogia técnica da relacdo entre

a seguranca e o custo-beneficio do procedimento.

Os tratamentos pontuais sdo métodos de recuperacdo que visam a correcdo de
manifestaces patoldgicas em se¢des do macigo. Apesar da metodologia do procedimento
ser o tratamento por se¢Oes nada impede que, mediante a gravidade e a extensdo da
problematica, o tratamento seja aplicado em diversos pontos do corpo do barramento.
Ressalta-se que mediante a sua realizacdo, na hipdtese de insucesso, pode ensejar a
necessidade de substituicdo total ou um diagnéstico pela eliminacdo do componente

estrutural.
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3.7.1 Projecdo de Argamassas Poliméricas

“A técnica consiste na proje¢do de argamassas poliméricas com a finalidade de
revestir e proteger a estrutura, além de acabamento estético. Apresenta como caracteristicas
principais: prote¢io do substrato, impermeabilizagdo e recuperacio estrutural” (ARAUJO,

2018).

A técnica é indicada para ocupar pequenas profundidades de, no maximo, cinco (5)
centimetros, entretanto pode ser aplicada em superficies com larguras tanto grande quanto

pequenas.

Sua principal utilizacdo é quando a camada de cobrimento do concreto encontra-se
deteriorada, inclusive com exposicdo das armaduras. Em virtude da adicdo de polimeros
na composicdo da argamassa, esta apresenta como caracteristicas principais a menor
porosidade e a melhor aderéncia para uma estrutura de concreto ja endurecida sendo,
portanto, ideal para a recomposicao da camada de concreto danificada, principalmente em
secbes em que as armaduras ja foram recuperadas, visto que, em virtude de suas
carateristicas de baixa porosidade e boa aderéncia, ird conseguir proteger as armaduras de

fendbmenos como a corrosdo devido a alta umidade.

No mercado, as argamassas polimeéricas mais comumente comercializadas sdo as
com adi¢do de adesivo acrilico, resina de PVA ou resina epoxidica, No entanto, é
importante frisar que as argamassas com adi¢do de PVA ndo sdo ideais para a utilizacdo
em ambientes externos ou com umidade, ou seja, em barragens que sdo ambientes
continuamente expostos a variacdo de temperatura, mudancas climaticas e a presenca de
umidade, as mais ideais seria a com adi¢do de adesivo acrilico ou resina epoxidica em
virtude da alta resisténcia, baixa porosidade, grande estabilidade dimensional, cura réapida,
excelente durabilidade e boas propriedades mecanicas no que se refere a expansdo ou
resisténcia a esforcos. A Figura 19 ilustra a aplicacdo de argamassa polimérica no

vertedouro da Barragem Jacarecica I, em Itabaiana/SE.
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Figura 19 - Projecao de Argamassas Poliméricas no Vertedouro da Barragem Jacarecica | em
Itabaiana/SE.

Fonte: Relatério Final de Recuperacdo da
Barragem pelo PAS (2019).

3.7.2 Impermeabilizacdo

A impermeabilizacdo é um conjunto de opera¢des e técnicas construtivas (Servicos),
composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as construcfes da
contra a acdo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade (ABNT NBR 9575:2010).

Das diversas técnicas de impermeabilizacéo, as trés mais conhecidas e utilizadas
sdo: manta de PVC, geomembrana de PVC e sistemas cristalizantes.

3.7.2.1 Manta de PVC

Essas sdo fabricadas através de compostos virgens de PVC com a adicdo de aditivos
plastificantes e estabilizadores, que tem como objetivo final conferir flexibilidade,

resisténcia quimica, a umidade e aos raios ultravioletas.

Séo comercializadas em rolos, com tamanhos e dimensdes que variam mediante a
necessidade de aplicacdo. No que se refere ao processo de aplicagdo, sao alocadas e
instaladas através da soldagem térmica com a utilizacdo de equipamentos especiais de ar
quente. Seu principal diferencial é a longevidade e resisténcia quando comparadas a outros
sistemas de impermeabilizagdo por manta, chegando a atingir ao dobro da vida atil dos

demais, mantendo ainda as propriedades de resisténcia e impermeabilidade.
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3.7.2.2 Geomembrana de PVC

E o sistema de desempenho mais que eficiente, geralmente utilizado em barragens

nas juntas de contracao novas ou recuperadas, como também no tratamento de fissuras.
3.7.2.3 Sistemas cristalizantes

Esses sistemas sdo capazes de impermeabilizar as estruturas de concreto através da
cristalizagdo dos poros e capilares, realizando um selamento definitivo da estrutura e

protegendo a mesma de diversas intempéries.

Esse sistema consegue unir-se ao concreto através das camadas de cristais geradas
durante a sua aplicacédo, tornando-se uma parte componente e colaborativa da estrutura.
Entre seus efeitos estdo auséncia de deterioracdo, devido a elevada resisténcia e a vida Util
prolongada. A reacdo na presenca de agua, que confere uma protecao alcalina a estrutura,
evita efeitos como a corrosdo de armaduras expostas e, por fim, a alta resisténcia a variacao

de presséo.

3.7.3 Injecdes de Resina Quimica

Esse sistema € utilizado principalmente para recuperagdo de defeitos e falhas na
estrutura de concreto, a exemplos do selamento flexivel de fissuras, para recompor a
monoliticidade da estrutura, do estancamento de infiltragdes em fissuras, da recomposicédo
de juntas de concretagem e de juntas de dilatacdo, do tratamento de pontos de segregacao

do composito, entre outros.

A técnica consiste na aplicacao de injecdes de materiais quimicos de alta qualidade,
resisténcia, durabilidade e desempenho. Elas sdo aconselhadas quando os pontos de
fragilidade no concreto apresentam falhas de resisténcia e deficiéncia na impermeabilidade
a dgua e a outros elementos contaminantes. Devido a resina possuir baixa viscosidade, essa
adentra nas fissuras e juntas selando-as e as garantindo estanqueidade e a reconstituicdo da

monoliticidade da estrutura.

Existem varios tipos de sistemas de inje¢des, onde “os sistemas de inje¢des
dividem-se em rigidos e flexiveis, apresentando caracteristicas distintas de acordo com a
patologia apresentada” (ARAUJO, 2018).

Os sistemas rigidos devem ser utilizados quando a origem das fissuras for estrutural.

Neste caso, 0s materiais utilizados depois de endurecidos devem poder transferir os
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esforcos solicitantes da estrutura, sejam esses esforcos de cisalhamento, tor¢do ou
compressdo, onde a aplicacdo torna-se parte do compdsito, garantindo o restauro da

capacidade estrutural da peca.

J& os sistemas flexiveis sdo utilizados quando a prioridade é apenas o selamento de
fissuras e juntas, ou seja, as injecdes s6 devem garantir impermeabilizacéo e flexibilidade

as dilatacdes térmicas.

A seguir, estdo apresentados os principais produtos utilizados para a injecdo em
pontos de fragilidade em estruturas de concreto armado.

3.7.3.1 Resina epoxi

A resina epOxi é executada através de bombas de injecdo de alta pressao e na sua
aplicacdo em fissuras ndo € necessaria a utilizacdo de solvente. Por apresentar baixa
viscosidade € possivel o preenchimento de fissuras a partir de 0,1 mm. Em fissuras mais
largas se consegue garantir o seu total preenchimento, sem que reste nenhum vazio. Vale
ressaltar também que, as resinas epoOxi “apresentam propriedades mecanicas superiores a
qualquer resina, resisténcia a compressao de 80 a 100 MPa e resisténcias a tracdo entre 40
a 60 MPa” (TAKAGI e ALMEIDA JUNIOR, 2002 apud MOURAO, 2010, apud
ARAUJO, 2018, p. 36).

3.7.3.2 Microcimento

O microcimento é composto por cimentos especiais, € a sua aplicacao é feita através da
injecdo por bombas de baixa pressdo em pontos de fragilidade da estrutura, onde este
realiza sua principal funcdo: o enrijecimento das pecas de concreto armado. Esse composto
tem a capacidade de adquirir alta resisténcia e dureza, conseguindo transferir esforgos para

a estrutura ja existente, contribuindo diretamente para a monoliticidade do compésito.
3.7.3.3 Gel acrilico

Suas principais carateristicas sdo baixa viscosidade, 6tima aderéncia a superficie
aplicada (substrato de concreto) e alta durabilidade. Devido a sua carateristica de baixa
viscosidade, a sua aplicacdo € excelente em casos em que for necesséria a recomposi¢cdo
do vinculo entre a base e a estrutura, caso de barragens de enrocamento ou solo e do
concreto, em virtude de que suas caracteristicas possibilitam, que através das injecdes, 0
material percole entre essas interfaces, impermeabilizando-as e aumentando o seu vinculo

(contato).
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3.7.4 Selamento e Impermeabilizacao de Fissuras

O principal objetivo da impermeabilizacdo de fissuras é tornar estanque a estrutura,
evitando a entrada prejudicial de elemento fisicos e quimicos que poderdo trazer prejuizos

diretos na capacidade de resisténcia e durabilidade da estrutura (Figura 20).

Vale ressaltar, que o objetivo da impermeabilizacdo ndo e trazer de volta a
monoliticidade do composito concreto armado, mas sim coibir vazamentos e infiltracdes

por fissuras e juntas de dilatacdo expostas.

Figura 20 - Impermeabilizagéo e Selamento de Fissuras na Ombreira da Barragem Gov. Jodo Alves
Filho em Itabaiana /SE.

Fonte: Relatério Final de Recuperacdo da
Barragem pelo PAS (2019).

Os sistemas comumente usados sdo a base de poliuretano hidro ativado e gel de
poliuretano, outro sistema, mas recente € o gel acrilico que é utilizado principalmente em
intervencOes em reservatorios ou em estruturas a baixo do lengol freatico em virtude de o
tempo de reagdo ser bastante rapido, onde em pouco tempo é gerado uma membrana

flexivel e estaque.

3.7.5 Recomposic¢do Estrutural

O principal objetivo deste tratamento é devolver ou aproximar-se ao maximo das
carateristicas iniciais da estrutura, ou seja, nesse sistema o principal objetivo é a
monoliticidade. Portanto, as injecdes aplicadas nos pontos de fragilidade, como nas fissuras
por exemplo, devem ser com materiais de alta resisténcia mecanica, rigidos e que
possibilitem a transferéncia de esforgos.
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Alguns possiveis materiais para essa finalidade séo resina a base epoxi, poliuretano
rigido e microcimento. Um ponto negativo dessa técnica se deve ao fato desses materiais
terem carateristicas rigidas ap6s a reacdo, o que impossibilita a sua aplicagdo em fissuras
ativas, ja que essas fissuras ainda podem prolongar-se, causando a desagregacdo do

material.

3.7.6 Pequenos reparos - Substituicdo de Elementos Danificados

E necessario substituir elementos danificados nos casos em que a analise das
manifestacbes patoldgicas permite identificar o impossivel aproveitamento de uma
estrutura ou peca de concreto armado e que a sua ndo substituicdo seja prejudicial ao

funcionamento ou seguranc¢a do macicgo da barragem.

Durante o processo de substituicdo os cuidados devem ser redobrados em virtude
de que algumas pecas para serem retiradas necessitam de servigos preliminares, tais como
0 escoramento de pecas com carateristicas estruturais. A substituicdo de pecas em
estruturas de grande porte e de grande risco, como as barragens, deve ser feita sempre
presando pela seguranga e funcionalidade, onde neste momento o indicador custo é

importante para viabilizag&o, mas néo é o principal motivador.

3.7.7 Eliminacdo da Vegetacdo na Crista da Barragem ou no Paramento de Jusante.

E necessario a eliminagdo periodica de matéria organica nas estruturas do
barramento ja que os prejuizos gerados por vegetacdo (musgos, liquens, ou outras espécies

vegetais) ou fungos sdo muito danosos aos componentes do barramento.

A vegetacdo, além de causar enraizamento e degradacdo do concreto, provocando
neste trincas e fissuras, também pode causar entupimentos das estruturas mecénicas de

distribuicdo e captacdo de agua, como tubulacdes e registros.

Ja os fungos causam danos quimicos as estruturas de concreto e ago e junto com a
vegetacdo impedem a visualizagdo de manifestacbes patoldgicas, dificultando o
diagndstico rapido e a celeridade no processo de recuperacdo. Em virtude dos fatores
citados, a limpeza e o desmatamento da vegetacdo, bem como a retirada dos fungos deve
ser uma pratica constante e eficiente e deve estar especificado no plano de manutencéo

preventiva do barramento.
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4. METODOLOGIA

Os principais processos metodoldgicos utilizados neste trabalho foram: pesquisa
bibliogréafica, visitas em campo para aplicacdo do modelo de manual elaborado pelo autor,
entrevistas com profissionais técnicos pertinentes ao tema em foco e participagdo em

eventos técnicos da area.

O procedimento metodoldgico bibliografico foi iniciado com a exposicao da
Importancia de estruturas como as barragens na sociedade, em suas mais variadas formas
de utilizacdo. Logo apos, foi realizado um levantamento cuidadoso sobre as diretrizes de
seguranca dos barramentos e a importancia de que os empreendedores responsaveis por
elas, sejam eles publicos ou privados, as mantenham sempre dentro das normas de

conformidade e requisitos de manutencéo.

A posteriori, com a utilizacdo da pesquisa bibliografica foram levantadas as
carateristicas que definem os barramentos mais utilizados, dando énfase as barragens de
concreto, sendo elas objeto do presente estudo. Foram expostas carateristicas como
classificacdo estrutural e seus componentes, bem como possiveis manifestacdes

patoldgicas e respectivas técnicas de tratamentos.

Todo esse material foi avalizado através do conhecimento vivenciado pelo autor
no campo, via varios acompanhamentos técnicos do autor em barramentos existentes no

estado de Sergipe e regides adjacentes.

Em virtude dos métodos utilizados, o objeto principal colimado nesse material
sera a aplicacdo do modelo de manual para avaliacdo de manifestacbes patoldgicas
elaborado pelo autor. Tal manual foi fruto de um trabalho anterior de Viana (2022)
denominado de Manual de Identificacdo de Manifestacbes Patoldgicas nas Estruturas
Fisicas das Barragens de Concreto e seus Elementos Estruturais Associados.

Com base nas avaliagdes feitas com emprego do manual em duas barragens de
concreto do estado de Sergipe, serdo elaborados, para cada uma delas, um parecer técnico
contendo os procedimentos de manutencao corretiva ou preventiva, pertinentes a gestdo
de manutencdo deste empreendimento, mas adequados para a garantia da seguranca,

desempenho e durabilidade do macic¢o, bem como, os custos atuais para sua execucao.

A seguir serdo apresentados individualmente as carateristicas peculiares de cada

uma destas duas barragens de concreto.
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41 BARRAGEM GOVERNADOR DIONISIO MACHADO

Esta barragem é um empreendimento de responsabilidade da Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigagdo de Sergipe (COHIDRO), que teve seu
inicio no ano de 1985, a qual apresenta como principal objetivo atender o projeto de
irrigacdo publica estadual “Perimetro Irrigado Piaui”, que nos dias atuais abastece
projetos de agricultura familiar e empresarial de 364 lotes rurais, além do fornecimento
de 4gua para o abastecimento humano que funciona em um acordo de cooperacao técnica
entre a COHIDRO e a DESO (Companhia de Saneamento de Sergipe).

Contida dentro da bacia hidraulica do Rio Piaui e abastecida pelo mesma, a
Barragem Governador Dionisio Machado (Figura 21), comumente conhecida como
Barragem do Rio Piaui, localiza-se no municipio de Lagarto, no estado de Sergipe, nas
coordenadas em UTM - Regido 24L, Pontos X: 0645.513 e Y: 8.788.378, distanciando-
se cerca de 69 km da capital Aracaju, 6 km da sede do projeto em Lagarto/SE e a 93 km
do Porto de Sergipe, onde o seu principal acesso é realizado através da BR 101 no trecho
que liga o municipio de Aracaju/SE ao municipio de Lagarto/SE e pela Rodovia Estadual

Lourival Batista.

Figura 21 - Barragem Governador Dionisio Machado (localizagédo geografica).

BARRAGEM GOVERNADOR DIONiSIO MACHADO AN e

LOCALIZADA NO PERIMETRO IRRIGADO PIAU[ F ® Barragem De Lagarto
—) % Marata Sucos do Nordeste - Filial

I.V.LyIndustrias Vieiraylt
JAV - Industriaside Alimentes

iy
¥\ Barragem De Lagarto

Fonte: Google Earth (2022).

A barragem foi finalizada em 1987, onde detém 465 metros de comprimento,
altura maxima do macico de 20 metros e a capacidade de armazenamento de agua de
15.000.000 de m3. Dentre as suas carateristicas de projeto e execu¢do citam-se: é
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constituida por um macico de concreto armado e alvenaria de pedra argamassada, estando
sua crista (Foto 8) a 120 metros de altura em relacdo ao nivel de referéncia; sua fundacéao
é em rocha sa e seu vertedouro (Foto 9) possui 150 metros de comprimento com [amina
méaxima de 3,6 metros com vazdo de projeto calculada de 0,80 m3/s e apresentando uma
tomada d’agua de 800 mm. Outro fator importantissimo é que 0 macigo possui galeria
interna de concreto com drenagem interna, contudo ndo existe instrumentacao de analise

técnica implementada no local.

Foto 8 - Crista esquerda da barragem Gov. Dionisio Machado.

Fonte: Viana (2022).

Foto 9 - Vertedouro da barragem Gov. Dionisio Machado.

Fonte: Viana (2022).

Em uma andlise de manutenibilidade do empreendimento em questdo é
importantissimo frisar que, mesmo apds 35 anos de sua execugao, ainda ndo ocorreram
acOes de recuperacdo consideraveis no barramento. Com base em uma analise documental
e em entrevistas com 0s responsaveis técnicos é sabido que houveram, entretanto,
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pequenas acbes de correcdo e manutencdo. Contudo, nenhum tipo de operacdo de
recuperacdo de patologias das estruturas danificadas foi realizado na escala necessaria,
fator este que esta diretamente vinculado as manifestagdes patoldgicas e a deficiéncias de
uso encontradas nas vistorias realizadas na barragem e apresentadas nos resultados deste
trabalho.

42 BARRAGEM JACARECICA I

A Barragem Jacarecica | (Figura 22) esta localizada no municipio de Itabaiana, no
estado de Sergipe, com coordenadas geograficas em UTM - Regido 24L, Pontos X:
0678.652 e Y: 8.820.139, a uma distancia aproximada de 64,00 km do municipio de

Aracaju.

Figura 22 - Barragem Jacarecica | (localiza¢do geogréfica).

BARRAGEM JACARECICA | fad R " Legenda

LOCALIZADANO PERIMETRO IRRIGADO JACARECICA| o +  Barragem Jacarecica |
S : Q@ Candeias

9 Igreja do Zangugé
9 Povoado Saca Torta

JBarragem Jacarecica |

Fonte: Google Earth (2022)

O acesso ao barramento pode ser feito a partir do municipio de Aracaju pela BR-
235, percorrendo cerca de 54 km em dire¢do ao municipio de Itabaiana, onde antes da
entrada da Sede Municipal de Itabaiana, deve-se acessar a Rua Paulo Celestino da Rocha
a direita e percorrer um trecho de 3,9 km até a bifurcacdo desta via. Posteriormente, em
seguida, deve-se seguir para a esquerda, e ir adiante por entorno de 6 km até encontrar o

Povoado Agro Vila, que esta a cerca de 800 m da barragem.

Iniciada no ano de 1985, a Barragem Jacarecica I, hoje entdo com 35 anos de
atividade, teve sua construcdo finalizada em marco de 1987. Esse barramento, que esta
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contido na bacia do Rio Sergipe e é abastecido pelo Rio Jacarecica, é constituido por um
macico de concreto armado, com aproximadamente 420 metros de largura e altura
maxima de 20 metros e, nos dias atuais, abastece projetos de agricultura familiar e
empresarial de 126 lotes rurais. Entre os métodos construtivos mais especificos
importantes a serem citados esta a fundacdo deste macico de concreto, que foi feita em
cima de rocha sd. Contudo, foram necessérias duas linhas de injecdo de cimento ao longo
do eixo das obras, visando atingir maior estanqueidade e resisténcia. Ademais, outra
especificacdo de projeto saliente é a galeria interna (Foto 10), que detém um sistema de

drenagem, porém ainda ndo ha um sistema de instrumentacdo geotécnica implementado.

Foto 10 - Vista interna da galeria de inspe¢do e drenagem da barragem Jacarecica |.

Fonte: Viana (2020).

A crista do macico (Foto 11) est& na cota 152,00 metros, com largura total de 2,00
metros, ja o seu vertedouro (Foto 12), ou sangradouro, é incorporado ao macico e foi
projetado com largura de 65 metros, Iamina méaxima de 3 metros e vazdo de projeto de
0,3 md/s.

Foto 11 - Vista da crista da barragem Jacarecica I, com detalhe da mureta de concreto a montante
e guarda-corpo a jusante.

Fonte: Viana (2022).
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Foto 12 - Vertedouro da barragem Jacarecica I.

Fonte: Viana (2022).

A descarga de fundo é embutida no macico direito da barragem, sendo constituida
por uma tubulacdo de ferro fundido com DN 1.000 mm e 12,0 m de comprimento. O
controle de montante da descarga de fundo € feito a partir de uma comporta protegida por
grade metélica e acionada por volante de manobras. J& o controle de jusante era realizado
a partir de uma véalvula borboleta, porém esta valvula encontra-se inoperante. Por isso, a
jusante dessa valvula foi instalada um registro gaveta com DN 1000 mm que atualmente

efetua o controle de jusante, com descarga da 4gua diretamente na bacia de dissipacéo.

A tomada d’agua esta implantada em paralela a descarga de fundo, sendo
constituida por uma tubulagdo de ferro fundido com DN 800 mm com cerca de 700,0 m
de comprimento. O controle de montante é feito por uma comporta protegida por grade e
acionada por um pedestal operacionalizado manualmente por volante de manobras. O
controle de jusante é feito por uma valvula borboleta DN 800 mm, instalada em uma caixa

de controle existente a jusante do macico.

Os taludes de jusante (Figura 23) e montante possuem inclinacdo de 1,0H:3,5V,
sendo o de jusante protegido com revestimento vegetal e 0 de montante com

enrocamentos de pedras (rip-rap).



63

Figura 23 - Vista do paramento de jusante do macico direito, onde esta localizado o acesso a galeria
de inspecédo e drenagem da Barragem Jacarecica I.

Fonte: Viana (2020).

No inicio do ano de 2020, em um pacote de obra financiado pelo Banco Mundial,
e num acordo firmado entre o estado de Sergipe e o banco com o objetivo de favorecer o
fornecimento de agua advindos da Bacia do Rio Sergipe, foram executados servicos de
manutencdo na Barragem Jacarecica I. Sendo assim, atraves de um contrato firmado entre
a COHIDRO e uma empresa privada do ramo da construcdo civil, foram realizados os
seguintes servicos neste barramento: limpeza e recuperacdo das vias de acesso a
barragem; limpeza e pintura de taludes de concreto; limpeza e verificagcdo de drenos da
fundacdo e tubulacdo de fuga com remocdo dos entulhos; substituicdo de guarda-corpo;
tratamento de erosdo na soleira do vertedouro; tratamento de infiltracbes de agua nas
paredes e tetos da galeria; tratamento de infiltracbes em juntas de contracdo transversais
da galeria; limpeza e pintura interna da galeria; fornecimento e instalacdo de esquadrias
metalicas teladas; fornecimento e instalacdo de escadas tipo marinheiro com guarda-
corpo; pintura de protecdo das esquadrias metalicas teladas e escadas de acesso;
iluminacdo interna da galeria; e, fornecimento e instalacdo de gerador. O valor final de
contrato firmado para recuperacdo desta barragem, no ano de 2108, foi de R$ 549.344,06

(quinhentos e quarenta e nove mil, trezentos e trinta e quatro reais e seis centavos).

Dentro do mesmo contrato foram recuperados e limpos um total de 1 km das vias
de acesso ao talude, 4.000 m? de limpeza e pintura do macigo de concreto, limpeza e
verificacdo de 402 drenos da fundacéo e da tubulacéo de fuga com a remocéo de entulhos,
a substituicdo de 52 m de guarda-corpo, bem como tratamento de 40 m? de eroséo na

soleira do vertedouro.
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Ademais, foi realizado uma limpeza de 1.180 m2 e 950 m? de pintura da parte
interna da galeria. Também foram executados 30 m2 de pintura de prote¢do nas esquadrias

metalicas teladas e nas escadas de acesso.

Houve ainda, a necessidade do tratamento de fissuras e infiltragbes, sendo
recuperados 250 m2 de infiltracfes de agua nas paredes e tetos da galeria e 200 m2 de

infiltracdes em juntas de contragdo transversais da galeria.

Quanto as novas instalagdes, foram executadas cerca de 5 m? de esquadrias
metalicas teladas, 10 m de escadas tipo marinheiro com guarda-corpo e 190 m de

iluminacdo interna da galeria com adicao de um gerador.

Em uma andlise de manutenibilidade do empreendimento em questdo é
importantissimo frisar que mesmo apds 32 anos de sua execucdo, s6 houve, em uma
escala consideravel, apenas um grande marco de manutencéo na referida barragem, o que
segundo a andlise documental do antes e depois dos resultados, bem como, em entrevistas
com o0s responsaveis técnicos, foram realizadas operac6es de recuperacdo de patologias
das estruturas danificadas, a adi¢do de novas estruturas necessarias para o funcionamento
do empreendimento, assim como a¢fes de manutencdo prévia, visando aumentar a vida
atil de estruturas em funcionamento. Em suma, a recuperacdo ndo sO possibilitou
melhorar uso do empreendimento, mas também aumentou sua vida Gtil e ampliou a sua

capacidade.

43  MANUAL ORIENTATIVO DE MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS DE
BARRAGENS DE CONCRETO

Segue a minuta da apresentagédo, dos “check list” e diretrizes orientadoras que

embasam a operacionalidade do manual.

4.3.1 Apresentacdo

O empreendimento (nome do empreendimento) € uma barragem feita com
estruturas de concreto armado com altura maxima de (apresentar altura maxima em
metros) e capacidade de armazenamento do reservatorio de (apresentar volume maxima
em metros cubicos), construida pela (construtora ou engenheiro responsavel) localizado
no (endereco do empreendimento). A constru¢do ocupa uma area de (area construida em

metro quadrado), com a utilizacdo de um volume de concreto armado de (volume de
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concreto armado do barramento em metro cubico) e teve a duracdo de (informar a

duracdo da obra em meses).

Observacdo: Adicionar as demais informacfes relevantes ao processo de
manutencao e estudo do empreendimento, sejam eles: Informac6es da construcao,
dados e singularidades de projeto, dados batimétricos e hidroldgicos, além de

inconformidades da execucao e técnica ndo usuais utilizadas.

O manual de vistoria e da gestdo da manutencdo em estruturas de barragens de
concreto ttm como embasamentos a formatacdo de um “check list”, que permite uma
visdo sistémica entre as manifestacGes patologicas apresentadas, 0s ensaios nao
destrutivos mais compativeis as verificacdes imperiosas dos danos e respectivos grau de

riscos.

Nesse manual sao exibidos os “check list”, que dardo suporte as inspegoes visuais,
ensaios e andlise das manifestacbes diagnosticadas. Por fim, sdo apresentadas as
sugestdes das técnicas de recuperacdo e os procedimentos de gestdo adequados para a
manutencdo do empreendimento. Estas informacdes estardo distribuidas em uma ordem
cronoldgica de acdo, que possibilita o entendimento do profissional responsavel, bem

como dos empreendedores, conforme ilustra o Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Procedimento de aplicacdo do manual orientativo de manutencéo das estruturas de
barragens de concreto.

Levantamento da
Laudo de vistoria Estrutura:
técnica e visual Carateristicas atuais
e de projeto

Identificagdo de
Manifestagoes
Patologicas

Processo de Analise Catalogagdo da
Quantitativa e tipologia e dos
Qualitativa exemplares

Analise de
Resultados

Tecnicas de Reparo:
Manutengao
Corretiva

Fonte: Viana (2022).
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E fundamental que o(a) empreendedor(a) ou responsavel técnico capacitado
estude de maneira completa este documento antes da realizacdo das vistorias, face as

informagdes contidas que podem norted-lo numa inspecéo mais precisa.

O agente inspetor deve estar ciente das carateristicas do projeto e as
inconformidades do empreendimento, bem como suas obrigacdes e responsabilidades
técnicas e juridicas quando a seguranca e funcionalidade. Deve estar ciente também de
que, em qualquer processo de analise e/ou correcdo de manifestacdes patoldgicas, impde-
se a necessidade de profissional capacitados nas cognicdes e nas habilidades, para que as
intervencdes continuem garantindo funcionalidade, seguranca e vida Util da estrutura de

acordo com a norma de desempenho e das leis de seguranga de barragens.

Mediante a demanda da obra face a correcdo das manifestacdes patoldgicas, €
imperioso deixar registrado, anexo ao manual, as alteracdes realizadas, para uma
anamnese futura do empreendimento. E que, qualquer que seja a obra a ser realizada, esta
requerera a orientacdo técnica de um profissional legalmente habilitado, como engenheiro
civil que, de preferéncia, possua expertise em recuperacao de estruturas de concreto e/ou
em barragens desse compasito.

4.3.2 Laudo de Vistoria Técnico e Visual

De maneira geral, é essencial o diagndstico prévio das manifestacGes patoldgicas
para que haja a garantia de funcionamento e seguranca do empreendimento, sendo o
caminho mais adequado e menos agressivo a estrutura, trazendo consigo elevada taxa de

confiabilidade.

Este manual traz consigo o Quadro 1 - LAUDO DE VISTORIA TECNICO E
VISUAL - ESTRUTURAS DE BARRAGENS DE CONCRETO. para subsidiar o

processo de vistoria das estruturas.
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Quadro 1 - LAUDO DE VISTORIA TECNICO E VISUAL - ESTRUTURAS DE BARRAGENS
DE CONCRETO.

PLANILHA DE VISTORIA TECNICA VISUAL

Barragem: Data da Vistoria: / /
Localidade: Empreendedor:
Técnico Responsavel: N°:

Informac6es Complementares:

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica Orgédo Extravasor
() Galeria de Drenagem () Vertedouro de Superficie
() Macico da Barragem (Talude) () Descarga de Fundo
() Ombreiras () Tomada D’Agua
() Paramento de Jusante () Descarga Ecologica
() Paramento de Montante () Comporta e Registros
() Reservatorio () Outros:
() Bacia de Dissipacéo
() Crista da Barragem
() Outros:
Orgaos Extravassores e Estrutura Fisica:
() Fissuras
() Deterioracdo Quimica
() Lixiviagdo/Dissolucéo
() Corrosao da Armadura
_ () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Tipo de o
) B () Infiltragdo
Manifestacéo o
) () Surgéncias
Patologica: 3 o
() Abrasdo e Cavitacdo

Reservatorio:

() Estabilidade das Margens do Reservatorio
() Controle de Materiais Flutuantes

() Sedimentacdo e Assoreamento
(

) Controle de Salinizacdo e da Eutrofizacdo
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FOTO (MANIFESTACAO

N® )
PATOLOGICA)

OBSERVACAO

4.3.3 Programa de Manutencédo Corretiva - Técnicas de Recuperacdo

Apos a utilizagdo dos END’s (Ensaios Nao Destrutivos) para a realizagcdo do

diagndstico das manifestacfes evidenciadas, parte-se para a defini¢do da(s) técnica(s) de

intervencao(Ges), como as descritas a seguir.
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4.3.3.1 Fissuracdo devido a carbonatagédo natural do concreto

Caso seja verificado o aumento do pH do concreto devido a exposi¢cdo ao COy,
conhecido como processo de carbonatacdo, pode ser empregado um dos tratamentos

abaixo apresentados:

a) Armadura exposta: realizar a retirada do restante do concreto contaminado do
cobrimento das armaduras, para deixar a zona corroida completamente exposta.
O segundo passo € verificar a perda de secdo das bitolas de aco e, caso seja
maior que 10%, é recomendado a troca da zona danificada utilizando na
substituicdo o transpasse e 0 método de fixacdo mais adequado. Caso a perda
se sessdo ndo seja tdo significativa é recomendado lixar as barras para retirada
da camada de corrosdo e aplicar protecdo de tinta a base de zinco. Vale
ressaltar, que neste momento é necessario ter cuidado para ndo criar uma pilha
de corrosdo entre a barra recuperada e as armaduras vizinhas. Por fim, é
necessario que o recobrimento seja refeito utilizando argamassa polimérica em
consonancia com algum sistema cristalizante com aditivo alcalino para
impermeabilizar e vedar a superficie, impedindo que a manifestacdo retorne e
aumentando a vida util da estrutura.

b) Armadura ainda ndo exposta: a superficie da peca de concreto armado em
questdo deve ser limpa, realizando a retirada superficial dos carbonatos e,
posteriormente, deve ser aplicado algum tipo de sistema cristalizante sobre a
peca para impermeabilizar e vedar a superficie, impedindo que a problematica

ocorra novamente ou, no minimo, aumente a vida Gtil da estrutura.
4.3.3.2 Fissuracdo devido a retragdo no concreto

Em caso de a estrutura estar fissurada face ao inadequado processo de
endurecimento do compdsito é necessario a recomposicao do concreto ou a utilizacéo de

sistemas cristalizantes.
4.3.3.3 Fissuracéo devido a difusdo e migracdo de cloretos

Esta patologia € tipica de regibes com atmosferas riscas em cloretos. Assim, pode

ser empregado um dos tratamentos abaixo apresentados:

a) Armadura exposta: realizar a retirada do restante do concreto contaminado do

cobrimento das armaduras, para deixar a zona corroida completamente exposta.
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O segundo passo é verificar a perda de secdo das bitolas de aco e, caso seja
maior que 10%, é recomendado a troca da zona danifica utilizando na
substituicdo o transpasse e 0 método de fixacdo mais adequado. Caso a perda
se sessdo ndo seja tdo significativa € recomendado lixar as barras para retirada
da camada de corrosdo e aplicar protecdo de tinta a base de zinco. Vale
ressaltar, que neste momento é necessario ter cuidado para ndo criar uma pilha
de corrosdo entre a barra recuperada e as armaduras vizinhas. Por fim, €
necessario que o recobrimento seja refeito utilizando argamassa polimérica em
consonancia com algum sistema cristalizante para impermeabilizacdo e
vedacdo da superficie, impedindo que a problematica ocorra novamente ou, no
minimo, aumente a vida Gtil da estrutura.

b) Armadura ainda ndo exposta: a superficie da peca de concreto armado em
questdo deve ser limpa, com a utilizacdo de jatos de alta pressdo, realizando a
retirada dos cloretos da superficie. Posteriormente, existem duas solucdes a
serem executadas: a primeira € o0 aumento do cobrimento original protegendo
ainda mais a peca; e, a segunda, deve ser aplicada algum tipo de sistema
cristalizante sobre a peca para impermeabilizar e vedar a superficie, impedindo
que a problematica ocorra novamente ou, no minimo, aumente a vida util da

estrutura.

Na hipdtese do aparecimento de outros danos, a solucédo ideal é a utilizacdo de

técnicas de recuperacdo compativeis com a manifestacdo patoldgica apresentada.
4.3.3.4 Deterioracao quimica

A estrutura contaminada pode ser limpa com jatos de agua de alta pressao e alguns
tipos de acido imunes as armaduras existentes. Contudo, as pecas contaminadas vao
reagindo constantemente. Logo, ndo existe uma solucdo efetiva, além da retirada e

recomposicao da peca.
4.3.3.5 Lixiviagéo / Dissolugéo

Devem ser realizadas analises quimicas da agua lixiviante, para diagnosticar os
elementos presentes nas mesmas e classifica-los quanto ao dano causado, ou néo, ao
compdsito. A depender da aferigdo das anélises, os indices contaminantes irdo definir se
haverd a condenacdo da estrutura ou algum sistema de reparo. Caso seja optado pelo

reparo dos componentes devera ser aplicado algum tipo de sistema cristalizante ou
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impermeabilizante sobre a peca, podendo ser este sistema uma manta, geomembrana e
uma simples aplicacdo de resinas, com o objetivo de impermeabilizar e vedar a superficie

da peca, minimizando a problemaética e aumentando a vida Util da estrutura.
4.3.3.6 Corroséo da armadura

Caso a estrutura ja se encontre com a armadura exposta, deve ser realizada a
retirada do restante do concreto contaminado do cobrimento das armaduras, para deixar

a zona corroida completamente exposta.

O segundo passo é verificar a perda de secéo das bitolas de aco e, caso seja maior
que 10%, é recomendado a troca da zona danifica utilizando na substitui¢do o transpasse
e 0 método de fixacdo mais adequado. Caso a perda se sessdo ndo seja téo significativa é
recomendado lixar as barras para retirada da camada de corroséo e aplicar protecdo de
tinta a base de zinco. Vale ressaltar, que neste momento é necessario ter cuidado para ndo
criar uma relacdo eletrolitica entre a barra recuperada e as armaduras vizinhas. Por fim, é
necessario que o recobrimento seja refeito utilizando argamassa polimérica em
consonancia com algum sistema cristalizante para impermeabilizacdo e vedacdo da
superficie, impedindo que a problematica ocorra novamente ou, no minimo, aumente a

vida util da estrutura.

Caso seja verificado a diminuicdo da bitola da armadura através do ensaio de
pacometria, por exemplo, mesmo que estas ainda ndo estando expostas, a metodologia de
recuperacdo a ser realizada €, preliminarmente, a limpeza da superficie da peca de
concreto armado com a utilizacdo de jatos de alta pressdo, realizando a retirada das
impurezas da superficie. Posteriormente, existem duas solugdes a serem executadas: a
primeira é a reposicdo e/o aumento do cobrimento original com argamassas polimérica
protegendo ainda mais a peca; e, a segunda, € que deve ser aplicado algum tipo de sistema
cristalizante sobre a pe¢a para impermeabilizagdo e vedacdo da superficie, impedindo que

a problematica ocorra novamente ou, no minimo, aumente a vida util da estrutura.
4.3.3.7 Desalinhamento e deslocamento diferencial

Em caso de desalinhamento é necessario a realizacdo de atualizacdo de projeto
estrutural para verificacdo do que pode estar levando a ocorréncia da patologia, seja um

possivel recalque ou sobrecarga da estrutura. Mediante as conclusdes obtidas, o calculo
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estrutural podera ser refeito nos termos do novo ELU (Estado Limite Ultimo) e ELS

(Estado Limite de Servico).
4.3.3.8 Infiltracdo / Surgéncias

O procedimento consiste na identificacdo do causador da infiltragdo e/ou
surgéncia, em estruturas de concreto. Deve-se ter o cuidado para que nas partes da
edificacdo que estejam em contato com o solo ou com agua diretamente haja algum
sistema de impermeabiliza¢do. Porém, caso ndo tenha sido executado da maneira correta,
€ necessaria a impermeabilizacdo da superficie, em caso mais brandos, e a recomposicao
do concreto, em casos mais avangados. Para a correcdo dos danos sdo indicados sistemas

de mantas, geomembranas, argamassas poliméricas ou sistemas cristalizantes.
4.3.3.9 Abrasdo e cavitacdo

O processo de abrasdo e cavitacdo em estruturas de concreto, a exemplo de
barragens, pode ndo s6 colocar a funcionalidade da estrutura em risco, como também a
sua seguranca. Em caso de cavitacdo, as estruturas de concreto armado devem ser
recompostas, incluindo 0 aco e o concreto desagregado no processo. E importante frisar
que em estruturas como vertedouros ndo € aconselhado apenas a recomposicdo
desordenada. A peca recomposta deve assumir as carateristicas do projeto original para

manter seu pleno desempenho.
4.3.3.10 Estabilidade das margens do reservatorio

Apds a evidéncia da necessidade de recuperar a mata ciliar ou ocorréncia de
sobrecarga das bordas do reservatorio, é necessario a retirada das possiveis sobrecargas e

a recomposicao da flora deficiente.
4.3.3.11 Controle de materiais flutuantes

Devem ser realizadas limpezas periodicas no reservatorio para evitar prejuizos ao
abastecimento, bem como devem ser instalados sistemas de protecdo ou grivo nas

tomadas d’4gua.
4.3.3.12 Sedimentagéo e assoreamento

Em situagdes de sedimentagdo e assoreamento do macico é necessario um
acompanhamento batimétrico para aferir a perda de volume do reservatério ou o

assoreamento de partes estruturais gerando perda de resisténcia. Caso a sedimentagéo
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tenha sido em uma grande area, € necessario que seja realizada uma limpeza do
reservatorio, seja ela por dragagem do local aonde o material se decantou ou pela abertura
da descarga de fundo. Quanto ao assoreamento, é necessario a recomposi¢do das partes

assoreadas.
4.3.3.13 Controle de salinizagéo e da eutrofizacéo

Caso seja constatado o aumento da salinizacdo e dos microrganismos prejudiciais
a qualidade da &gua, é necesséria a realizacdo de limpeza no reservatdrio. Esta limpeza
pode ser por dragagem ou pela abertura da descarga de fundo. Uma outra solugéo viavel
é a criacdo de peixes ou outros agentes bioldgicos que combatam os efeitos da situacédo

existente.
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5. RESULTADOS

Como ja foi citado no decorrer deste trabalho, os barramentos ou barragens séo
estruturas geralmente constituidas de rocha, aterro ou concreto, que tem a principal
funcéo de barrar ou conter algum determinado material, podendo ser ele sélido ou liquido.
Contudo, a maioria das barragens, principalmente aquelas situadas na regido Nordeste do
Brasil, ao armazenar grandes quantidades de 4gua detém a funcdo de transformar a vida
local. Essa acdo acontece das mais variadas maneiras, a exemplo do abastecimento

humano e animal, do desenvolvimento local ou da agricultura.

E essencial relembrar quais sdo os objetivos principais dessa pesquisa: inicialmente
empregar um manual de manutencdo de barragens de concreto para avaliar a
manutenibilidade em duas barragens similares do estado de Sergipe. Assim sendo, foram
objeto desse estudo a barragem Jacarecica |, localizada no municipio de Itabaiana/SE, e
a barragem Gov. Dionisio Machado, situada no municipio de Lagarto/SE. Durante a
utilizacdo das ferramentas de avaliacdo e estudo contidas no manual, o segundo passo foi
o levantamento quantitativo e qualitativo das manifestacfes patoldgicas existentes nas
duas barragens de concreto e, em seguida, o levantamento dos procedimentos e dos custos

para a correcdo das manifestacfes patoldgicas detectadas.

Para execucdo das atividades orientadas pela metodologia exposta neste trabalho,
foram necessérias visitas “in loco” nas barragens citadas acima, bem como um cuidadoso
processo de avaliacdo e producdo de material que trouxesse subsidio para uma analise
comparativa dos pardmetros de manutenibilidade, sendo eles seguranca, eficiéncia e a
relacdo custo/tempo em obras de recuperacdo, além da confeccdo de um projeto de
recuperacdo para ambas as barragens baseados nos custos e procedimentos necessarios

para recuperacdo das mesmas nos seus diferentes estados de degradacao.

5.1  CONSTATACOES GERAIS

Seguindo os procedimentos iniciais do manual de manutencdo de barragens de
concreto foram levantadas as principais carateristicas técnicas de cada uma das barragens
gue compBem este objeto de estudo, onde a partir das carateristicas de ambas,
constataram-se algumas maximas que subsidiaram os procedimentos de analise. As duas
barragens podem ser consideradas “irmas”, em virtude de se assemelharem em tamanho,

utilizacdo, tempo de vida, estruturas fisicas de concreto, sistemas mecénicos de
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funcionamento, ambiente e indice de agressividade. No entanto, divergem em método
construtivo, visto que a barragem Jacarecica | é toda constituida em concreto armado,
enquanto que a barragem Gov. Dionisio Machado apresenta a parte central em pedras
argamassadas e a casca que reveste o nucleo, contemplando a crista e os taludes da
barragem, em concreto armado. Contudo, as diferencas ndo sédo suficientes para afasta-
las quanto as semelhancas de processos de manifestacdes patoldgicas e degradacdo das

estruturas.

Outrossim, como ja citado anteriormente, as barragens tém vida ativa muito
semelhantes, estando ambas com 35 anos de funcionamento. No entanto, barragem
Jacarecica | recebeu no ano de 2019 uma grande reforma de recuperacdo em toda sua
estrutura fisica, enquanto que a barragem Gov. Dionisio Machado nunca passou por
nenhum procedimento recuperativo em escala consideravel. Assim, é importantissimo
frisar que a perspectiva de andlise entre elas contou com a seguinte grande divergéncia:
enquanto a barragem Jacarecica | passou por um processo criterioso de manutengédo
realizado ha trés (3) anos, a barragem Gov. Dionisio Machado nunca passou por uma
manutencdo de recuperacdo completa em sua estrutura que sanasse todos 0s vicios e

manifestacdes patoldgicas que comprometem o seu funcionamento e a sua seguranga.

52  ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA NA BARRAGEM
JACARECICAI

Apos a analise documental e do projeto desta barragem, iniciou-se 0 processo de
vistoria “in loco”. A primeira visita foi realizada no dia 19 de maio de 2022 no municipio
de Itabaiana no estado de Sergipe, priorizando o barramento de concreto em si e suas

terminacoes.

Dentre as principais analises, pontuam-se: preliminarmente, 0s excelentes
paramentos de evolucdo da estrutura apds a realizacdo do empreendimento de
recuperacdo de sua estrutura fisica onde, uma barragem com sérias dificuldades de
funcionamento e seguranca, que ndo tinha, até entdo, recebido nenhum tipo de grande
reparo em 32 anos de funcionamento. As suas principais atividades de recuperacdo foram
encerradas e entregues a um pouco mais de 3 anos, apresentando, atualmente, condic¢oes
satisfatorias de uso e seguranga, com apenas pequenas e singulares irregularidades nas

estruturas fisicas do macico de concreto, 6rgdos extravasadores e reservatorio.
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Mesmo em condic¢des adequadas de funcionamento, é essencial que obras de
manutencdo constantes continuem sendo realizadas, pois apesar de singulares ainda
existem problemaética pontuais, que em uma grande escala de descaso trardo o barramento
novamente a condi¢des inadequadas de uso e seguranca. Por tanto, devem ser respeitados
0s parametros de manutenibilidade, e pequenas correcBes devem ser realizadas em

periodos continuos e adequadamente espacados.

Ademais, é importante frisar que uma das anomalias encontradas durante a
execucdo da vistoria é a presenca de vegetacdo rasteira, arbustiva e arborea, que
impossibilitou o acesso direto a algumas partes do barramento. Contudo, tal situacdo ndo
prejudicou significativamente o procedimento, em virtude de que todas as estruturas
foram reformadas na mesma época, pela mesma empresa e fiscalizada criteriosamente
pelo 6rgdo responsavel, o que para fins comparativos possibilita impetrar graus de
semelhanca entre estruturas similares. 1sso se deu pelo fato de que a ombreira direita da
barragem estava de facil acesso, enquanto que a da esquerda sé foi possivel a observagao
de um certo trecho de seu desenvolvimento a uma longa distancia, em funcdo das

dificuldades de acesso.

No caso das avaliaces realizadas neste trabalho, o referencial de manutencao sera

de trés (3) anos apos a realizacdo de uma grande reforma.

5.2.1 Estruturas Fisicas e Orgdos Extravasores

Nas estruturas fisicas foram encontradas as seguintes manifestacbes patoldgicas:
pequenas fissuras nas ombreiras e crista, bem como nos taludes de montante e de jusante,
porém todas com aberturas de, aproximadamente, 1 mm, como representado na Foto 13.
Essas fissuras devem ser recuperadas utilizando o procedimento de recuperagéo de trincas

e fissuras com recorte superficial e recomposi¢cdo com argamassas poliméricas.



77

Foto 13 - Fissura localizada sobre a ombreira direita do barramento.

Fonte: Viana (2022).
Ainda nas ombreiras e cristas foram encontradas juntas de dilatacdo deficientes,
com perda do material polimérico de facil dilatagdo que evita atritos entre as estruturas
de concreto, necessitando ser substituido (Foto 14).

Foto 14 - Junta de dilatacdo deficiente localizada sobre a ombreira direita do barramento.

Fonte: Viana (2022).

Quanto aos passeios que dao acesso a parte superior das ombreiras e as cristas foi
perceptivel pequenas degradacdes na protecdo mecanica do material, algo que néo trara
prejuizos significativos por enquanto, mas que devem remeter a cuidados no futuro

préximo.

Ademais, foram registrados a presenca de vegetacao rasteira, arbustiva e arborea

(trocos @ < 0,5 m) no entorno, a montante e a jusante de toda barragem (Foto 15), que
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provém do isolamento natural da estrutura e do longo e forte periodo de chuvas que ocorre
na regido onde se encontra o barramento. Recomenda-se, entdo, a rogagem da vegetacao
rasteira e arbustiva, bem como a retirada e o destocamento da arbdrea em todo entorno
do macico, em virtude que a vegetacdo dificulta 0 acesso as estruturas, impossibilitando
0 acompanhamento continuo do seu funcionamento e a visualiza¢do do aparecimento de
manifestacBes patoldgicas e sinistros, que podem ser tratados com mais eficacias se
identificados previamente, além, é claro, que as raizes e troncos se muito préximas do
corpo da barragem atingem significativamente o macico de concreto provocando

deslocamentos, fissuras e rachaduras ao decorrer dos anos.

Foto 15 - Paramento de jusante direito do barramento, com presenca de vegetacao arbustiva e
arboérea (tronco - ¢ < 0,5 m).

Fonte: Viana (2022).

Outra problematica essencial a ser citada, é a bacia de dissipacdo a jusante do
macigo com sistema de enrocamento artificial (soleira dentada), utilizado para conter a
erosdo devido a abrasdo da agua. Tal sistema apresenta sinais de desgaste e fissuras
devido a longevidade da utilizacao (Foto 16) e precisa ser recuperada utilizando 0 mesmo
sistema de recuperacdo citado para as fissuras da crista e das ombreiras: recuperacdo de

trincas e fissuras com recorte superficial e recomposi¢do com argamassas poliméricas.
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Foto 16 - Bacia de dissipac¢do a jusante do macico com sistema de enrocamento artificial (soleira
dentada).

Fonte: Viana (2022).

Na perspectiva de 6rgdos extravasores, 0 vertedouro encontra-se em pleno
funcionamento, com grande melhoria em suas carateristicas de vazéo e escoamento apds
a realizacdo do procedimento de recuperacdo da estrutura realizado no ano de 2019,
principalmente nos pontos comprometidos devido ao processo de abrasdo e cavitagdo
(Foto 17).

Foto 17 - Vertedouro de superficie com pontos de recuperacgado devido aos desgastes superficiais e
pontos de cavitacao.

Fonte: Viana (2022).

Quanto as comportas e registros (Foto 18), a descarga de fundo (Foto 19) e a

tomada d’agua, estas apresentam o funcionamento adequado e necessario para o qual o
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barramento foi projetado e construido. Entretanto, existem alguns pontos de corroséo e

uma pequena perda de vedacao que deve ser avaliada com o tempo.

Foto 18 - Registro de tomada d’agua com pontos de corrosao, porém funcional.

Fonte: Viana (2022).

Foto 19 - Descarga de fundo com despejo no leito da bacia de dissipagéo, com pontos de oxidagao.

Fonte: Viana (2022).

E, por fim, um adendo especial a tomada d’agua (Foto 20). Esta estrutura estava
aparente na época da vistoria, em virtude que o reservatorio estava com um nivel bem

abaixo devido a escassez hidrica, onde foi possivel notar a tecnologia de gradil utilizada



81

para evitar o acimulo de materiais indesejados na tubulagéo, bem como foi possivel notar

seu sistema de acionamento de comporta atraves de hastes de ago.

Foto 20 - Tomada d’agua com sistema de acionamento de comporta através de hastes de aco e
tecnologia de gradil.

Fonte: Viana (2022).
5.2.2 Reservatorio
Quanto ao reservatorio de acumulacdo d’agua (Foto 21), esse encontrava-se com
o nivel bem baixo devido a escassez hidrica na época da vistoria, sendo possivel notar

pontos de sedimentacdo de material granular (Foto 22), que apesar de ndo trazerem

prejuizos significativos, ainda sim sdo um redutor de volume do revervatorio.

Foto 21 - Reservatorio barrado com aproximadamente 4.700.000 m?® d’agua.

Fonte: Viana (2022).
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Foto 22 - Assoreamento de material granular no reservatério d’agua a direita do vertedouro.

Fonte: Viana (2022).

5.2.3 Consideracgdes Finais

Apobs a vistoria técnica realizada “in loco”, junto com o levantamento dos
quantitativos e a definicdo dos métodos de recuperacdo das manifestagdes patoldgicas e
anomalias encontradas, foi possivel elaborar um memorial descritivo com procedimentos
de manutencdo e, consequentemente, a confeccdo de um orcamento, que tem como
objetivo final manter as carateristicas de projeto da barragem, bem como as melhorias
atingidas ap0s a recuperacdo da sua estrutura fisica em 2019. O valor final do orcamento,
definido para os dias de hoje, para a realizacdo de servi¢os de manutencdo a cada trés (3)
anos neste barramento foi de R$ 76.653,51 (setenta e seis mil seiscentos e cinquenta e
trés reais e cinquenta e um centavos), ressaltando que para chegar a esse valor foram
utilizados os procedimentos construtivos de recuperacdo definidos no memorial
descritivo e a base de dados do Sistema de Orgamento de Obras de Sergipe (ORSE-
CEHOP) na referéncia MARCO-2022.1, ambos anexos ao final desse trabalho.

53  ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA NA BARRAGEM GOV.
DIONISIO MACHADO

O processo de vistoria “in loco” iniciou-se no dia 11 de abril de 2022 no municipio
de Lagarto no estado de Sergipe, priorizando o barramento de concreto em si e suas
terminacoes.

Dentre as principais analises, pontua-se que: a barragem apresenta Ssérias
dificuldades de acesso e funcionamento, e que em 35 anos de funcionamento néo recebeu

nenhum tipo de reparo com proporc6es consideraveis prejudicando, em grande parte, a
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execucdo plena de suas atividades. Por consequente, o barramento ndo apresenta
condigdes satisfatorias de uso, com variadas irregularidades nas estruturas fisicas do
macigo de concreto, 6rgdos extravasores e reservatorio. Embora, as manifestacdes
patoldgicas apresentadas ndo comprometem a seguranca do macico em ordem de
catastrofe, porém acdes de reparo devem ser tomadas para que sejam devolvidas as

condigdes plenas de seguranca, estabilidade e funcionalidade do empreendimento.

Vale ressaltar, que mesmo ap6s a tomada de acdes que recuperem a estrutura fisica
da barragem, deixando-a em condi¢fes adequadas de funcionamento, é essencial que
acoes de manutenibilidade e obras de manutengdo constantes continuem sendo realizadas,
evitando assim que, em uma grande escala de descaso, 0 barramento retorne novamente

a condicBes inadequadas de uso e seguranca.

Ademais, é importante frisar que uma das principais patologias encontradas
durante a execuc¢do da vistoria € a presenca de empecilhos de acesso direto a algumas
estruturas do barramento, seja pela presenca de agua e lodo ou pela vegetacdo rasteira,
arbustiva e arbdrea. Tal situacdo, prejudicou significativamente a analise de alguns
componentes, principalmente a galeria interna do macico. Contudo, utilizando
carateristicas comparativas entre as barragens Jacarecica | e Governador Dionisio
Machado é possivel adotar graus de similaridade entre a manifestacfes patologicas
encontradas, quantitativa e qualitativamente, no levantamento que subsidiou a obra de
recuperacdo realizada em 2019 na barragem Jacarecica I, adotando assim parametros

semelhantes para sua barragem “irma”, a barragem Governador Dionisio Machado.

No caso das avaliagdes realizadas neste trabalho, o referencial sera a realizagéo de
uma reforma de recuperacdo da estrutura fisica de um barramento de concreto que nédo

passa por manutenc@es consideraveis ha 35 anos.

5.3.1 Estruturas Fisicas e Orgéos Extravasores

Nas estruturas fisicas foram encontradas as seguintes manifestacfes patologicas:
pequenas e grandes fissuras nas ombreiras e crista (Foto 23), bem como nos taludes de
montante e de jusante (Foto 24), com grande variagdo em suas aberturas. Em alguns
pontos mais grave, notou-se o0 aparecimento de trincas e pontos de segrega¢do no concreto
(bicheiras), como apresentado na Foto 25. Essas patologias devem ser recuperadas
utilizando o procedimento de recuperagdo de trincas e fissuras com recorte superficial e

recomposicdo com argamassas poliméricas. No caso dos pontos de segregacdo do
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concreto deve ser observado se a acdo ndo compromete significativamente a
uniformidade da estrutura. Em caso positivo, deve ser feito um estudo mais aprofundado
de recuperacdo do componente estrutural. Caso contrario, € cabivel o mesmo

procedimento utilizado para as trincas e fissuras, citado anteriormente.

Foto 23 - Fissura localizada sobre a ombreira esquerda do barramento.

Fonte: Viana (2022).

Foto 24 - Fissura localizada sobre o talude de montante do barramento.

Fonte: Viana (2022).
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Foto 25 - Se¢do de concreto desagregada (bicheira) - localizada sobre a crista direita do
barramento.

Fonte: Viana (2022).

Ainda nas ombreiras e cristas foram encontradas juntas de dilatagéo deficientes,
com perda do material polimérico de facil dilatacdo que evita atritos entre as estruturas
de concreto, necessitando ser substituido. Ademais, muitas delas apresentavam trincas ou
fissuras em suas extremidades, culminando em pontos de fragilidade ao macico de
concreto (Foto 26). O procedimento adotado deve ser a substituicdo do material
polimérico em conjunto com a recuperacao das fissuras ou trincas nos pontos que forem

necessarios, utilizando os métodos ja expostos.

Foto 26 - Junta de dilatacdo deficiente com fissura, localizada sobre a crista esquerda do
barramento.

Fonte: Viana (2022).
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Quantos aos passeios que ddo acesso a parte superior das ombreiras e as cristas,
foi perceptivel grandes degradagdes na protecdo mecénica do material (Foto 27), algo que
traz prejuizos significativos de acesso a parte superior do macico, dificultando a¢des de
vistoria e manutengdes periodicas, além de expor o concreto até entdo recoberto, ao
ambiente externo. Como solucdo da problematica, a protecdo mecéanica de ambos os
passeios, esquerdo e direito, deve ser refeita com a utilizagdo de material para contrapiso

adequado.

Foto 27 - Passeio de acesso a crista do macigo pela parte superior da ombreira esquerda.

Fonte: Viana (2022).

Similarmente & barragem Jacarecica |, foram encontrados nesta barragem a
presenca de vegetacdo rasteira, arbustiva e arbdrea (trocos @ > 0,5 m) no entorno a
montante e a jusante de toda barragem (Foto 28 e Foto 29), que advém do isolamento
natural da estrutura, ao forte e longo periodo de chuvas que esta ocorrendo na regido do
barramento e a falta de manutengdo ao longo de todos os anos de seu funcionamento.
Recomenda-se, entdo, a rocagem da vegetacao rasteira e arbustiva, bem como a retirada
e 0 destocamento da arborea em todo entorno do macico, em virtude que a vegetacéo
dificulta o acesso as estruturas, impossibilitando o acompanhamento continuo do seu
funcionamento e a visualizacdo do aparecimento de manifestacdes patoldgicas e sinistros,
que podem ser tratados com mais eficacias se identificados previamente, além, é claro, as
raizes e troncos se muito proximas atingem significativamente o macico de concreto

provocando deslocamentos, fissuras e rachaduras ao decorrer dos anos.
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Foto 28 - Acesso a ombreira esquerda do barramento, com presenca de vegetagéo arbérea (tronco -
0> 0,5 m).

Fonte: Viana (2022).

Foto 29 - Paramento de jusante esquerdo do barramento, com de vegetacéo arbustiva e arbdrea
(tronco - 6= 0,5 m).

Fonte: Viana (2022).

Outra problematica essencial a ser citada, é a bacia de dissipacdo a jusante do
macigo com sistema de enrocamento natural, utilizado para conter a erosdo devido a
abrasdo da agua. Tal sistema apresenta sinais de desgaste devido a longevidade da

utilizacéo (Foto 30), algo que ndo trara prejuizos significativos por enquanto, mas devem
remeter a cuidados no futuro préximo.
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Foto 30 - Parte do sistema de enrocamento ja erodido devido a abraséo da agua.

Fonte: Viana (2022).

Na perspectiva de 6rgaos extravasores, o vertedouro encontra-se com déficit em
suas carateristica de vazdo e escoamento devido ao processo de abraséo e cavitacdo (Foto
31). Outrossim, € essencial que o mesmo seja recuperado, através de recomposicdo com
argamassa polimérica de alta resisténcia nos pontos acometidos, mais especificamente
nos pontos que divergem da curva natural do vertedouro, com o objetivo de restituir, de

forma mais aproximada possivel, o seu formato original definido em projeto.

Foto 31 - Vertedouro de superficie com desgastes superficiais tais como fissuras e pontos de

cavitacao.

Fonte: Viana (2022).

Quanto as comportas e registros (Foto 32), a descarga de fundo (Foto 33), a
tomada d’agua e 0s drenos na parte superior do macico (Foto 34), estes apresentam déficit
no funcionamento em virtude de pontos de corrosdo, perdas de vedacdo e entupimentos

ocasionadas pelo tempo de uso, embora, é importante frisar, que estes problemas néo
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impendem o funcionamento da barragem. Mas, cuidados com as estruturas mecanicas e

desentupimento dos drenos podem melhorar muito a eficiéncia desses elementos.

Foto 32 - Registro de tomada d’agua com déficits de vedacio devido a corrosao.

-vv/r

Fonte: Viana (2022).

Foto 33 - Descarga de fundo com despejo no leito da bacia de dissipagéo, contudo néo esta
funcional.

Fonte: Viana (2022).
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Foto 34 - Passeio de acesso sobre a ombreira direita do macico, onde é visivel o sistema de
drenagem comprometido.

Fonte: Viana (2022).

E, por fim, um adendo especial a galeria interna do macico (Foto 35). Essa
estrutura que tem suas entradas localizadas nas ombreiras esquerda e direita do talude,
estdo com sua utilizacdo comprometida devido a impossibilidade de acesso em virtude da
presenca de um nivel elevado d’4gua, animais e insetos, lama e lodo, entre outros. Quanto,
a perspectiva de recuperacdo, como ja citado anteriormente, foram utilizadas as
carateristicas comparativas entre as barragens Jacarecica | e Governador Dionisio
Machado, onde adotou-se graus de similaridade entre a manifestagbes patoldgicas
encontradas, quantitativa e qualitativamente, no levantamento que subsidiou a obra de
recuperacdo realizada em 2019 na barragem Jacarecica |, adotando assim as mesmas
técnicas de limpeza, recuperacdo de fissuras, trinca e infiltragdes, bem como a montagem

de um sistema de iluminag&o interno.

Foto 35 - Porta de acesso a galeria internas localizada na ombreira esquerda do talude, com sua
utilizacdo comprometida devido a dificuldade de acesso.

Fonte: Viana (2022).
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5.3.2 Reservatoério

Quanto ao reservatorio de acumulagdo d’agua (Foto 36), esse que na época da
vistoria estava com um nivel bem baixo devido a escassez hidrica, foi possivel notar
pontos de eutrofizacdo em suas margens (Foto 37), que apesar de ndo trazerem mudancas
significativas para a utilizacdo do projeto, devem ser analisadas com cautela por serem

um possivel sinal de contaminagéo da agua la estocada.

Foto 36 - Reservatério barrado com aproximadamente 15.000.000 m* d’agua.

Fonte: Viana (2022).

Foto 37 - Eutrofizaciao de material no reservatorio d’agua a esquerda do vertedouro.

Fonte: Viana (2022).

5.3.3 Considerac@es Finais

Apoés a vistoria técnica realizada “in loco”, junto com o levantamento dos
quantitativos e a definicdo dos métodos de recuperacao das manifestacbes patoldgicas e
anomalias encontradas, foi possivel elaborar um memorial descritivo com o0s

procedimentos de manutencéo e, consequentemente, a confecgdo de um orgamento que
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tem como objetivo manter as carateristicas de projeto da barragem, bem como realizar as
melhorias necessarias para que o mesmo alcance sua plena capacidade de funcionamento.
O valor final do orgamento, elaborado para os dias de hoje, para a realizacdo de servicos
de manuteng&o neste barramento foi de R$ 912.863,61 (novecentos e doze mil oitocentos
e sessenta e trés reais e sessenta e um centavos), ressaltando que para chegar a esse valor
foram utilizados os procedimentos construtivos de recuperacdo definidos no memorial
descritivo e a base de dados do Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe (ORSE-
CEHOP) na referéncia MARCO-2022.1, ambos anexos ao final desse trabalho.

5.4  CONSTATACOES FINAIS

O Quadro 2 representa uma sintese orcamentaria das planilhas vinculadas ao
levantamento qualitativo e quantitativo de recuperacdo das barragens analisadas neste

estudo.

Quadro 2 - Sintese Orgamentaria referente a Manutengéo das Barragens - Gov. Dionisio Machado/

Jacarecica l.
Barragem Gov. Dionisio Machado Jacarecica |
Ultima manutenc&o Ha 35 anos Ha 03 anos

Valor levantado para
manutenc¢ado apos a R$ 912.863,61 R$ 76.653,51
aplicagdo do manual

Fonte: Viana (2022).
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6. CONCLUSAO

Diante dos dados levantados foi possivel constatar que estruturas de concreto
armado, apesar da elevada resisténcia e durabilidade, estdo suscetiveis ao aparecimento
de manifestacBes patoldgicas pelos mais diversos motivos, sendo eles agentes interno e
externo ao meio no qual estdo localizados, a exemplo de ventos e umidade, agentes
quimicos, fisicos e biologicos, falhas de projeto ou de execucgédo, que posteriormente irdo
afetar diretamente na funcionalidade e na seguranca da estrutura, bem como a propria
geriatria estrutural. Em consequéncia do exposto, fica evidente que acdes de recuperagédo

e manutencdo nessas estruturas sdo fundamentais.

Face todas as estruturas de concreto armado serem vulneraveis a degradacdo com
seu envelhecimento (geriatria das estruturas), tal fato ndo seria diferente nas barragens
construidas com este mesmo composito. Destarte, a importancia de uma barragem para a

sociedade na regido de sua influéncia.

O manual de manutencdo em barragens de concreto utilizado neste trabalho foi
concebido por este autor, para que através do seu “check list”, fosse possivel um
levantamento qualitativo e quantitativo das manifestacdes patoldgicas acometidas aos
barramentos, vinculando-as a procedimentos para o0s servigcos de recuperacdo e criando
um link entre as manifestagdes patoldgicas apresentadas e as técnicas de recuperagdo
viaveis. De forma pratica, esse material serve de apoio para 0os empreendedores nas
inspecdes técnicas de suas barragens e, caso necessario, na construcdo de um plano de

manutencao.

Com o objetivo de aplicar esta ferramenta de coleta de dados (manual de
manutencdo em barragens) em uma situacdo real de uso foram escolhidas duas barragens
de concreto do estado de Sergipe: a barragem Governador Dionisio Machado, em
Lagarto/SE, e a barragem Jacarecica I, em Itabaiana/SE. A selecdo desses barramentos
ndo foi ao acaso. Esses empreendimentos foram escolhidos em virtude dos seguintes
fatores: ambas as barragens compartilnam de similaridades em fatores como carateristicas
do ambiente em que estdo localizadas, classe de agressividade, carateristicas fisicas,
funcdo fim, especificidades de projeto, entres outros. E fato, que também existem
carateristicas que as destoam, como o0 método construtivo utilizado em cada uma delas.
Entretanto, mesmo com estas diferencas, e levando em consideracdo o objeto deste

estudo, ambas podem ser consideradas, para efeito comparativo, barragens “irmas”.
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A importancia de té-las como barragens irmds, ndo serve apenas para elencar
semelhanga nas estruturas, mas também possibilita comparativos chaves entre elas, tais
como os graus de dificuldade e intensidade nas anomalias de funcionamento e uso

apresentadas, bem como os planos e as a¢fes de manutengdo necessarias.

Ao adentrar nos processos de avaliagdo dos empreendimentos, em conjunto com
a aplicacdo do manual, ndo sO foi possivel validar essa ferramenta de pesquisa, mas
também evidenciar que: ndo seria possivel esperar indices qualitativos e quantitativos de
manifestacdes patologicas semelhantes entre as duas barragens avaliadas neste trabalho,
em virtude que Jacarecica | passou por uma grande obra de manutencao e recuperagéo de
sua estrutura fisica, finalizada em 2019, enquanto que a barragem Governador Dionisio
Machado, que acaba de completar 35 anos, nunca passou por qualquer acdo de

manutencao e recuperacao.

Para conclusédo do estudo, todos os objetivos levantados neste documento foram
concretizados. O manual foi aplicado em ambas as barragens, e com a utilizacdo do
“check list” foi possivel, para ambos os empreendimentos, a confeccdo de memoriais
descritivos com procedimentos de manutencdo e, consequentemente a confeccdo de
orcamentos, que objetivam manter as carateristicas originais de projeto das barragens,
bem como realizar as melhorias necessarias para que as mesmas alcancem sua plena

capacidade de funcionamento.

Em mérito de comparacdo a reforma completa na barragem Governador Dionisio
Machado, barragem com mais de 35 anos sem manutencao, ficou no valor final de R$
912.863,61, enquanto que a recuperacdo da barragem Jacarecica |, onde basicamente
foram levantadas acOes para manter as melhorias atingidas pela manutencdo e
recuperacdo realizada no ano de 2019, foi de R$ 76.653,51, correspondendo a,
aproximadamente, 8,4% do valor a ser gasto para recuperar a manutenibilidade da

barragem Gov. Dionisio Machado.

Ao quantificar esses valores, é possivel demonstrar que 0S recursos necessarios
para manter as acdes de manutengdo ndo sdo infimamente mais baratos do que o valor
necessario para realizar grandes obras de recuperacdo. No entanto, as manutencfes
periddicas apresentam grande relacdo custo-beneficio, em virtude de que a liquidez do
valor gasto em pequenas manutengdes € bem mais acessivel do que os grandes montantes

desembolsados em recuperaces de larga escala, necessarios apds anos de descaso.
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Outrossim, hd uma garantia muito maior de seguranca, regida pelas leis de manutencéo e
seguranca de barragens, em manter uma barragem sempre em O6timo estado de
conservacao, ja que é notdrio que as barragens sdo essenciais a sociedade, mas, podem

apresentar grande poder destrutivo em situacGes de descaso.

Como produto final deste trabalho, serdo entregues ao empreendedor responsavel
os levantamentos realizados e expostos neste documento, bem como as ferramentas que
irdo dar subsidios as manutencdes citadas, que sdo o memorial descritivo e orcamento de
ambas as barragens. E, por fim, recomenda-se a consolidacdo da cultura de
manutenibilidade nesses barramentos, bem como nas demais barragens do estado de
Sergipe, através da pratica de inspe¢do nos barramentos, embasando-as nas técnicas de

recuperacdo/reforco mais viaveis sistemicamente.

Como proposta para trabalhos futuros, recomenda-se elabora¢do de um manual de
inspecdo para barragens de terra, visto que as barragens de terra séo muito comuns no
estado de Sergipe, bem como a aplicacdo do manual utilizado neste trabalho em

consonancia com a metodologia de ensaios nao destrutivos para as barragens de concreto.
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APENDICE A

LAUDO DE VISTORIA TECNICO E VISUAL — ESTRUTURAS DE BARRAGENS
DE CONCRETO

Barragem: Gov. Dionisio Machado
Localidade: Lagarto/SE
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LAUDO DE VISTORIA TECNICO E VISUAL — ESTRUTURAS DE BARRAGENS DE CONCRETO

PLANILHA DE VISTORIA TECNICA VISUAL

Barragem: Gov. Dioniso Machado Data da Vistoria: 11/04/2022
Localidade: Lagarto/SE Empreendedor: COHIDRO
Técnico Responsavel: Luiz Felipe Bispo Viana N°: 01

Informagdes Complementares: Visita Técnica objetivando o levantamento e a analise

visual das manifestacGes patologicas.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica Jrgao Extravasor
() Galeria de Drenagem

() Macico da Barragem (Talude)
( X') Ombreiras ( Esquerda)

() Paramento de Jusante

() Paramento de Montante
() Reservatorio
() Bacia de Dissipagéo
() Crista da Barragem
() Outros:
Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras
() Deterioracdo Quimica
( X)) Lixiviagdo/Dissolucao
() Corrosao da Armadura
() Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Tipo de

) _ | () Infiltracéo
Manifestacgéo o
o ( X') Surgéncias
Patoldgica: 3 L
() Abrasdo e Cavitagdo

atorio:
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N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Acesso a
ombreira
esquerda do

1.1 barramento, com

presenca de
vegetacao
arborea (tronco —

0> 0,5m)
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1.2.

Ombreira
esquerda a
montante do

barramento, nesta
¢ notavel as
marcas de
desgaste natural
devido as
variacgoes da
lamina  d’agua,
além de
pequenas, porém

longas fissuras.
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Passeio de acesso

a crista do macico

pela parte
superior da
ombreira

esquerda, onde €

visivel as
condigdes

1.3. deficientes na
estrutura de
guarda-corpo
(falta de pintura e
pontos de
COrrosdo) e
acumulo
prejudicial de
vegetacao.
Fissura 01 —
localizada sobre a

1.4. ombreira
esquerda do

barramento.
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1.5.

Secdo de concreto
desagregada
(bicheira) 01 -
localizada sobre a
ombreira
esquerda do

barramento.

1.6.

Junta de dilatacéo
deficiente 01 -
localizada sobre a
ombreira

esquerda do

barramento.

1.7.

Secéo de concreto
desagregada
(bicheira) 02 -
localizada sobre a
ombreira
esquerda do

barramento.
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Fissura 02 -

localizada sobre a

1.8. ombreira
esquerda do
barramento.
Fissura 03 -
localizada sobre a

1.9. ombreira
esquerda do
barramento.
Junta de dilatagdo
deficiente  com
trinca 01 -

1.10. localizada sobre a

ombreira
esquerda do

barramento.
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Fissura 04 -

localizada sobre a

1.11. ombreira
esquerda do
barramento.
Fissura 05 -
localizada sobre a

1.12. ombreira
esquerda do
barramento.
Junta de dilatagdo
deficiente  com
trinca 02 -

1.13. localizada sobre a

ombreira
esquerda do

barramento.
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1.14.

Passeio de acesso

a crista do macico

pela parte
superior da
ombreira

esquerda, onde €
visivel os pontos
de desagregacao
da protecéo

mecanica do piso.
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1.14.

Passeio de acesso

a crista do macico

pela parte
superior da
ombreira

esquerda, onde €
visivel os pontos
de desagregacao
da protecéo

mecanica do piso.
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1.15.

ACesso a
ombreira
esquerda do

barramento, com
presenca de
vegetacao

arbérea (tronco —

2>0,5m)

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

AN AN AN AN AN AN AN N/

) Qutros:

) Galeria de Drenagem
) Macico da Barragem (Talude)
) Ombreiras
) Paramento de Jusante
) Paramento de Montante
) Reservatdrio
) Bacia de Dissipacao
X)) Crista da Barragem

Jrgéo Extravasor

Tipo de
Manifestacéo
Patologica:

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:

( X)) Fissuras

() Deterioracdo Quimica

( X)) Lixiviagdo/Dissolucao

( X)) Corroséo da Armadura

() Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
() Infiltracdo

( X') Surgéncias

() Abraséo e Cavitacdo

Reser
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2.1.

Junta de dilatacéo
deficiente  com
fissura 01 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.

2.2.

Fissura 01 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.

2.3.

Junta de dilatagéo
deficiente  com
fissura 02 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.
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2.4.

Fissura 02 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.

2.5.

Junta de dilatacéo
deficiente  com
fissura 03 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.

2.6.

Junta de dilatagdo
deficiente  com
fissura 04 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.
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2.7.

Junta de dilatacéo
deficiente  com
fissura 05 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.

2.8.

Junta de dilatacéo
deficiente  com
fissura 06 -
localizada sobre a
crista esquerda do

barramento.

2.9.

Passeio de acesso
sobre a crista
esquerda do
maci¢co, onde €
visivel os pontos
de desagregacéo
da protecao
mecanica do piso
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2.9.

Passeio de acesso
sobre a crista
esquerda do
macico, onde &
visivel os pontos
de desagregacéo
da protecéo

mecanica do piso
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2.9.

Passeio de acesso
sobre a crista
esquerda do
macico, onde €
visivel os pontos
de desagregacao
da protecéo

mecanica do piso

2.10.

Secdo de concreto
desagregada
(bicheira) 01 -
localizada sobre a
crista direita do
barramento.
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2.11.

Junta de dilatagéo
deficiente  com
fissura 07 -
localizada sobre a
crista direita do

barramento.

2.12.

Secdo de concreto
desagregada

(bicheira) 02 -
localizada sobre a
crista direita do

barramento.

2.13.

Secdo de concreto
desagregada

(bicheira) 03;
Pontos de
armadura exposta
01 - localizada
sobre a crista
direita do

barramento.
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Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

trutura Fisica Orgéo Extravasor

(
() Descarga Ecologica
(
(

( X)) Vertedouro de Superficie
() Descarga de Fundo
) Tomada D’Agua

) Comporta e Registros

)  Outros:

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras
() Deterioracdo Quimica

) Lixiviagdo/Dissolucao

) Corrosdo da Armadura

(
: (
Tipo de ) ) )
) () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Manifestacéo i 3
o () Infiltragdo
Patoldgica: .
() Surgéncias
( X)) Abrasao e Cavitacao
Res Ori
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Vertedouro  de
superficie  com
desgastes
3.1. superficiais tais

como fissuras e
pontos de
cavitagédo
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3.2.

Vertedouro  de
superficie  com
desgastes

superficiais  tais
como fissuras e
pontos de

cavitacao

Elementos de B

arragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

() Galeriade
() Macigo da

() Ombreiras

() Paramento de Jusante

( X') Paramento

() Reservatorio
) Bacia de Dissipagéo

(
() Crista da Barragem
(

) Outros:

Drenagem

Barragem (Talude)

de Montante

Jrgao Extravasor

Tipo de
Manifestacéo

Patologica:

Orgéaos Extravasores e Estrutura Fisica:

( X)) Fissuras

() Deterioracdo Quimica

( X)) Lixiviagdo/Dissolucéao

() Corrosao da Armadura

) Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
) Infiltracéo

) Surgéncias

N AN N/

) Abrasdo e Cavitagdo

Reserv
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NO

FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA)

OBSERVACAO

4.1.

Talude de
montante no lado
esquerdo com a
presenca de
manchas de
umidade (morfo e
eflorescéncia) e
fissuras em todo

comprimento.

4.2.

Talude de
montante no lado
direito com a
presenca de
manchas de
umidade (morfo e
eflorescéncia) e
fissuras em todo

comprimento.
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Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

() Galeria de Drenagem

() Macico da Barragem (Talude)

() Ombreiras

( X') Paramento de Jusante

() Paramento de Montante

Jrgao Extravasor

() Reservatorio
() Bacia de Dissipagéo
() Crista da Barragem
() Outros:
Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras
() Deterioracdo Quimica
() Lixiviagdo/Dissolucao
Tipo de () Corroséo da Armadura
Manifestacdo | () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Patolégica: | () Infiltracdo
() Surgéncias
() Abrasdo e Cavitagdo
Reser
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Paramento de
jusante direito do
barramento, com
presenca de
5.1. fissuras e de
vegetacao
arbustiva e
arbérea (tronco —
9>0,5m)
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Paramento de
jusante direito do

barramento, com

presenca de
5.1. fissuras e de
vegetacéo
arbustiva e
arbérea (tronco —
2>0,5m)
Paramento de
jusante esquerdo
do barramento,
com presenca de
5.2. fissuras e de

vegetacao
arbustiva e
arborea (tronco —

2>0,5m)
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5.2.

Paramento de
jusante esquerdo
do barramento,
com presenca de
fissuras e de
vegetacéo

arbustiva e
arbérea (tronco —

92>0,5m)

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

(
(

) Galeria de Drenagem

) Macico da Barragem (Talude)

( X') Ombreiras ( Direita)

(

AN AN AN N /N

) Paramento de Jusante

) Paramento de Montante
) Reservatorio

) Bacia de Dissipacao

) Crista da Barragem

) Outros:

Jrgdo Extravasor

Manifestacéo

Tipo de

Patologica:

( X)) Fissuras

() Deterioracdo Quimica
( X)) Lixiviagdo/Dissolucéao

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
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() Corroséo da Armadura

() Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
() Infiltracéo

( X)) Surgéncias

() Abraséo e Cavitagdo

Reser

NO

FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA)

OBSERVACAO

6.1.

Passeio de acesso
a crista do macico
pela parte
superior da
ombreira direita,
onde é visivel o
acumulo

prejudicial de

vegetacgéo.

6.2.

Ombreira direita
a montante do
barramento, nesta
¢ notavel as
marcas de
desgaste natural
devido as
variagoes da
lamina  d’agua,
além de
pequenas, porém
longas fissuras




122

Fissura 01 -
localizada na
6.3. . .
ombreira direita
do barramento.
Fissura 02 -
localizada na
6.4. . .
ombreira direita
do barramento.
Fissura 03 —
localizada na
6.5.

ombreira direita

do barramento.
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6.6.

Fissura 04 —
localizada na
ombreira direita

do barramento.

6.7.

Fissura 05 —
localizada na
ombreira direita

do barramento.

6.8.

Junta de dilatagdo
deficiente  com
fissura 01 -
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.
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6.9.

Secdo de concreto
desagregada

(bicheira) 01 -
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.

6.10.

Passeio de acesso
sobre a ombreira
direita do macico,
onde € visivel os
pontos de
desagregacdo da
protecdo

mecanica do piso

6.11.

Passeio de acesso
sobre a ombreira
direita do macico,
onde é visivel os
pontos de
desagregacdo da
protecdo

mecanica do piso,
além do sistema
de drenagem

comprometido.
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Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica Jrgao Extravasor
( X)) Galeria de Drenagem
() Macico da Barragem (Talude)
() Ombreiras
() Paramento de Jusante
() Paramento de Montante
() Reservatdrio
() Bacia de Dissipagéo
() Crista da Barragem
() Outros:
Orgéaos Extravasores e Estrutura Fisica:
() Fissuras
() Deterioracdo Quimica
() Lixiviacdo/Dissolucéo
Tipo de () Corrosao da Armadura
Manifestacdo | () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Patoldgica: | ( ) Infiltracdo
() Surgéncias
() Abraséo e Cavitagdo
Reserv
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Acesso
comprometido a
galeria  interna
7.1. localizada na
ombreira
esquerda do
talude.
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7.2.

Portas de acesso
das galerias
internas
localizadas  nas
ombreiras
esquerda e direita
do talude, ambas
com sua
utilizacao
comprometida,
devido a
impossibilidade
de acesso em
virtude da
presenca de um
nivel elevado
d’agua, animais e
insetos, lama e

lodo, entre outros.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

trutura Fisica Orgao Extravasor

() Vertedouro de Superficie
( X) Descarga de Fundo
() Tomada D’Agua

() Descarga Ecolégica
() Comporta e Registros
() Outros:
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Tipo de
Manifestacéo

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:

() Fissuras

( X)) Deterioracao Quimica

() Lixiviacdo/Dissolucéo

( X)) Corroséo da Armadura

() Desalinhamento e Deslocamento Diferencial

Patoldgica: | ( ) Infiltracdo
() Surgéncias
() Abrasdo e Cavitacdo
Reserv
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
"y - ; Descarga de
fundo com
despejo no leito
8.1. da bacia de

dissipacdo,
contudo ndo esta

funcional.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica
) Galeria de Drenagem
) Macico da Barragem (Talude)
) Ombreiras

) Paramento de Jusante

X') Reservatorio
) Bacia de Dissipagéo

) Crista da Barragem

) Qutros:

(
(
(
(
() Paramento de Montante
(
(
(
(

Jrgao Extravasor
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Tipo de

Manifestacéo

Orgao s e Estrutura Fisica:

Reservatorio:

() Estabilidade das Margens do Reservatério

Patoldgica: | ( X)) Controle de Materiais Flutuantes
() Sedimentacdo e Assoreamento
( X)) Controle de Salinizacao e da Eutrofizacao
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Reservatorio
barrado com
9.1. aproximadamente
15.000.000 m3
d’agua.
Eutrofizacdo de
material no
9.2. reservatorio

d’4gua a esquerda

do vertedouro.
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9.3.

Tubulacéo de
drenagem do
macico que esta
diretamente

vinculado a
eutrofizacdo do
reservatorio a
esquerda do

vertedouro.
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Eutrofizacdo de
material no
9.4. reservatorio
d’4gua a direita
do vertedouro

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica Jrgdo Extravasor
) Galeria de Drenagem
) Macico da Barragem (Talude)
) Ombreiras
) Paramento de Jusante

(

(

(

(

() Paramento de Montante
() Reservatério

( X') Bacia de Dissipagao
() Crista da Barragem

(

) Qutros:

Orgéaos Extravasores e Estrutura Fisica:
) Fissuras

) Deterioracdo Quimica

) Lixiviagao/Dissolugédo

) ) Corroséo da Armadura
Tipo de _ ) )
} ) Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Manifestacao i 5
o ) Infiltragdo
Patoldgica:

AN AN AN AN AN N/

) Surgéncias
( X) Abrasdo e Cavitacao

Res
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NO

FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO

10.1.

E T Bacia de

dissipagéo a
jusante do macico
com sistema de
enrocamento para
conter a erosao
devido a abrasdo

da agua.

10.2.

Parte do sistema
de enrocamento
ja erodido devido

a abrasdo da agua.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Orgao Extravasor

() Vertedouro de Superficie
() Descarga de Fundo
() Tomada D’Agua

() Descarga Ecologica

( X) Comporta e Registros
() Outros:

Tipo de
Manifestacéo

Patologica:

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:

(

( X)) Deterioracdo Quimica

(

) Lixiviagdo/Dissolucao
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) Corroséo da Armadura
) Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
) Infiltracdo

) Surgéncias

AN AN N N/

) Abrasdo e Cavitagdo

Reser

N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Registro de
tomada  d’agua

11.1. com déficits de

vedacgédo devido a

Corrosao.
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APENDICE B

LAUDO DE VISTORIA TECNICO E VISUAL — ESTRUTURAS DE BARRAGENS
DE CONCRETO

Barragem: Jacarecica |
Localidade: Itabaiana/SE
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LAUDO DE VISTORIA TECNICO E VISUAL — ESTRUTURAS DE BARRAGENS DE CONCRETO

PLANILHA DE VISTORIA TECNICA VISUAL

Barragem: Jacarecica | Data da Vistoria: 19/05/2022
Localidade: Itabaiana/SE Empreendedor: COHIDRO
Técnico Responsavel: Luiz Felipe Bispo Viana N°: 02

Informagdes Complementares: Visita Técnica objetivando o levantamento e a analise visual

das manifestacdes patoldgicas.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica Jrgdo Extravasor
() Galeria de Drenagem

() Macico da Barragem (Talude)
( X') Ombreiras ( Direita)

() Paramento de Jusante

() Paramento de Montante
() Reservatorio
() Bacia de Dissipagéo
() Crista da Barragem
() Outros:
Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras
() Deterioracdo Quimica
) Lixiviagdo/Dissolucao
) Corrosdo da Armadura
) Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Tipo de

) ) Infiltracdo
Manifestacgéo o
o ) Surgéncias
Patologica:

AN AN AN AN N

) Abrasdo e Cavitagéo

torio:
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N° FOTO (MANIFESTA(;AO PATOLOGICA) OBSERVAQAO
Acesso a
ombreira direita
do barramento,
com presenca de

1.1 g ¢

vegetacao
arbustiva e
arborea (tronco —

9<0,5m)
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1.2.

Ombreira direita
a montante do
barramento, nesta
é notavel
pequenas, porém

longas fissuras.

1.3.

Passeio de acesso
a crista do macico
pela parte
superior da
ombreira direita,
onde € visivel
algumas

pequenas fissuras
e acumulo
prejudicial de

vegetacao.

1.4.

Junta de dilatagdo
deficiente 01 -
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.
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1.5.

Fissura 01 -
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.

1.6.

Fissura 02 -
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.

1.7.

Fissura 03 -
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.
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1.8.

Fissura 04 —
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento

1.9.

Fissura 05 —
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.

1.10.

Junta de dilatagdo
deficiente  com
fissura 01 -
localizada sobre a
ombreira direita

do barramento.
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Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

) Galeria de Drenagem

) Macico da Barragem (Talude)

) Ombreiras

) Paramento de Jusante

) Reservatorio
) Bacia de Dissipagao

X) Crista da Barragem

) Qutros:

(
(
(
(
() Paramento de Montante
(
(
(
(

Jrgdo Extravasor

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras

() Deterioracdo Quimica
() Lixiviagdo/Dissolucao
Tipo de () Corrosao da Armadura
Manifestacdo | ( ) Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Patolégica: | () Infiltracéo
() Surgéncias
() Abrasdo e Cavitagdo
Reservatori
Fissura 01 -
’1 localizada sobre a

crista direita do
barramento.




140

2.2.

Fissura 02 -
localizada sobre a
crista direita do

barramento.

2.3.

Fissura 03 -
localizada sobre a
crista direita do

barramento.

2.4.

Passeio de acesso
sobre a crista
direita do macico,
onde € visivel os
pequenos pontos
de desgaste da
protecdo

mecanica do piso.
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2.5.

Passeio de acesso
sobre a crista
direita do macico,
onde € visivel os
pequenos pontos
de desgaste da
protecdo

mecanica do piso.

2.6.

Crista esquerda
do macico.

OBS: Né&o foi
possivel 0 acesso
em virtude da
vegetacao

existente, porém
foram levados em
consideracdo 0s
mesmos

parametros  da

crista direita.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

rutura Fisica

Orgao Extravasor

( X)) Vertedouro de Superficie

(

(
(
(
(

) Descarga de Fundo
) Tomada D’Agua
) Descarga Ecoldgica
) Comporta e Registros
)  OQutros:
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Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:

() Fissuras
() Deterioracdo Quimica
() Lixiviacdo/Dissolucéo
) () Corrosao da Armadura
Tipo de ] ] )
) _ | () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Manifestacéo i 3
o () Infiltragcdo
Patoldgica: .
() Surgéncias
() Abrasdo e Cavitacdo
Res
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Vertedouro  de
superficie  com
pontos de
recuperagéo
3.1. devido aos
desgastes

superficiais e
pontos de

cavitacao
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Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

() Galeria de Drenagem

() Macico da Barragem (Talude)

() Ombreiras

() Paramento de Jusante

( X') Paramento de Montante

() Reservatorio

) Bacia de Dissipagao

(
() Crista da Barragem
(

Jrgdo Extravasor

) Qutros:
Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras
() Deterioracdo Quimica
() Lixiviagdo/Dissolucao
Tipo de () Corroséo da Armadura
Manifestacdo | () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Patolégica: | () Infiltracdo
() Surgéncias
() Abrasdo e Cavitagdo
Reserv
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Talude de
montante no lado
direita com a
4.1 presenca de
pequenas fissuras
em todo
comprimento.
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4.2

Talude de
montante no lado
direito e esquerdo
com a presenca
de pequenas
fissuras em todo

comprimento.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

() Galeria de Drenagem

() Macigo da Barragem (Talude)

() Ombreiras

( X) Paramento de Jusante

() Paramento de Montante

Jrgdo Extravasor

() Reservatorio

() Bacia de Dissipagéo

() Crista da Barragem

() Outros:
Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras
() Deterioracdo Quimica

Tipo de () Lixiviacdo/Dissolucéo
Manifestacdo | () Corrosdo da Armadura
Patoldgica: | () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial

() Infiltracéo
() Surgéncias
() Abrasdo e Cavitagédo
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Reserv

NO

FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA)

OBSERVACAO

5.1.

Paramento de
jusante direito do
barramento, com
presenca de
fissuras e de
vegetacao

arbustiva e
arborea (tronco —

9<0,5m)

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

() Galeria de Drenagem
() Macico da Barragem (Talude)
( X') Ombreiras ( Esquerda)

() Paramento de Jusante

) Reservatorio

AN AN AN N/

) Qutros:

) Paramento de Montante

) Bacia de Dissipacao
) Crista da Barragem

Jrgao Extravasor
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Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X) Fissuras
() Deterioracdo Quimica
() Lixiviacdo/Dissolucéo
Tipo de () Corrosao da Armadura
Manifestacdo | () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Patoldgica: | ( ) Infiltracdo
() Surgéncias
() Abrasdo e Cavitacao
Reserv
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
N&o foi possivel o
acesso em virtude
da vegetacao
existente, porém
6.1. foram levados em
consideracdo 0s
mesmos
parametros  da
ombreira direita.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

( X)) Galeria de Drenagem
() Macico da Barragem (Talude)

) Ombreiras

) Reservatorio

AN AN AN AN N N/

) Qutros:

) Paramento de Jusante
) Paramento de Montante

) Bacia de Dissipagéo

) Crista da Barragem

Jrgdo Extravasor
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Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X) Fissuras
() Deterioracdo Quimica
( X)) Lixiviacdo/Dissolucéo
Tipo de ( X)) Corroséo da Armadura
Manifestacdo | () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Patoldgica: | ( X) Infiltracdo
( X)) Surgéncias

() Abrasdo e Cavitacdo

Reserv

N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA)

OBSERVACAO

7.1.

Acesso
comprometido a
galeria  interna
localizada na
ombreira
esquerda do
talude.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

rutura Fisica

Org&o Extravasor

() Vertedouro de Superficie
( X)) Descarga de Fundo
() Tomada D’Agua

() Descarga Ecoldgica
() Comporta e Registros
() Qutros:

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:

() Fissuras
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( X)) Deterioracdo Quimica
() Lixiviacdo/Dissolucgéo
() Corrosao da Armadura
Tipo de () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Manifestacdo | () Infiltracéo
Patoldgica: | ( ) Surgéncias
() Abraséo e Cavitacao
Reserv
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
Descarga de
fundo com
despejo no leito
8.1. da bacia de
dissipagcdo, com
pontos de
oxidacdo.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica

) Galeria de Drenagem

) Macico da Barragem (Talude)

) Ombreiras

) Paramento de Jusante

X') Reservatorio

) Bacia de Dissipagéo

) Crista da Barragem

) Qutros:

(
(
(
(
() Paramento de Montante
(
(
(
(

Jrgao Extravasor
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Tipo de
Manifestacéo
Patoldgica:

Orgaos e Estrutura Fisica:

Reservatorio:

() Estabilidade das Margens do Reservatério
() Controle de Materiais Flutuantes

( X') Sedimentagéo e Assoreamento

() Controle de Salinizacdo e da Eutrofizacdo

NO

FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA)

OBSERVACAO

9.1.

Reservatorio
barrado com
aproximadamente
4.700.000 m3
d’agua.

9.2.

Assoreamento de
material granular
no  reservatorio
d’agua a direita
do vertedouro.
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Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Estrutura Fisica
) Galeria de Drenagem

) Macico da Barragem (Talude)

) Ombreiras

) Paramento de Jusante

) Reservatério
X') Bacia de Dissipacéo

) Crista da Barragem

) Qutros:

(
(
(
(
() Paramento de Montante
(
(
(
(

Jrgdo Extravasor

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
( X)) Fissuras

() Deterioracdo Quimica
( X)) Lixiviacdo/Dissolucéo
() Corrosao da Armadura
Tipo de () Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
Manifestacéo () Infiltragio
Patoldgica: () Surgéncias
( X') Abrasdo e Cavitagdo
Res ario:
N° FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA) OBSERVACAO
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10.1.

Bacia de
dissipacgéo a
jusante do macico
com sistema de
enrocamento
artificial (soleira
dentada),
utilizado para
conter a erosdo
devido a abrasédo
da 4gua. O
sistema apresenta
sinais de desgaste
e fissuras devido
a longevidade da

utilizag&o.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Orgao Extravasor

) Vertedouro de Superficie
) Descarga de Fundo

) Tomada D’Agua

) Descarga Ecoldgica

( X)) Comporta e Registros

) Outros:

Tipo de
Manifestacéo

Patoldgica:

Orgaos Extravasores e Estrutura Fisica:
() Fissuras

( X)) Deterioracdo Quimica

() Lixiviacdo/Dissolucéo
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) Corroséo da Armadura
) Desalinhamento e Deslocamento Diferencial
) Infiltracdo

) Surgéncias

AN AN N N/

) Abrasdo e Cavitagdo

Reserv

NO

FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA)

OBSERVACAO

11.1.

. ||

Registro de
tomada  d’agua
com pontos de
corrosdo, porém

funcional.

11.2.

Antigo registro de
descarga de fundo
com pontos de
COrroséo e
atualmente

desativado.
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11.3.

Novo registro de
descarga de fundo
com pontos de
corrosdo, porem
em pleno

funcionamento.

Elementos de Barragens de Concreto (Tipo da Estrutura):

Org&o Extravasor

() Vertedouro de Superficie
() Descarga de Fundo

( X)) Tomada D’Agua

() Descarga Ecologica
() Comporta e Registros
() Outros:

Tipo de
Manifestacéo

Patoldgica:

Orgéaos Extravasores e Estrutura Fisica:
() Fissuras

( X)) Deterioracdo Quimica

() Lixiviagdo/Dissolucao

) Corroséo da Armadura

) Infiltracdo

) Surgéncias

AN AN N N/

) Abrasdo e Cavitagdo

) Desalinhamento e Deslocamento Diferencial

atorio:
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NO

FOTO (MANIFESTACAO PATOLOGICA)

OBSERVACAO

12.1.

Registro de
tomada d’agua
com sistema de
acionamento de
comporta através

de hastes de aco

12.2.

Tomada d’4gua
com tecnologia
de gradil utilizada
para evitar o0
acumulo de
materiais

indesejados  na

tubulagdo
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APENDICE C

MEMORIAL DESCRITIVO — RECUPERACAO DAS ESTRUTURAS FISICAS DE
BARRAGENS DE CONCRETO

Barragem: Gov. Dionisio Machado
Localidade: Lagarto/SE
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MEMORIAL DESCRITIVO DOS SERVICOS
Recuperacdo da Estrutura Fisica da Barragem Gov. Dionisio Machado no
Perimetro Irrigado Piaui

RECUPERAQAO DO CORPO DA BARRAGEM
1.0 LIMPEZA E RECUPERACAO DAS VIAS DE ACESSO A BARRAGEM.
1.1 A Contratada devera realizar a limpeza e recuperacdo das vias de acesso a barragem;

1.2 A limpeza serd realizada mecanicamente, com a execucdo primordial de
patrolamento, desobstrucdo e execucdo de valetamento, assim como realizagdo, onde

necessario da recomposicdo do revestimento primario.
2.0 LIMPEZA E PINTURA DE TALUDES DE CONCRETO

2.1 A empresa devera lixar manualmente ou mecanicamente os taludes da barragem,

retirando-se todo o lodo e matéria organica existente;

2.2 Apds a limpeza a Contratada devera pintar os taludes com duas demaos de tinta para

pavimentacéo de concreto, na cor concreto.

3.0 LIMPEZA E VERIFICACAO DOS DRENOS DA FUNDAGAO E
TUBULAGAO DE FUGA COM REMOGAO DOS ENTULHOS.

3.1 A contratada devera limpar o desague superior dos drenos de fundagdo existentes e
que desaguam numa canaleta coletora localizada dentro da galeria de inspe¢do, assim

como a tubulacdo de descarga existente;

3.2 A limpeza devera ser realizada tanto manualmente como mecanicamente, onde seré
necessario a realizacao de inspec¢do subaquatica nos pontos alagados da galeria, buscando

o0 levantamento dos drenos defeituosos e posteriormente sua limpeza.
4.0 RECUPERACAO DA CRISTA DO MACICO

4.1 O contrapiso que serve de protecdo mecanica a parte superior das cristas do maci¢o

deve ser demolido e coletado;

4.2 Apds a demolicdo e a limpeza do item anterior, o contrapiso deve ser refeito com a
utilizagdo de argamassa para contrapiso no traco 1:3 (Cimento/Areia Média Umida)

através de preparo mecanico com betoneira de 600 litros.
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5.0 RECUPERACAO DO PEITORIL SUPERIOR DO MACICO

5.1. A contratada devera verificar as superficies do concreto em busca de fissuras e pontos
de desagregacéo, onde existirem fissuras devera enquadrar o local em uma figura regular
(quadrado ou retangulo) feita na superficie do concreto com uma serra manual do tipo
“magquita”, devendo esse corte ter a profundidade de no minimo 3 c¢m e ser perpendicular
sua superficie do concreto, para dar um melhor encaixe ao produto de preenchimento da
cavidade. Assim, deve-se preencher a cavidade com a argamassa polimérica, cerca de 12
horas apds o término do acabamento devera ser feita a cura da superficie tratada, mediante
a sua molhagem com &agua durante um periodo de pelo menos 3 dias ou entdo por meio
da cura quimica, aplicando sobre o reparo um dos produtos: DENVER CURA (Denver)
ou GAMA CURI (MC Bauchemie);

5.2. Nas juntas transversais de contracdo da galeria deverao ser tratadas aquelas que ainda
apresentam fissuras ou perda do material polimérico de retracdo. Nos casos que houverem
fissuras ou perda de secdo do concreto devera ser realizado o procedimento demonstrado
no item 5.1. E em todos 0s casos as juntas deverdo ser preenchidas com material de facil

retracdo (matique ou similar).
6.0 EROSAO NO CORPO DO VERTEDOURO

6.1 A contratada devera recuperar o vertedouro, no local do rebaixo existente em sua

soleira, mantendo a curva natural da estrutura;

6.2 O concreto deveréa ser cortado até a profundidade de 3 a 5 cm, formando esse corte
uma figura geométrica regular (retdngulo). no interior do qual estardo inseridos o rebaixo

e o trecho erodido;
6.3 A contratada devera remover todo o concreto no interior do retangulo de corte;

6.4 Depois de ser feita a limpeza desse local, a contratada devera aplicar no reparo uma
argamassa polimérica que possua alta resisténcia e que tambeém funcione como ponte de

aderéncia.
7.0 FISSURAS NAS PAREDES E TETOS DA GALERIA

As fissuras existentes e que estdo secas e 0 concreto onde elas ocorrem nao tera contato

com fluxo d'agua, ndo ha necessidade de tratamento.
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7.1 INFILTRACOES DE AGUA E FISSURAS NAS PAREDES E TETOS DA
GALERIA SEM QUE HAJA SINAIS DE CORROSAO NA ARMADURA

7.1.1 A contratada devera verificar as superficies do concreto das paredes e teto da galeria

para verificagdo de infiltragOes e fissuras;

7.1.2 Onde existem infiltracfes e fissuras devera ser feito, um teste de percussao, por
meio de um martelo ou outro dispositivo apropriado, para determinar as regides em que

o concreto apresenta “barulho de choco”;

7.1.3 Enquadrar esse local em uma figura regular (quadrado ou retdngulo) feita na
superficie do concreto com uma serra manual do tipo “maquita”, devendo esse corte ter
a profundidade de no minimo 3 cm e ser perpendicular sua superficie do concreto, para

dar um melhor encaixe ao produto de preenchimento da cavidade;

7.1.4 Preencher a cavidade com a argamassa polimérica, cerca de 12 horas apds o término
do acabamento deverd ser feita a cura da superficie tratada, mediante a sua molhagem
com &gua durante um periodo de pelo menos 3 dias ou entdo por meio da cura quimica,
aplicando sobre o reparo um dos produtos: DENVER CURA (Denver) ou GAMA CURI
(MC Bauchemie).

7.2 INFILTRACOES DE AGUA E FISSURAS NAS PAREDES E TETOS DA
GALERIA COM SINAIS DE CORROSAO NA ARMADURA

Deve ser seguido o procedimento indicado no item 3.1.2.3, a), b) e ¢), acrescido do

procedimento indicado nesse item, relacionado com a armadura.

7.2.1 Nessa condigdo deve ser removido todo o concreto no entorno da barra até ser
atingido o concreto em bom estado e sem sinais do produto de corrosdo, devendo essa
escavacao prosseguir além da armadura até a profundidade minima de uma vez e meia o

didametro da barra de ago exposta.

7.2.2 Remover da barra de aco todo o produto da corrosdo/oxidacdo, que estd
impregnando o concreto e medir a bitola da barra depois dessa limpeza, por meio de um

paquimetro.

7.2.3 Se houver uma reducdo da secdo da barra de aco de mais de 10% da sua bitola
original, devera o trecho afetado da barra ser removido e emendada outra barra nova de

mesma bitola.
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7.2.4 Aplicar em toda a barra, tanto naquela existente e que ndo foi removida, como na

barra emendada, uma pintura de protecdo anticorrosiva.

7.2.5 Essa pintura devera ser aplicada em duas demé&os, com intervalo de 03 horas,
devendo aguardar-se no minimo 03 horas, depois do término da pintura, para realizar o

preenchimento da cavidade.

7.2.6 O consumo dessa pintura de protecéo deve ser o indicado pelo fabricante do produto

que for utilizado.

Obs. Esse procedimento também deve ser adotado no caso da armadura ja se encontrar

exposta.

7.3 INFILTRACOES EM JUNTAS DE CONTRACAO TRANSVERSAIS DA
GALERIA

7.3.1 Nas juntas transversais de contracdo da galeria somente deverdo ser tratadas aquelas
que ainda apresentam infiltracdes de agua devendo inicialmente ser removida toda a
exsudacdo de hidroxidos com e sem contaminacao, além de outros materiais aderidos na

junta até que ela fique totalmente limpa.

7.3.2 Deverdo ser colocados tubos de dreno de 3", em locais onde esta ocorrendo a
percolacdo de agua e a seguir devera ser injetado nos drenos uma espuma de poliuretano

hidroativo, para ser feito um tamponamento provisorio do dreno.

7.3.3 Com os drenos secos, deve ser injetado neles, a resina de poliuretano, devendo essa

injecdo ser feita conforme as instrucdes do fabricante desse produto.

Obs. Com a junta na condi¢do seca, ndo havera necessidade de se colocar nela um veda-

junta.
8.0 OUTROS TRATAMENTOS NA GALERIA
8.1 LIMPEZA E PINTURA

8.1.1 Depois de executados os reparos na galeria deverdo ser efetuados a limpeza do piso,
paredes e teto, com remocao de toda a sujeira e animais existentes, utilizando jato d'agua
pressurizado e lixadeira elétrica (é necessario a utilizacdo de gerador elétrico portéatil e

booster).
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8.1.2 As paredes e teto deverdo receber pintura de protecdo na cor branca em pva-latex
com no minimo duas demaos, sendo previamente aplicada uma demdo de liquido
preparador de paredes, ap0s tratada e regularizada a superficie de concreto e ou alvenaria
de pedra.

8.2 INSTALACAO E PINTURA DE PROTECAO DAS ESQUADRIAS METALICAS
TELADAS E ESCADAS DE ACESSO.

As esquadrias metalicas a serem implantadas deverdo ser de abrir, teladas e, receberdo
pintura anticorrosiva constando de duas demé&os de zarcdo e no minimo duas demé&os de

latex na cor cinza brilhante extensivo as escadas de acesso a galeria.
8.3 ILUMINACAO

A galeria devera receber iluminacdo permanente, constando de luminarias anti exploséo
tipo arandela de 90° sem alojamento, para lampada de 55 watts, a cada dez metros e
tomada bloqueada de servico também a cada 10 metros e botoeira onde devera ser
acoplado o gerador portétil (devera ser apresentado croqui com dimensionamento do cabo

isolado tipo PP a ser utilizado).
8.4 FORNECIMENTO E INSTALAQAO DE GERADOR

Devera ser fornecido e instalado um gerador portatil de 40 kVA a gasolina, monofasico,
bivolt, com alerta do nivel de 6leo e que funcione também como carregador de bateria.
Tensdo a ser gerada de 110 - 220 Volts com uma frequéncia 60 Hz, partida manual retratil

e motor de dois tempos.
8.5 FORNECIMENTO E INSTALAQAO DE ESCADA

Deverdo ser fornecidas e instaladas duas escadas retas para acesso as galerias conforme
modelos existentes no local. As mesmas deverdo possuir duas (2) longarinas de aco CA-

25 DN 16mm degraus de 3,5x 0,55 cm em perfil U e corrimdo também em perfil metalico.
9.0 LIMPEZA DA VEGETACAO

Execucdo de capina completa e limpeza dos taludes e crista da barragem, retirando todas
as raizes das arvores e arbustos, de tal forma que garanta a total desobstrugéo dos taludes
até o pé do talude de jusante e até onde for possivel realizar, no talude de montante, dos

condutos de drenagem a jusante do macico.
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10.0 PLACA DA OBRA

Devera ser confeccionada uma (1) placa em chapa de aco galvanizado, nas dimens@es de
3,0 m x 5,0 m, em moldura de madeira, fixada em estaca de madeira de 10x 20 cm, numa
altura de 1,70m do solo, sendo que a localizacdo da mesma sera definida pela Comissao

Técnica.
11.0 PLACA DE INAUGURACAO

Sera fixada sobre a parede de acesso, frontal ao escritorio, uma placa de inauguragdo em

aluminio de 0,50x 0,70m, com os dizeres informados pela Comissao de Fiscalizagéo.
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APENDICE D

MEMORIAL DESCRITIVO — RECUPERACAO DAS ESTRUTURAS FISICAS DE
BARRAGENS DE CONCRETO

Barragem: Jacarecica |
Localidade: Itabaiana/SE
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MEMORIAL DESCRITIVO DOS SERVICOS
Recuperacdo da Estrutura Fisica da Barragem Jacarecica | no Perimetro Irrigado
Jacarecica |

RECUPERAC}AO DO CORPO DA BARRAGEM
1.0 LIMPEZA E RECUPERACAO DAS VIAS DE ACESSO A BARRAGEM.
1.1 A Contratada devera realizar a limpeza e recuperacao das vias de acesso a barragem;

1.2 A limpeza serd realizada mecanicamente, com a execucdo primordial de
patrolamento, desobstrucdo e execucdo de valetamento, assim como realizacdo, onde

necessario da recomposicdo do revestimento primario.
2.0 RECUPERACAO DO PEITORIL SUPERIOR DO MACICO

2.1. A contratada deveré verificar as superficies do concreto em busca de fissuras e pontos
de desagregacdo, onde existirem fissuras devera enquadrar o local em uma figura regular
(quadrado ou retangulo) feita na superficie do concreto com uma serra manual do tipo
“magquita”, devendo esse corte ter a profundidade de no minimo 3 c¢m e ser perpendicular
sua superficie do concreto, para dar um melhor encaixe ao produto de preenchimento da
cavidade. Assim, deve-se preencher a cavidade com a argamassa polimérica, cerca de 12
horas apds o término do acabamento devera ser feita a cura da superficie tratada, mediante
a sua molhagem com agua durante um periodo de pelo menos 3 dias ou entdo por meio
da cura quimica, aplicando sobre o reparo um dos produtos: DENVER CURA (Denver)
ou GAMA CURI (MC Bauchemie);

2.2. Nas juntas transversais de contracdo da galeria deverao ser tratadas aquelas que ainda
apresentam fissuras ou perda do material polimérico de retracdo. Nos casos que houverem
fissuras ou perda de se¢do do concreto devera ser realizado o procedimento demonstrado
no item 5.1. E em todos 0s casos as juntas deverdo ser preenchidas com material de facil

retracdo (matique ou similar).
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3.0 OUTROS TRATAMENTOS NA GALERIA
3.1 LIMPEZA

Depois de executados os reparos na galeria deverdo ser efetuados a limpeza do piso,
paredes e teto, com remocao de toda a sujeira e animais existentes, utilizando jato d'agua

pressurizado.
3.2 ILUMINACAO

Devera ser realizado manutencdo nos pontos defeituosos da iluminacdo permanente,
constando de luminarias anti exploséo tipo arandela de 90° sem alojamento, para lampada
de 55 watts.

4.0 LIMPEZA DA VEGETACAO

Execucdo de capina completa e limpeza dos taludes e crista da barragem, retirando todas
as raizes das arvores e arbustos, de tal forma que garanta a total desobstrucéo dos taludes
até o pé do talude de jusante e até onde for possivel realizar, no talude de montante, dos

condutos de drenagem a jusante do macico.
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PLANILHAS ORCAMENTARIAS — RECUPERACAO DAS ESTRUTURAS
FISICAS DE BARRAGENS DE CONCRETO

Barragem: Gov. Dionisio Machado
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CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas

Av. Adélia Franco, 335 D.I.A. Aracaju-SE CNPJ :
13.006.572/0001-20
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Felipe Viana

DESCRICAO
RECUPERAGAO DA BARRAGEM PIAUI
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZGAO
MOBILIZAGAO
Andaime metdlico fachadeiro - locagdo mensal , montagem e desmontagem
Placa de obra em chapa ago galvanizado, instalada - Rev 02_01/2022
DESMOBILIZAGAO
Limpeza geral
Coleta e carga manuais de entulho
Placa de inauguragdo de obra em aluminio 0,50 x 0,70 m
INSTALAGAO PROVISORIA

Locagdo de container - Escritério com banheiro - 6,20 x 2,40m - Rev
02_02/2022

Locagdo de container - Banheiro com chuveiros e vasos - 4,30 x 2,30m

Locagdo de container - Refeitério sem banheiro - 6,00 x 2,40m - Rev
023 02/2022
MANUTENGAO DE CANTEIRO

Manutengdo do Canteiro

EQUIPE DIRIGENTE

Equipe Dirigente

RECUPERA;EO DO CORPO DA BARRAGEM

Limpeza e Recuperagdo das vias de acessso as barragens
Regularizagdo de superficies com motoniveladora. af 11/2019
Limpeza e Pintura em Talude de Concreto

Limpeza com lixadeira elétrica, tratamento do concreto e lixamento com lixa
carbureto silicio

Pintura de acabamento com aplicagdo de 01 demdo de verniz acrilico para
protegdo de superficies em concreto aparente, marca FOSROC, ref Dekguard FS
ou similar- R1

Limpeza e verificacdo dos drenos da fundagdo e tubulagdo de fuga com remogido
dos entulhos

Inspergdo Sub-aguatica para limpeza e verificagdo da estrutura

Limpeza de drenos de fundagdo e tubulagdo de fulga com remogdo dos entulhos
RECUPERAGAO DA CRISTA DO MACIGO

Demoligdo de reboco

Coleta e carga manuais de entulho

Argamassa trago 1:3 (em volume de cimento e areia média umida) para
contrapiso, preparo mecdnico com betoneira 600 1. af 08/2019

RECUPERAGAO DO PEITORIL

Junta de dilatagdo com barra de transferéncia ¢ = 16mm a cada 30cm, inclusive
preenchimento com tarugo e mastique, para piso de concreto com espessura de
10,1 até 12,5cm
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RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM PIAUI
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PLANILHA ORCAMENTARIA DO EMPREENDIMENTO
Cod. Empreendimento: 00201

PRECO UNIT
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rptPlanilhao

12,18
483,03

2,82
19,96

.372,53

.690,00

.115,88
.950,00

.845,58

2.094,51

12,99

20,49

.000,00

259,81

9,96
19,96
508,52

BDI: 30%

Ref : Margo/2022-1  Moeda : R$
VALOR TOTAL (%)
912.863,61 100,00
21.769,02 2,39
17.574,09 1,94
10.328,64 1715
7.245,45 0,79
4.194,93 0,45
225,60 0,02
1.596,80 0,17
2:372;53 0,26
19.023,52 2,08
6.760,00 0,74
4.463,52 0,49
7.800,00 0,85
5.845,58 0,64
5.845,58 0,64
82.094,51 8,99
82.094,51 8,99
264.883,62 29,02
520,00 0,06
520,00 0,06
133.920,00 14,67
51.960,00 5,69
81.960,00 8,98
130.443,62 14,29
26.000,00 2,85
104.443,62 11,44
39.569,04 4,34
6.274,80 0,69
1.257,48 0,14
32.036,76 35,:51
21.050,20 2,31
3.404,65 0,37

137,84
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CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas

Av. Adélia Franco, 335 D.L.A. Aracaju-SE CNPJ :
13.006.572/0001-20
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Felipe Viana

DESCRICAO
Recuperagdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecdnica e
Recomposicdo com Argamassa Polimerica
Pintura de acabamento com aplicagdo de 02 demdos de tinta mineral em pd
(Hidracor ou similar)

TRATAMENTO DOS DEFEITOS EXISTENTES NO CONCRETO - GALERIA
Erosao no corpe do vertedouro

Recuperacdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecénica e
Recomposig¢do com Argamassa Polimerica

Fissuras nas paredes e tetos da galeria - sem sinal de corrosio

Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af_04/2019

Recuperacgdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecdnica e
Recomposigdo com Argamassa Polimerica

Inper¢do de Parede de Concreto Utilizando Martelo de Borracha

Fissuras nas paredes e tetos da galeria - com sinal de corrosio

Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af 04/2019

Recuperacdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecédnica e
Recomposig¢do com Argamassa Polimerica
Inpercdo de Parede de Concreto Utilizando Martelo de Borracha

Recuperagdo de Armadura de Ag¢o em Estrutruras de Concreto Armado - Bitola
entre 6,3 a 12,5 mm

Infiltragdes em juntas de contragdo transversais da galeria

Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af 04/2019

Limpeza geral

Tubo pvc rigido soldavel marrom p/ agua, d = 40 mm (1 1/4")

Restauro - Injegdo de resina epoxi

Outros tratamentos na galeria

Limpeza interna da galeria

LIMPEZA DE GALERIA COM REMOGAO DE ENTULHOS, MATERIA ORGANICA E SOLOS UMIDOS
Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af 04/2019

Limpeza com lixadeira elétrica, tratamento do concreto e lixamento com lixa
carbureto silicio

Pintura de paredes e tetos da galeria

Pintura para exteriores, sobre paredes, com lixamento, aplicag¢do de 01 demdo
de liquido selador acrilico e 02 demdos de tinta pva latex convencional para
exteriores

Fornecimento e instalagdo de esquadrias metialicas teladas na galeria

Portdo em tubo de ferro galvanizado com quadro de DN 2", e barras verticais
de DN 1 1/2" a cada 10cm

Tela de ago galvanizado fio 12bwg, sem revestimento, malha 2 1/2"

Pintura de protegdo sobre superficies metdlicas com aplicagdo de 01 demdo de
tinta epoxi fundo 6xido de ferro - R1
Iluminagio
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RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM PIAUI

m3
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QTD PRECO UNIT

35,00
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PLANILHA ORCAMENTARIA DO EMPREENDIMENTO
Cod. Empreendimento: 00201

BDI: 30%

Ref : Mar¢o/2022-1  Moeda : R$
VALOR TOTAL (%)

322,14 11.274,90 1,24
14,85 6.370, 65 0,70
131.341,20 14,38

12.885,60 1,41

322,14 12.885,60 1,41
15.861,30 1,74

2,08 62,40 0,01
322,14 9.664,20 1,06
15,73 6.134,70 0,67
30.234,30 3,31

2,08 62,40 0,01
322,14 9.664,20 1,06
15,73 6.134,70 0,67
143,73 14.373,00 1,57
72.360,00 7,92

2,08 31,20 0,00
2,82 42,30 0,00
50,78 3.808,50 0,42
456,52 68.478,00 7,50
135.039,12 14,79

24.303,85 2,66

105,13 9.987,35 1,09
2,08 1.976,00 0,22
12,99 12.340,50 1,35
25.042,00 2,74

26,36 25.042,00 2,74
8.886,98 0,98

1.068,48 8.013,60 0,88
85,77 643,28 0,07
15,34 230,10 0,03
15.507,45 1,70
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CEMOIP

CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas

Av. Adélia Franco, 335 D.L.A. Aracaju-SE CNPJ :
13.006.572/0001-20

ITEM
09.004.001

01.

0o1.
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01.
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01

09.
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09.
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09.
09.

10

10

005

005.

005
006
006
006

001

.002

.002

.001
.002

DESCRIGAO
Lumindria LED p/ iluminagdo de galerias, ¢/ vidro de prot. anti explosdo,
Pot.27W ou 55W

Fornecimento e instalagdo de gerador

Grupo diesel gerador de 40KVA em 220/127V, composto de motor diesel 4
cilindros, alternador ATED (brusshless),tanque de combustivel, silencioso
bateria e quadro de transferéncia automatica, ref.: Leon Heimer ou similar

Quadro de transferéncia automdtica p/ grupo de geradores até 40 kva
Fornecimento e instalagdo de escada
Escada de ferro com guarda corpo

Pintura de acabamento em superficies metdlicas com aplicagdo de 02 demdos de
tinta esmalte epoxi branco, e = 35 micra p/ demdo, aplicado com rolo e pincel
- R1

Limpeza de Vegetagédo
Destocamento de arvores didmetro superior a 0,30m

Limpeza mecanizada do terreno c/ trator esteira (vegetagdo rasteira)
inclusive carga e transporte - dmt até 1 km

Importa o presente orgamento em :
(novecentos e doze mil, oitocentos e sessenta e trés reais e sessenta e um centavos)

Felipe Viana
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RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM PIAUI
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PLANILHA ORCAMENTARIA DO EMPREENDIMENTO
Cod. Empreendimento: 00201

BDI: 30%

Ref : Margo/2022-1  Moeda : R$

QTD PRECO UNIT

15,00

10,00
30,00

40,00
23.300,00

1.033,83

38.740,00

13.718,94

736,75
49,08

VALOR TOTAL DO EMPREENDIMENTO ======

rptPlanilhaO:

VALOR TOTAL (%)
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(SRR ]

192.

188.
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.507,45 1,70

.458,94 5,74
.740,00 4,24

.718,94 1,50
.839,90 0,97
.367,50 0,81
.472,40 0,16

247,80 21,06
.216,80 0,46
031,00 20,60

912.863,61
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@E “@L PLANILHA DA EQUIPE DIRIGENTE

CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas Cod. Empreendimento: 00201

Av. Adélia Franco, 335 D.LA. Aracaju-SE CNPJ : RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM PIAUI
13.006.572/0001-20

01 PESSOAL 58.724,24
01.002 Engenheiro junior - até 5 anos de experiéncia - mensalista - 40h - Rev 02 més 0,5 4 1502507 35.004,14
01.011 Mestre de obras (mensalista) mes 0,5 4 6.750,51 13.501,02
01.018 Auxiliar de escritorio (mensalista) mes 1. 4 2.554,717 10.219,08
02 ENCARGOS COMPLEMENTARES 4.425,38
02.001 Encargos complementares da equipe dirigente un il 1 4.425,38 4.425,38
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@E “@L PLANILHA DA MANUTENGAO DO CANTEIRO

CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas Cod. Empreendimento: 00201
Av. Adélia Franco, 335 D.L.A. Aracaju-SE CNPJ : RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM PIAUI
13.006.572/0001-20

01 LOCAGAO DE AREA(S) PARA IMPLANTAGAO DO(S) CANTEIRO(S) 2.196,64
01.001 Aluguel mensal de area més 1 4 549,16 2.196,64
02 MOVEIS PARA ESCRITORIO, EQUIP. P/ INFORMATICA E COMUNIC. E MAT. DE CONSUMO 2.299,96
02.033 Agua - dispéndio mensal més 1 4 394,99 1.579,96
02.034 Consumo de energia elétrica més 1 4 180,00 720,00



APENDICE F

PLANILHAS ORCAMENTARIAS — RECUPERACAO DAS ESTRUTURAS
FISICAS DE BARRAGENS DE CONCRETO

Barragem: Jacarecica |
Localidade: Itabaiana/SE
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CEMOP

CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas

Av. Adélia Franco, 335 D.L.A. Aracaju-SE CNPJ :
13.006.572/0001-20
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Felipe Viana

DESCRICAO
RECUPERAGAO DA BARRAGEM JACARECICA I
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZGAO
MOBILIZAGAO
Andaime metdlico fachadeiro - locagdo mensal , montagem e desmontagem
Placa de obra em chapa ago galvanizado, instalada - Rev 02_01/2022
DESMOBILIZAGAO
Limpeza geral
Coleta e carga manuais de entulho
Placa de inauguragdo de obra em aluminio 0,50 x 0,70 m
INSTALAGAO PROVISORIA

Locagdo de container - Escritério com banheiro - 6,20 x 2,40m - Rev
02_02/2022

Locagdo de container - Banheiro com chuveiros e vasos - 4,30 x 2,30m

Locagdo de container - Refeitério sem banheiro - 6,00 x 2,40m - Rev
023 02/2022
MANUTENGAO DE CANTEIRO

Manutengdo do Canteiro

EQUIPE DIRIGENTE

Equipe Dirigente

RECUPERAGAO DO CORPO DA BARRAGEM

Limpeza e Recuperagdo das vias de acessso as barragens
Regularizacdo de superficies com motoniveladora. af 11/2019
Limpeza e Pintura em Talude de Concreto

Limpeza com lixadeira elétrica, tratamento do concreto e lixamento com lixa
carbureto silicio

Pintura de acabamento com aplicagdo de 01 demdo de verniz acrilico para
protegdo de superficies em concreto aparente, marca FOSROC, ref Dekguard FS
ou similar- R1

Limpeza e verificagdo dos drenos da fundagdo e tubulagdo de fuga com remogdo
dos entulhos

Inspergdo Sub-aguatica para limpeza e verificagdo da estrutura

Limpeza de drenos de fundagdo e tubulagdo de fulga com remogdo dos entulhos
RECUPERAQEO DA CRISTA DO MACIGO

Demoligdo de reboco

Coleta e carga manuais de entulho

Argamassa trago 1:3 (em volume de cimento e areia média uUmida) para
contrapiso, preparo mecdnico com betoneira 600 1. af 08/2019

RECUPERAGAO DO PEITORIL

Junta de dilatagdo com barra de transferéncia ¢ = 16mm a cada 30cm, inclusive

preenchimento com tarugo e mastique, para piso de concreto com espessura de
10,1 até 12,5cm
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RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM JACARECICA I - vs final

QTD

0,00
0,00

80,00
80,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

PRECO UNIT

[§)

[

[

-

12,18
483,03

2,82
19,96

.372,53

.690,00

.115,88
.950,00

.461,40

.523,63

.000,00

259,81

9,96
19,96
508,52

PLANILHA ORCAMENTARIA DO EMPREENDIMENTO
Cod. Empreendimento: 00028

BDI: 30% 04/07/2022

Ref : Mar¢o/2022-1  Moeda : R$
VALOR TOTAL (%)
76.653,51 100,00
1.822,40 2,38
0,00 0,01

0,00 0,01

0,00 0,00
1.822,40 2,37
225,60 0,29
1.596,80 2,08
0,00 0,00
4.755,88 6,20
1.690,00 2,20
1.115,88 1,46
1.950,00 2,54
1.461,40 1,91
1.461,40 1,91
20.523,63 26,77
20.523,63 26,77
520,00 0,68
520,00 0,68
520,00 0,68
0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00
3.449,85 4,50
1.033,80 1,35

137,84
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Av. Adélia Franco, 335 D.L.A. Aracaju-SE CNPJ :
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Felipe Viana

DESCRICAO
Recuperagdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecdnica e
Recomposicdo com Argamassa Polimerica
Pintura de acabamento com aplicagdo de 02 demdos de tinta mineral em pd
(Hidracor ou similar)

TRATAMENTO DOS DEFEITOS EXISTENTES NO CONCRETO - GALERIA
Erosao no corpe do vertedouro

Recuperacdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecénica e
Recomposig¢do com Argamassa Polimerica

Fissuras nas paredes e tetos da galeria - sem sinal de corrosio
Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af_04/2019

Recuperacgdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecdnica e
Recomposigdo com Argamassa Polimerica

Inper¢do de Parede de Concreto Utilizando Martelo de Borracha
Fissuras nas paredes e tetos da galeria - com sinal de corrosio
Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af 04/2019

Recuperacdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecédnica e
Recomposig¢do com Argamassa Polimerica
Inpercdo de Parede de Concreto Utilizando Martelo de Borracha

Recuperagdo de Armadura de Ag¢o em Estrutruras de Concreto Armado - Bitola
entre 6,3 a 12,5 mm

Infiltragdes em juntas de contragdo transversais da galeria

Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af 04/2019

Limpeza geral

Tubo pvc rigido soldavel marrom p/ agua, d = 40 mm (1 1/4")

Restauro - Injegdo de resina epoxi

Outros tratamentos na galeria

Limpeza interna da galeria

LIMPEZA DE GALERIA COM REMOGAO DE ENTULHOS, MATERIA ORGANICA E SOLOS UMIDOS
Limpeza de superficie com jato de alta pressdo. af 04/2019

Limpeza com lixadeira elétrica, tratamento do concreto e lixamento com lixa
carbureto silicio

Pintura de paredes e tetos da galeria

Pintura para exteriores, sobre paredes, com lixamento, aplicag¢do de 01 demdo
de liquido selador acrilico e 02 demdos de tinta pva latex convencional para
exteriores

Fornecimento e instalagdo de esquadrias metialicas teladas na galeria

Portdo em tubo de ferro galvanizado com quadro de DN 2", e barras verticais
de DN 1 1/2" a cada 10cm

Tela de ago galvanizado fio 12bwg, sem revestimento, malha 2 1/2"

Pintura de protegdo sobre superficies metdlicas com aplicagdo de 01 demdo de
tinta epoxi fundo 6xido de ferro - R1
Iluminagio

Pagina 2
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RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM JACARECICA I - vs final

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
1.180,00
0,00

0,00
0,00

PLANILHA ORGAMENTARIA DO EMPREENDIMENTO

Cod. Empreendimento: 00028
BDI: 30% 04/07/2022
Ref : Mar¢o/2022-1  Moeda : R$

PREGO UNIT VALOR TOTAL (%)
322,14 2.416,05 3,15
14,85 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

322,14 0,00 0,00

0,00 0,00

2,08 0,00 0,00
322,14 0,00 0,00
15,73 0,00 0,00
0,00 0,00

2,08 0,00 0,00
322,14 0,00 0,00
15,73 0,00 0,00
143,73 0,00 0,00

0,00 0,00

2,08 0,00 0,00
2,82 0,00 0,00
50,78 0,00 0,00
456,52 0,00 0,00

7.623,55 9,94
2.454,40 3,20

105,13 0,00 0,00
2,08 2.454,40 3,20
12,99 0,00 0,00

0,00 0,00
26,36 0,00 0,00

0,00 0,00

1.068,48 0,00 0,00
85,77 0,00 0,00
15,34 0,00 0,00

5.169,15 6,74

rptPlanilhao: ria di toForm
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CEMOIP

CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas

Av. Adélia Franco, 335 D.L.A. Aracaju-SE CNPJ :
13.006.572/0001-20

ITEM
09.004.001
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DESCRIGAO
Lumindria LED p/ iluminagdo de galerias, ¢/ vidro de prot. anti explosdo,
Pot.27W ou 55W

Fornecimento e instalagdo de gerador

Grupo diesel gerador de 40KVA em 220/127V, composto de motor diesel 4
cilindros, alternador ATED (brusshless),tanque de combustivel, silencioso
bateria e quadro de transferéncia automatica, ref.: Leon Heimer ou similar

Quadro de transferéncia automdtica p/ grupo de geradores até 40 kva
Fornecimento e instalagdo de escada
Escada de ferro com guarda corpo

Pintura de acabamento em superficies metdlicas com aplicagdo de 02 demdos de
tinta esmalte epoxi branco, e = 35 micra p/ demdo, aplicado com rolo e pincel
- R1

Limpeza de Vegetagédo
Destocamento de arvores didmetro superior a 0,30m

Limpeza mecanizada do terreno c/ trator esteira (vegetagdo rasteira)
inclusive carga e transporte - dmt até 1 km

Importa o presente orgamento em :
(setenta e seis mil, seiscentos e cinquenta e trés reais e cinquenta e um centavos)

Felipe Viana

Pagina 3
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RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM JACARECICA I - vs final

PLANILHA ORGAMENTARIA DO EMPREENDIMENTO

Cod. Empreendimento: 00028
BDI: 30% 04/07/2022

QTD PRECO UNIT

5,00

0,00
0,00

40,00
4.000,00

1.033,83

38.740,00

13.718,94

736,75
49,08

Ref : Margo/2022-1  Moeda : R$
VALOR TOTAL (%)
5.169,15 6,74

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

36.496,80 47,62
4.216,80 5,50
32.280,00 42,12

>> 76.653,51

VALOR TOTAL DO EMPREENDIMENTO ======

rptPlanilhaO:

ria
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@E “@L PLANILHA DA EQUIPE DIRIGENTE

CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas Cod. Empreendimento: 00028

Av. Adélia Franco, 335 D.LA. Aracaju-SE CNPJ : RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM JACARECICA I - vs final
13.006.572/0001-20

01 PESSOAL 14.681,07
01.002 Engenheiro junior - até 5 anos de experiéncia - mensalista - 40h - Rev 02 més 0,5 3 1502507 8.751,04
01.011 Mestre de obras (mensalista) mes 0,5 1 6.750,51 3.375:26
01.018 Auxiliar de escritorio (mensalista) mes 1. 1 2.554,717 2554, 1]
02 ENCARGOS COMPLEMENTARES 1.106,34
02.001 Encargos complementares da equipe dirigente un il 1 1.106,34 1.106,34
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@E “@L PLANILHA DA MANUTENGAO DO CANTEIRO

CEHOP - Cia Est de Hab e Obras Publicas Cod. Empreendimento: 00028
Av. Adélia Franco, 335 D.L.A. Aracaju-SE CNPJ : RECUPERAGAO DA ESTRUTURA FISICA DA BARRAGEM JACARECICA I - vs final
13.006.572/0001-20

01 LOCAGAO DE AREA(S) PARA IMPLANTAGAO DO(S) CANTEIRO(S) 549,16
01.001 Aluguel mensal de area més 1 1 549,16 549,16
02 MOVEIS PARA ESCRITORIO, EQUIP. P/ INFORMATICA E COMUNIC. E MAT. DE CONSUMO 574,99
02.033 Agua - dispéndio mensal més 1 1 394,99 394,99
02.034 Consumo de energia elétrica més 1 1 180,00 180,00
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APENDICE G

PLANILHAS ORCAMENTARIAS — COMPOSICOES COM BASE NOS INSUMOS
DO ORSE



RELATORIO DE COMPOSICOES ( FV )

04/07/2022 12:07:57

Ref : margo/2022-1 Moeda : R$

CcODIGO Recuperacdo de Estrutura de Concreto - Utilizando Escarificagdo Mecdnica e Recomposigdo com Argamassa Polimerica UNID

00003/ FV m?
COMPOSIGAO SINTETICA

CcODIGO MAO-DE-OBRA (Encargo Social: 111,51%) UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
06111/SINAPI  Servente de obras h 0,7800 5,51 9,09

cODIGO MATERIAL UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00130/SINAPI Argamassa polimerica de reparo estrutural, bicomponente kg 17,0000 4,22 71,74

CcODIGO SERVIGO AUXILIAR UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
02450 /ORSE Limpeza geral m2 1,0000 251 254
07946 /ORSE Preparo de substrato por escarificagdo mecdnica (corte de concreto) para espessuras acima de 3,0cm e a m? 1,0000 190,19 190,19

té 6,0cm
10549 /ORSE Encargos Complementares - Servente h 0,7800 3570 2,89
= EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA ENCARCO SOCIAL MATERIAL SERV. TERCEIRO CUSTO TOTAL
RESUMO DA COMPOSIGAO
36,66 61,64 68,73 102,30 6,78 276,11
Pagina 1 RptRelacaoComposicoesFonteForm

ORSE - Orgamentagdo de Obras de Sergipe
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RELATORIO DE COMPOSICOES ( FV )
04/07/2022 12:08:18

Ref : margo/2022-1 Moeda : R$
CcODIGO Inpercdo de Parede de Concreto Utilizando Martelo de Borracha UNID
00004/ FV m
COMPOSIGAO SINTETICA
CcODIGO MAO-DE-OBRA (Encargo Social: 111,51%) UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
06111/SINAPI  Servente de obras h 0,7800 5,51 9,09
cODIGO MATERIAL UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
11265 /0RSE Martelo de borracha com cabo un 0,0100 11,50 0,12
CcODIGO SERVIGO AUXILIAR UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
10549 /ORSE Encargos Complementares - Servente h 0,7800 3,70 2,89
= EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA ENCARCO SOCIAL MATERIAL SERV. TERCEIRO CUSTO TOTAL
RESUMO DA COMPOSIGAO
0,00 4,30 4,79 2,48 0,53 12,10
Pagina 1 RptRelacaoComposicoesFonteForm

ORSE - Orgamentagdo de Obras de Sergipe
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RELATORIO DE COMPOSICOES ( FV )
04/07/2022 12:08:37

Ref : margo/2022-1 Moeda : R$
cODIGO Recuperagdo de Armadura de Ac¢o em Estrutruras de Concreto Armado - Bitola entre 6,3 a 12,5 mm UNID
00005/ FV m
COMPOSIGAO SINTETICA
CcODIGO MAO-DE-OBRA (Encargo Social: 111,51%) UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
06111/SINAPI  Servente de obras h 0,7800 5,51 9,09
cODIGO MATERIAL UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
03768 /SINAPI Lixa em folha para ferro, numero 150 un 2,0000 2,43 4,86
CcODIGO SERVIGO AUXILIAR UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00140 /ORSE A¢o CA - 50 @ 6,3 a 12,5mm, inclusive corte, dobragem, montagem e colocacao de ferragens nas formas, p kg 1,1200 13;32 14,92
ara superestruturas e fundagdes - R1
04785 /0ORSE Protegdo de armadura com tinta de alto teor de zinco - Nitoprimer 2Zn ou similar, esp:2mm m2 0,6280 106, 60 66,94
10549 /ORSE Encargos Complementares - Servente h 0,7800 3::70 2,89
95445/SINAPI  Corte e dobra de ago ca-60, didmetro de 5,0 mm, utilizado em estribo continuo helicoidal. af 10/2016 kg 1,1200 10,55 11,82
= EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA ENCARCO SOCIAL MATERIAL SERV. TERCEIRO CUSTO TOTAL
RESUMO DA COMPOSIGAO
0,00 14,81 16,52 17,42 1,81 110,56
ORSE - Orgamentagdo de Obras de Sergipe Pagina 1 RptRelacaoComposicoesFonteForm
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RELATORIO DE COMPOSICOES ( FV )

04/07/2022 12:08:57

Ref : margo/2022-1 Moeda : R$
cODIGO LIMPEZA DE GALERIA COM REMOGAO DE ENTULHOS, MATERIA ORGANICA E SOLOS UMIDOS UNID
00006/ FV m3
COMPOSIGAO SINTETICA
CcODIGO MAO-DE-OBRA (Encargo Social: 111,51%) UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00068 /ORSE Servente h 5,5000 5,51 64,10
coDIGO MATERIAL UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
10788 /ORSE P4 quadrada un 0,0100 36,90 0,37
02711 /SINAPI  Carrinho de mao de aco capacidade 50 a 60 1, pneu com camara un 0,0100 194,00 1,94
cODIGO SERVIGO AUXILIAR UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00026 /ORSE Coleta e carga manuais de entulho m3 1,0000 15,35 15,35
10549 /ORSE Encargos Complementares - Servente h 5,5000 3;:70 2035
= EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA ENCARCO SOCIAL MATERIAL SERV. TERCEIRO CUSTO TOTAL
RESUMO DA COMPOSIGAO
0,00 35,82 39,93 21,96 4,46 102,17
Pagina 1 RptRelacaoComposicoesFonteForm

ORSE - Orgamentagdo de Obras de Sergipe
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RELATORIO DE COMPOSICOES ( FV )
04/07/2022 12:09:28

Ref : margo/2022-1 Moeda : R$

cODIGO Lumindria LED p/ iluminagdo de galerias, ¢/ vidro de prot. anti explosdo, Pot.27W ou S5SW UNID

00007/ FV un
COMPOSIGAO SINTETICA

CcODIGO EQUIPAMENTO UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00001 /FV Lumindria LED p/ iluminac&o interna, tipo arandela, c/vidro de prot. anti explosdo, Pot. 100 w un 1,0000 161,00 161,00

coDIGO MAO-DE-OBRA (Encargo Social: 111,51%) UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
02436/SINAPI Eletricista h 1,0000 6,93 14,66
06111/SINAPI  Servente de obras 1,0000 5,51 11,65

cODIGO MATERIAL UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00451 /ORSE Caixa de pvc 4" x 2" , embutir, p/eletroduto (preta) un 1,0000 2,08 2,08
13284 /ORSE Lampada led 100w, luz branca 6500k, TLN190 - E40, 120° de adngulo de abertura, marca Glight ou similar un 1,0000 269,90 269,90

CcODIGO SERVIGO AUXILIAR UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00355 /0RSE Eletroduto de pvc rigido roscavel, diédm = 40mm (1 1/4") m 10,0000 19,26 192,60
00416 /ORSE Fio flexivel 2 x 2,5mm2 (paralelo ou torcido) m 10,0000 9,05 90,50
10549 /0ORSE Encargos Complementares - Servente h 1,0000 3,70 3,70
10552 /ORSE Encargos Complementares - Eletricista h 1,0000 3,56 3,56

= EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA ENCARCO SOCIAL MATERIAL SERV. TERCEIRO CUSTO TOTAL
RESUMO DA COMPOSICAO
206,81 59,71 66,59 456,11 6,58 795,80

ORSE - Orgamentagdo de Obras de Sergipe

Pagina 1
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RELATORIO DE COMPOSICOES ( FV )

04/07/2022 12:09:49

Ref : margo/2022-1 Moeda : R$
CcODIGO Limpeza de drenos de fundacdo e tubulagdo de fulga com remogdo dos entulhos UNID
00008/ FV un
COMPOSIGAO SINTETICA
CcODIGO MAO-DE-OBRA (Encargo Social: 111,51%) UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00068 /ORSE Servente h 4,0000 5,51 46,62
CODIGO MATERIAL UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
10788 /ORSE P4 quadrada un 0,0100 36,90 0,37
02711 /SINAPI  Carrinho de mao de aco capacidade 50 a 60 1, pneu com camara un 0,0100 194,00 1,94
CODIGO SERVIGO AUXILIAR UN QTD CUSTO UNIT CUSTO TOTAL
00026 /ORSE Coleta e carga manuais de entulho m3 1,0000 15,35 15,35
01682 /ORSE Revisdo de ponto de esgoto tipo 3 - Rev. 01 un 1,0000 125,03 125,03
10549 /ORSE Encargos Complementares - Servente h 4,0000 3,70 14,80
SUMOLDE COMPOSI(;AO EQUIPAMENTO MAO-DE-OBRA ENCARCO SOCIAL MATERIAL SERV. TERCEIRO CUSTO TOTAL
0,00 52735 58,38 87,29 6,15 204,17
ORSE - Orgamentagdo de Obras de Sergipe Pagina 1 RptRelacaoComposicoesFonteForm
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