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Agua e Brasil
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Srasil

eEnergia Predominantemente
hidraulica

eSituacao energeética critica

*Pressao por agua tratada nos
grandes centros

Péssimo indice de
tratamento de dejetos

eMudancas significativas no
perfil econdbmico

eAlteracbes ambientais
profundas

eLegislacdo ambiental severa

ePobreza endémica
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Brasll @

VANTAGEM COMPETITIVA

A ser explorado com responsabilidade e anuéncia da
sociedade brasileira.
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Sociedade Humana
Atual
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Totalmente dependente da INFRA-
ESTRUTURA Instalada

Direito de ir e vir
Acesso a agua
Energia
Tratamento de Dejetos

Empregos de Qualidade

v

Manutencao do Tecido Social
Responsabilidade com o-Meio

Ambiente




Sociedade Humana
Atual
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Grandes AGLOMERACOES humanas

Aumento constante da Populacéo

Regides Metropolitanas com MILHOES de
habitantes

v

Preocupacdo constante com: Agua,
Energia, Esgoto, moradia, Insumos para
producéo e transporte




Populacao Mundial

Deverda crescer 35% até 2050:

7 bilhdbes == 9 3 bilhdes.
(2,3 bilhdes: paises pobres)
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Fonte: World Population Prospects, The 2000 Revision, Diviséo de Populacédo, ONU, 2001.
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Necessidade de Melhoria de Qualidade de Vida
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CO, na atmosfera
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IPCC - Climate Change 2007: The Physical Science Basis - Summary for Policymakers
http://www.ipcc.ch/
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Problemas possiveis Século XXI

Escassez

Energia
t Esgotamento do
petroleo e
emissoes
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Agua no planeta

eleiras
1, 7%

Salgada
97,5%

UNEP Water

Agradecimento: Prof Vanderley John
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Apresentador
Notas de apresentação
http://www.unwater.org/statistics_res.html  
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Secas intensas e prolongadas

Enchentes e chuvas torrenciais Frequentes
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Eventos Extremos
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Estatisticamente hoje é possivel afirmar que o
clima medio alterou

MUDANCAS
ANTROPOMORFICAS

Verifica-se que 0s eventos extremos sao
mais frequentes
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PERGUNTA

e FALTA DE AGUA EM SAO PAULO:
— Faltaram obras

e E se PERDER um de seus reservatorios?

e SEGURANCA HIDRICA ALEM DE NOVOS
EMPREENDIMENTOS DEPENDE TAMBEM
DE MANTER ADEQUADAMENTE O
PARQUE EXISTENTE
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e O crescimento da populacao
e A necessidade de padrao de vida digho
e Necessidades de agua, energia e esgoto

Geram

e Necessidade de aumentar o parque de
empreendimento hidraulicos

e Aumento da infraestrutura civil como um todo
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e O crescimento da populacao
e A necessidade de padrao de vida digho
e Necessidades de agua, energia e esgoto

Geram

e Necessidade de aumentar o parque gerador de
energia e de reservatorios

e Aumento da infraestrutura civil como um todo

Cenario com falta de agua e
energia e catastrofico
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e Engenheiros ndo constroem barragens por
gue guerem

e Eles o fazem porque as pessoas necessitam
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e Como se comportam as estruturas existentes
em face a esses desaflos?

e Qual sera a necessidade de obras para
gerenciar os recursos hidricos disponiveis no
futuro?
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Engenharia ===

Modelos <

Engenharia Civil
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Modela a Realidade
Fisica

eBaseados em ensaios e analise do
comportamento dos corpos

*Representa prediz comportamento

eFiSicOS ou nuMericos

<

Trabalha com prototipo
Prevé parametros

Verifica resultados num intervalode
tempo consideravel apos a execucao



Aproveitamento hidrelétrico tipico
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Resultados caso normal
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Modelos Fisicos
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Escolha da Solucao (Projeto Basico)

e Mitigacao dos riscos
e Capacidade executiva
e Minimizacao da interferéncia ambiental

e Avaliacao econdmico-financeira holistica,
levando em conta o arranjo fisico geral e
0 cronograma de obras com possiveis
antecipacao de receita
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e Serd gue esses modelos funcionam?

e EXiste construcao perfeita?

e Como garanto durante toda a vida util que o
empreendimento se comportara conforme
projetado?

e E situacOes de emergéncia excepcionais?
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Procedimento de Analise
QUAL?
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Procedimento de Analise
QUAL?

HIPOTESES:
eHomogéneo

e|sotropico

eObedece a Lei de Hooke
eSecoes Planas
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Investigacoes Preliminares

Caixade5

Caixal

Caixabe7 Caixa8e9
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Preparo de Fundacoes
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Cacambas
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Projeto Real
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Cannon Time
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MOLDAGEM DE CORPOS-DE-PROVA
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Instrumentacao

Escolha dos instrumentos

U

Analise e controle das partes que possam ser as
primeiras a sofrer eventual deterioracao
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Instrumentacao de Salto Caxias
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Instrumentacao de Salto Caxias
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Estruturas Existentes

N

Investigacao
Monitoramento e Instrumentacao
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Comportamento
Real

Difere do
projetado

L

Simplificacao dos modelos
VariagcOes de parametros
Variacao Carregamentos
Nao conformidades

Probabilidade de falha
Interligacdo com vida util

)
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Manifestacoes j> Aumentam a probabilidade

Patologicas / Idade de Falha
Analise de Risco

|

Manutencao

Intervencao

(De modo a manter a
seguranca e desempenho)
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Desafio da
Discussao
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Observar a reacao
pela oOtica da analise
de riscos




e Na vida:
O risco € inerente a qualquer atividade humana

e Na Engenharia Civil

“Nenhum projeto de construcéo esta livre de riscos. Riscos
podem ser gerenciados, minimizados, compartilhados,
transferidos ou aceitos. Mas jamais, ignorados.” (Kochen)
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Engenharia e Risco

e O risco em engenharia pode e deve ser
reconhecido, mensurado e mitigado

e Engenharia

. Riscos relativos a Seguranca Fisica
- Durante a implantacéao

- Durante a operacao (Manutencéo da seguranca e
durabilidade)
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Plano de Gerenciamento de Riscos

Controle de <::| Objetivo do Processo
Riscos

7 N

Monitoramen-

Identificacao
toe de Riscos e
comunicacao tolerancias
dos Riscos
Avaliacao e
Medicao dos
Riscos
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Riscos em barragens - Abordagem

O RISCO é funcao de 3 parametros:

Risco = f (danos, probabilidade, consequéncias)

Onde
- Danos: que pode dar errado?
- Probabilidade: Quanto isso € provavel?

- Consequéncias: que perdas (materiais,
ambientais, vidas, etc.) o fendbmeno causara?
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Declisao

e O objetivo final da analise de riscos é a
tomada de decisao
- Objetivo: analisar os problemas de riscos na
construcao e operacao de uma forma mais

estruturada, utilizando-se uma analise formal,
minimizando-se 0S riscos.

- Resultado: as decisOes deixam de ser intuitivas e
empiricas e passam a ser mais estruturadas.

— Evita-se de correr riscos sem a analise de suas
consequéncias.
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Reflexao Analise de RiIscos

Depende de
Dados Confiaveis
E(;Eggg de [> e da capacidade
de analise
adequada

ir

Para garantir

U

seguranca,

desempenho e Caracterizagao e

durabilidade Modelos
Preditivos
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PROBLEMA FINAL

e Delimitar e gerenciar o RISCO

e PROBLEMAS

 Pressao sobre equipes de projeto e diminuicdo de custos
de investigacao

 Novas Equipes podem ainda estar em treinamento

 Diminuicéo de prazos podem gerar avaliacdes apressadas
contra a seguranca

« Utilizacao de solucbes existentes que nem sempre sao
aplicaveis em sua totalidade, ou néo representam
completamente o problema

José Marques Filho Tecnologia de Barragens



MITIGACAO DO RISCO

e InvestigacOes preliminares confiaveis

e Projeto competente e tecnicamente
embasado

e Construcao cuidadosa com controle de
gualidade criterioso

e Comissionamento focado e incisivo

e Operacao e manutencao continuas, perenes
e cuidadosas

e REDUZIR EFEITOS E DANOS

José Marques Filho



PAE

Plano de Acao Emergencial:

— Reduzir efeitos e danos as pessoas,
propriedades e ao meio ambiente

— Conjunto de diretrizes, dados e informacoes para
criar procedimentos que minimizem impacto

— Procedimentos devem ser desencadeados
rapidamente

— Baseado em avaliacao de riscos

— Deve definir claramente responsabilidades e
atribuicoes

— Faz parte da gestao de riscos
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PAE

Plano de Acao Emergencial:

— Deve ter todos os documentos necessarios ao
processo

— Comunicacéao socioambiental continua

— Sistema de alerta eficaz e tempestivo

— Fluxograma claro de decisoOes

— Treinamento continuo e baseado na procura das
decisdes técnicas e na preservacao da vida e do
meio ambiente

— Leil de Murphy (O que pode acontecer?)
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PAE

Avaliar todas as consequéncias de possiveis

falhas:
— Simulagao numérica das falhas

— Avaliar extensao
— Gerar estratégia da mitigacao das consequéncias

— Sistema de alertas monitoravel e em geral com
redundancia e verificacao cruzada

— Verificar possibilidade de fuga

— Atendimento a populacéao e logistica de
satisfacdo de necessidades basicas
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Avaliar todas as consequéncias de possiveis

falhas:
— Simulagao numérica das falhas

— Avaliar extensao
—{ — Gerar estratégia da mitigacao das consequéncias}

— Sistema de alertas monitoravel e em geral com
redundancia e verificacao cruzada

— Verificar possibilidade de fuga

— Atendimento a populacéao e logistica de
satisfacdo de necessidades basicas
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PAE

Problemas usuais:
— Situacles climaticas adversas
® Grandes cheias — Cuidados com abertura de comportas
® Elevacao brusca de niveis tanto a montante quanto a
jusante
— Deteccao de anomalias na Barragem
® Sistema de instrumentacao

® Analises continuas

— Eventos extremos
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What If analysis
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Simulacao Numeérica

FONTE:

ESTUDO DE PROPAGACAO DE ONDAS EM PLANICIE DE INUNDACAO PARA
ELABORACAO DE PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DE BARRAGENS — UHE TRES
IRMAOS ESTUDO DE CASO

EUCLYDES CESTARI JUNIOR
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EFICACIA DO PAE

Eficacia do PAE

e Plano formal
e Educacao

José Marques Filho

-

Capacidade de reacao em tempo
para uma situacdo de emergéncia

&

 Treinamento
 Comunicacao

e QOrganizacao

* Acdao e Infraestrutura




EFICACIA DO PAE

Eficacia do PAE

Plano formal
Educacao
Conscientizacao

CULTURA
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-

Capacidade de reacao em tempo
para uma situacdo de emergéncia

e Treinamento

 Comunicacao
e QOrganizacao
* Acdao e Infraestrutura




FATORES CULTURAIS

e Treinamento Continuo
e Revisao e teste de processos periddicos
e Validacao externa periodica

e Comunicacao socioambiental continua, em
alguns casos com comités multidisciplinares

e Evitar complacéncia

e Manter transparéncia

e Evitar procrastinacao

e OBEDECER E AMPLIAR A LEI

José Marques Filho
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Muito Obrigado pela Atencao

zie José Marques Filho
UFPR-Universidade Federal do Parana
COPEL - Companhia Paranaense de Energia
Imarquesfilho@gmail.com

(41) 3331 4400
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