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REQUERIMENTO N.0 RO 1412 /2016 L1 DO
(Do Sr. Deputado RODRIGO DELMASSO — PTN/DF) e, 2 .@_2./_(@_

SécretaridLagiclativa

Requer o encaminhamento de solicitagao
de informagao a Companhia Energetica
de Brasilia - CEB.

Excelentissima Senhora Presidente da Camara Legislativa do
Distrito Federal:

i

Requeiro, nos termos dos arts. 15, 111; 39, § 20, XII, e 40 do Regimento 2
Interno desta Casa Legislativa, QuUe seja solicitado a0 Diretor-Presidente da Companhia =
Energética de Brasilia - CEB, as seguintes informagoes: %

=\
1- Quais sdo os atos expedidos por essa Comgpanhia no intuito mantera #

seguranga da barragem do Paranod?

7- Existe um plano de seguranca atualizado para a referida area? Caso ;

e

STITATA
¢ fg,({

2—

exista, encaminhar copia.

3- Qualéa periocidade da realizagdo de inspecdo no local?

4- Quais séo os planos, por parte desta Companhia, para que anomalias
encontradas na estrutura e na pista de rolamento da barragem nao
causem danos para a populacao?
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Recebemos em janeiro de 2016, o Oficio n° 06/2016 — PRE/ADASA que
encaminha o Memorando no 275/2015-SRH em resposta do Requerimento 1226/15 deﬁ,
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minha autoria, que solicita informagGes para apresentacio de relatério de seguranga
da barragem do Paranoa.

De acordo com o memorando, a fiscalizagdo da seguranca da Barragem
do Lago Paranoa compete a ANEEL, conforme disposto no inciso II, art. 5° da Lei
12.334, de 20 de setembro de 2010, uma vez que a ANEEL concedeu o uso do
potencial hidrdulico para fins de geracdo hidrelétrica constante no Contrato de
Concessdo de Geragdo n® 65/1999- ANEEL. Porém, esta Companhia é responsavel por
gerir, transmitir e distribuir a geragdo termoelétrica produzida por meio das Usinas
Hidrelétrica do Paranoa — UHPA,

Importante salientar que em 5 de novembro de 2015, houve uma queda
da barragem de Fund@o, da mineradora Samarco, em Mariana/MG, matando pessoas,
destruindo o comércio e desabrigando toda a comunidade. Foram 35 milhdes de
metros cubicos de lama, que afetaram 7 comunidades e subdistritos: Paracatu de
Baixo, Paracatu de Cima, Campinas, Borba, Pedra, Bicas e Bento Rodrigues, sendo a
ditima com 82% das edificages destruidas. Foi noticiado nos veiculos de comunicacsio
que a fiscalizacdo teria evitado a grande proporgdo do desastre, e que o
monitoramento das estruturas é essencial para a preservagdo destas construcdes.

E sabido que as condigBes atuais das estruturas e pista de rolamento da
barragem trazem inseguranca para toda comunidade. O trafego no local é intenso,
com veiculos pesados e momentos de congestionamento, sobrecarregando as
estruturas, aumentando as anomalias e deteriorando ¢ asfalto. As chances de
desabamento aumentam a cada dia, fato de extrema importdncia e que deve ser
tratado com atencao.

O pedido de informagdo faz-se necessdrio, tendo em vista que estes
Parlamentares, em suas fungSes fiscalizatdrias, precisam tomar conhecimentos sobre
0 que esta sendo realizado para manutengdo da estrutura da barragem do Parano3,
bem como o envio de informagGes complementares.,

Ante o delineado e, também, diante da prerrogativa desta Camara

(412 /b

NO
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Legislativa de fiscalizar os atos do Poder Executivo, rogo, com esteio no art. 39, IX, a
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¢/c o art. 60, XVI, da Lei Orgénica do Distrito Federal, o auxilio dos nobres
Parlamentares no sentido de ser aprovada a presente Proposicio.

Sala das SESSOES, €M.....uvivreerieeievvennrsesesaaees
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Brasilia, ('Y’ de janeiro de 2016.

A Sua Exceléncia o Senhor

Deputado Distrital Rodrigo Delmasso
Céimara Legislativa do Distrito Federal
Praca Municipal - Quadra 2 - Lote 5
70094-902 — Brasilia — DF

Assunto: Requerimento 1226/15
Excelentissimo Senhor Deputado,

Em resposta ao Requerimento em referéncia, encaminho, em anexo, Memorando n®

275/2015-SRH/ADASA, da Superintendéncia de Recursos Hidricos, com as informagdes solicitadas.

Sendo o que se apresenta para o momento e nos colocamos a disposi¢do para

quaisquer esclarecimentos necessarios por meio da servidora Cristiane, no telefone 3061 4984.

Atenciosamente,

DIOGENE RTARI
Diretor-Pres|detite
Substitujo
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Agenaia Regutadara de Aguas,
Eneryw e Saneamenta Basico do Distito Federal SISGED: 10657/2015

Memorando n® 275/2015-SRH

Em 28 de dezembro de 2015.

Ao Senhor
Paulo Sérgio Bretas de Almeida Salles
Diretor Presidente da ADASA

Assunto: Resposta ao Oficio n® 3688/15-SUBREL

Em resposta ao Oficio 3688/15-SUBREL, de 19 de dezembro de 2015, que
solicita resposta ao requerimento do Deputado Rodrigo Delmasso, informamos o que segue:

2, A Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, conhecida por Lei de Seguranga de
Barragens, definiu as atribuicdes e as formas de controle necessarias para assegurar as
condigdes de seguranga das barragens. A supracitada Lei em seu Art. 17 atribui aos
empreendedores e aos responsdveis técnicos por eles escolhidos a responsabilidade pela
seguranca da barragem. Essa responsabilidade inclui a elaboragéio do plano de seguranga,
assim como dos relatérios de inspegio,

3. A fiscalizagdo da seguranga da Barragem do Lago Paranod compete a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) conforme o disposto no Art. 5° inciso Il da Lei
12.334/2010. Adicionalmente informamos que a ANEEL concedeu o uso do potencial
hidraulico para fins de gerago hidrelétrica por meio do Contrato de Concessdo de Geragio n°
65/1999- ANEEL. A ANEEL como érgo fiscalizador deve, conforme dispositivo legal:

I - manter cadastro das barragens sob sua jurisdicdo, com identificagio dos
empreendedores, para fins de incorporagio ao SNISB:

Il - exigir do empreendedor a anotagiio de responsabilidade técnica, por
profissional habilitado pelo Sistema Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura
¢ Agronomia (Confea) / Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (Crea), dos estudos, planos, projetos, constru¢iio, fiscalizagiio e
demais relatorios citados nesta Lei;

HI - exigir do empreendedor o cumprimento das recomendagdes contidas nos
relatorios de inspegdo e revisdo periddica de seguranga;

IV - articular-se com outros érgiios envolvidos com a implantagdo e a operagéo de
barragens no ambito da bacia hidrogrifica;

V - exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizagio das informagdes

relativas a barragem no SNISB.
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Agencia Reguladara de Aguas,

Energa e Saneamenta Basico do Distrito Federal SISGED: 10657/2015

4, Do exposto, niio compete 4 Adasa a elaboragio do Relatério de Inspecdio € nem a
{iscalizagiio da referida barragem. No entanto, o lago Paranoa por seus usos multiplos e de
dominialidade distrital, tendo a Adasa como drgdo regulador, vem merecendo atenciio desta
Agéncia quanto a sua seguranga, razio pela qual se tem acompanhado os aspectos relativos a
seguranca da barragem do lago Paranod e estd, em conjunto com a CEB, elaborando projeto
bdsico para contratagdo de servigos especializados ao Plano de Seguranca (PSB) e Plano de
Agdo Emergencial (PAE) referentes a8 UHE Paranoa.

5. Nesta oportunidade, encaminhamos & Céimara Legislativa do DF copia impressa
dos iitimos relatérios de inspegdo elaborados pela Companhia Energética de Brasilia (CEB).

E o que se apresenia para o momento.

Respeitosamente,

URBANO NMIEDEIROS FERNANDES
Superintendente de Recursos Hidricos Substituto
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1. INTRODUCAO

Este relatdrio tem por objetivo apresentar um diagnoéstico das condigdes atuais das estruturas
civis que comp&em a pista de rolamento sobre a Barragem do Parano4, elaborado com base no
resultado de inspegdes visuais realizadas e pesquisa bibliografica no arquivo da UHPA

2, EMPREENDIMENTO

2.1. VISAO GERAL
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2.2.  CARACTERISTICAS GERAIS

A pista de rolamento sobre a Barragem do Paranoé encontra-se apoiada na crista da barragem e
na ponte rodovidria sobre o vertedouro e faz conexdo com a DF-025 sobre ombreira esquerda e
DF-001 sobre a ombreira direita.

e Barragem com extensfio total de 630 metros, sendo 600 metros de terra e 30 metros de
concreto;

® Vertedouro com trés véos de 9 m de largura cada, com comportas tipo segmento. A
estrutura vertente tem a ogiva posicionada na cota 993,50m, sendo limitada por dois
muros laterais ¢ dois pilares centrais. A calha em concreto tem largura de 18m e extensdo
de aproximadamente 140m, apresentando em sua extremidade final a concha de
dissipagfo. Sobre o vertedouro existem 2 pontes, sendo uma rodoviaria e outra mecanica,
esta utilizada para icamento dos stop-logs;

23. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Na regido do Distrito Federal ocorrem rochas de idade pré-cambrianas, constituidas,

predominantemente, dos grupos Canastras e Paranoa, por vezes capeadas pelas coberturas
Terciario-Quartenario.

No local do empreendimento, ocorrem rochas quartziticas e metassiltiticas, pertencentes a
unidade arenosa (metaritmitos arenosos) do grupo Parano4, caracterizadas pela alternincia
entre camadas arenosas e argilosas denotando um carater ritmico. No local do barramento
observa-se franco lineamento estrutural com dire¢do marcadamente NNW-SSE, com o
mergulho das camadas quartziticas e metassiltiticas variando entre 35° ¢ 70° para S ou SE,
predominantemente. Os afloramentos dessas rochas sdo frequentes, distribuindo-se
espacialmente tanto pelas ombreiras, quanto pela calha do rio Paranod, a jusante da
barragem. Observa-se, ainda, a ocorréncia de inumeros pontos de surgéncia de 4gua na
ombreira direita, no leito antigo do Paranod, a jusante do barramento, caracterizando a
existéncia de leng6is d’dgua confinados, nas por¢des quariiziticas, devida a anisotropia
hidrogeolégica ocasionada pela presenga das camadas metassiltiticas intercaladas.

3. BARRAGEM DE TERRA

3.1. CRISTA DA BARRAGEM

A crista da barragem do Lago Paranod possui aproximadamente 15,8m de largura e

possui a fun¢fio de evitar o galgamento e suportar a ligagdio entre as autoestradas DF-001 e
DF-025.

Para evitar o galgamento do lago, o macigo compactado da barragem possui borda livre
de 4,0m de altura o que garante, devido as caracteristicas de pluviosidade e vertimento de
dgua, risco minimo de transhordamento.
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Para realizar a ligagdo entre as rodovias DF-001 e DF-025, a crista da barragem possui
autopista com 10,50m de largura, abrangendo duas faixas de rolamento e duas ciclovias, duas
calgadas para pedestres com 1,0m de largura cada, além de postes de iluminagio, cercas
laterais de protegdo e uma canaleta de drenagem superficial posicionada na borda de jusante
da crista, externamente a cerca.

O trecho rodovidrio implantado sobre o aterro da barragem, de 630m, possui rampas
muito suaves e boas condi¢bes de visibilidade, porém as geometrias e rampas dos trechos de
aproximagdo, tanto numa margem quanto na outra, comprometem a seguranga do trifego, o
que expde a riscos os usudrios da travessia, os equipamentos de operac¢do da usina af
instalados e a propria estrutura da barragem. Esse trecho rodoviario possui trafego intenso
durante todo o dia, inclusive com caminhdes pesados, chegando a formar engarrafamentos
nos horarios de pico.

A ombreira direita possui um macigo rochoso que dificulta as possibilidades de
geométricas do tragado da pista neste local, tornando-a uma curva de pequeno raio e forte
rampa, que se traduz em baixa velocidade e riscos de abalroamento.

A ombreira esquerda, por outro lado, possui trecho em tangente e rampa elevada,
facilitando o desenvolvimento de altas velocidades. Ambos os lados possuem lombada
eletronica, o que limita a velocidade a 40km/h na ombreira direita ¢ 50km/h na esquerda.
Nio obstante, tais equipamentos ndo eliminam o risco de acidentes, pois ndo sdo barreiras
fisicas.

Levantamento altimétrico realizado anterior apresentou perfil topogréfico semelhante ao
perfil proposto pela Raymond BuildersIncorporated, empresa que projetou a barragem, em
seu projeto para acabamento da crista. Esse levantamento encontrou 2 discordancias,
estruturalmente bastante expressivas € que poderiam ter sido originadas nos processos
construtivos de reposi¢do do revestimento asfiltico da pista nos sucessivos recapeamentos ja
realizados. Essas anomalias, entretanto, causam impactos na drenagem e esgotamento das
dguas pluviais, com a formagfio de grandes dreas com dgua empocada. A documentagio
histérica disponivel ndo faz nenhuma aluséo & obras de terraplenagem para recomposicgo da
crista com a finalidade de compensar os desgastes e recalques sofridos pelo macigo apés a
construgdo.O recalque sofrido pelo macigo pode ter ocorrido pela influéncia direta das
cargas imposias pelo trdfego pesado e permanente sobre a barragem.

A pavimentacdo asfaltica encontra-se bastante deteriorada, com buracos em toda extenséo
da pista (fotos 1 a 3). Os surgimentos desses buracos provocam percolagéo de dgua pelo
macigo da barragem. Tais buracos sfio tampados regularmente em operacdes do tipo "tapa
buracos’, mas abrem-se novamente em poucos dias.

Além disso, os drenos existentes encontram-se assoreados, em muitos deles provocados
pela recomposigio asfaltica, o que gera empogamento de dgua em toda a extensfio da
pista(fotos 4 e 5).

Aparte de concreto entre o verledouro e a pista de rolamento vem apresentando
afundamento, que pode ser consequéncia do deslizamentio de terra provocado pelo mal

escoamento da dgua naquela regido (foto 6).
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Foto | — Buracos na pista de
rolamento

Foto 3 — Buracos na pista de rolamento Foto 4 - Drenos obstruidos

Foto 5 - Drenos obstruidos Foto 6 — Afundamento do concreto

3.2.  VERTEDOURO

As estruturas de concreto do vertedouro, pilares da ponte rodoviaria, apresentam leve
desgaste no nivel de influéncia do espelho d’agua, mas nada que descaracterize bom estado
de conservacéo (fotos 7 e 8).
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3 i
Foto 8 - Pilar de sustentagio

Foto 7 — Pilar de sustentacéo

3.3. PONTE DE CONCRETO

A estrutura, em concreto armado, é formada por lajes que se apoiam, isostaticamente, em
dois pilares-parede e dois muros extremos, elementos estes que também servem de apoio para a
ponte mecénica e as comportas de vertedouro.

Em cada um dos trés vdos, seis painéis de lajes pré-moldadas estio dispostos
longitudinalmente ¢ interligados transversalmente por quatorze cabos protendidos, dispostos em
sete linhas espagadas de um metro e meio. As duas extremidades de cada painel repousam sobre
aparelhos de apoio em almofadas de borracha com largura em torno de trinta centimetros e
espessura aproximada de um centimetro.

Existe um cadastro de anomalias da estrutura da ponte de concreto, o qual & utilizado para
acompanhamento da evolugfio dessas anomalias. Reproduz-se, neste relatério, as anomalias
cadastradas e comparagdo com o estado atual, mostrando a evolugdo de cada anomalia. Pode-se
perceber que o eslado geral de conservagiio é bom, ndo obstante, houve evolugio significativa
nas anomalias cadastradas. Convém destacar que, de modo geral, é pequena e/ou insuficiente a
espessura do concreto de cobrimento das lajes, com aparecimento de armaduras expostas efou
oxidadas em vérios pontos. Além disso, ha fissuras nas lajes no alinhamento dos cabos de
protensdo transversal. Também foram observadas infiltragdes d’4gua em varios pontos das juntas
entre as lajes, possivelmente provocadas por grandes vibragdesdo transito.

Os drenos da ponte encontram-se entupidos ¢ a parte inferior dos tubos de drenagem faceia a
superficie inferior das lajes, gerando grande variagio de umidade no concreto em suas
proximidades.

O desnivel na jungio das cabeceiras da ponte rodovidria com a pista de rolamento merece
atengdo especial, com a presenga de trincas no meio-fio e fissuras na pista.A pista na jungdio da
cabeceira da ponte rodovidria com a ombreira esquerda vem sofrendo um afundamento gradativo
ao longo do tempo. Ao contrario da crista da barragem, que nido teve recalques e desgastes
corrigidos durante o tempo de operagio da barragem, essa area ja sofreu intervengdes, com
correcdes visando eliminar esse afundamento. Tal afundamento, ao longo da pista de rolamento,
traduz-se em uma grande area com agua pluvial empocada (fotos 9 e 10).
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Foto 9 — Empogamento de dgua na crista, sobre a ponte  Foto 10 - Empogamento de dgua na crista, sobre a ponte
rodovidria rodovidria

|
. Em foto tirada em outubro/2014, cujo objetivo ndo era mostrar a pista, é possivel
verificar que o asfalta encontra-se sem fissuras visiveis (foto 11).

Foto 11 — Pista da ponte rodoviaria em outubro/2014, sem fissuras no asfalto
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Em abril/2015, ¢ possivel verificar fissuras nas cabeceiras da ponte

M“ e e e nas juntas de suas lajes (fotos 12 a 15).
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Foto 12 - Fissuras na jungo da ponte rodovidria com a Foto 13 - Fissuras nas juntas das lajes da ponte
crista — abril/2015 rodovidria - abril 2015
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Foto 14 - Fissuras sobre as juntas das lajes da ponte Foto 15 - Fissuras na cabeceira esquerda da ponte
rodoviaria — abril/2015 rodoviaria - abril/i2015

Entre as fissuras que cortam a pista no sentido transversal, a da jungiio entre a cabeceira da
ponte com a ombreira esquerda estende-se cruzando o bergo dos stop-logs do vertedouro (fotos
16a17).
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Foto 16 — Detalhe da trinca no meio-fio Foto 17 - Detalhe da trinca no meio-fio, lado oposto A
cerca

Foto 18 - Detalhe da trinca no meio-fio lado oposto

Foto 19 — Detalhe do desnivel causado pelo Foto 20 — Detalhe do desnivel causado pelo
afundamento afundamento

4. ANALISE DE ESTABILIDADE

Estudo anterior realizou um estudo de estabilidade global ao escorregamento e avaliagio da
seguranga global da Barragem. Tal estudo analisou os dados geotécnicos existentes, executou
uma campanha complementar de investigagGes, constituida de sondagens a percussio, pogo de

inspecdo e amostragem, instalagfio de piezbmetros e interpretagio da piezometria existente e
realizaciio de ensaios de laboratério.

Foram realizadas seis sondagens a percusso, dois pogos de investigagdo e amostragem, uma
sondagem a trado e instalados mais quatro piezOmetros. Essa ampla investigagio mostrou
expressivas resisténcias & penetragao, crescentes com a profundidade, identificou as posi¢des do
filtro inclinado e dreno de pé, além de averiguar os niveis d'dgua e avango das frentes de
saturagdo no aterro por fontes oriundas da ombreira direita. Importante ressaltar que as
sondagens e escavagdes concentraram-se no tergo do macigo de jusante proximo a ombreira
direita, pois, até entdo, a preocupagdo maior era com aquela regidio do barramento.
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Essas sondagens néo serdo detalhadas aqui, posto que foram realizadas com o objetivo de se
verificar a estabilidade dos macigos de montante e jusante. Foi concluido que os corpos de prova
retirados comportam-se como argilas pré-adensadas, cuja pressdo de pré-compresséo foi imposta
as camadas do aterro ainda na época da compactagiio e a instrumentagdo piezométrica nio
mostrou fenémenos hidraulicos que possam colocar em risco a seguranga do macigo.

Além disso, foram realizadas anilises de estabilidade global com a simulagio de
carregamentos impostos pelo regime permanente de operagdo da barragem e pela influéncia do
trafego rodoviario em sua crista. Foi adotada carga de trafego do caminhio TB-45 e consideradas
trincas verticais nas adjacéncias da crista. O modelo considerado chegou a fatores de seguranga
minimos de 1,62 em duas das quatro segdes avaliadas, superiores ao critério de projeto
geotécnico de 1,50.

Por outro lado, ndo foram realizadas analises de estabilidade nas estruturas de concreto da
ponte rodoviaria devido a auséncia do projeto original ou ‘como construido’ da armadura das
pegas existentes e do tabuleiro. Face 2 indisponibilidade dos elementos do projeto, tanto da
forma e dos aparelhos de apoio, quanto de armadura, tais como diAmetro, niimero, espagamento
e distribui¢do da ferragem, além do tipo, didmetro e tensdo dos cabos de protensdo, nas pegas
que la se encontram, torna-se tecnicamente impossivel a verificagio da estabilidade da ponte
para os esfor¢os de trafego ora atuantes.

Sabe-se, conforme desenho S-103 (foto 24}, que a carga movel utilizada no projeto da ponte
rodoviaria foi simulada com base no trem-tipo H20-S15-44 preconizado pela norma americana
da AASHTO. Essa norma prevé cargas de 20 tf, coerente com a norma NB6/43, vigente a época,
para pontes classe 11, mas inferior a prevista pela norma NBR 7188/84, que é de 30tf (veiculo-
tipo de 300kN de peso total) para pontes classe 30.
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5. Comparagdo das anomalias cadastradas com o estado de conservagdo atual

Como nio ¢ possivel realizar uma verificagiio de estabilidade da ponte para os esforgos
de trafego ora atuantes e como ela foi projetada com base na norma americana H20-S15-44,
da AASHTO, estudo anterior cadastrou as anomalias existentes na ponte rodovidria de
concreto, para que fosse possivel acompanhar a evolugdo dessas anomalias e,
consequentemente, a seguranga do empreendimento.

E possivel perceber que houve evolugio em quase todas as anomalias.

Vio | — Desnivel acentuado entre lajes L1 e L2

DL

Foto 21 - Sitﬁat;'a'o anterior

Foto 23 - ituac;ﬁo atual

Vio 1 - Laje L1 — Destacamento de concreto
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Foto 24 — Situacdo anterior

Vio 1 - Laje L2 — Destacamento de concreto

Foto 26 — Situacéio anterior

Vio 1 — Laje L6

Foto 25 — Situagdo atual

Foto 27 - Situaggg atual
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Foto 28 - Situacdo anterior

V&o 1 -LajesLleL2

Foto 30 — Situagfo anterior
Védo 1 - Laje L5

Foto 32 — Situacdo anterior

Foto 33 - Situagfo atual
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Vio 1 - Laje L6

Foto 34 — Situagdo anterior

5 e
Foto 3
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5 — Situagéo atual

Setor Protocolo Legis

RA_ wn/Yi)

J lzt.ivo

L A




Vio 1 - L6 — Esmagamento do concreto junto a ancoragem da protensdo transversal PT4

Uy 1 1 0
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Foto 36 — Situacdo anterior Foto 37 - Situagio atual

Vio 1 - L6 — Esmagamento do concreto junto a ancoragem da protenséo transversal PT5

Foto 38 — Situacéio anterior

Vio 1 - Laje L6 — Fissura no alinhamento da protensio transversal PT4
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Foto 39 - Situagdo anterior Foto 40 - Situagio atual
Vio | - Laje L6 - Fissura no alinhamento da protensdo transversal PT5

Foto 41 — Situagéo anterior
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Vio 1 — Laje L6 - Fissura no alinhamento da protensdo transversal PT6

Foto 43 - Situagdo atual

Véo 1 - Pilar P1 - Erosdo do concreto nos niveis de influéncia da lamina d'agua

Foto 44 — Situag&o anterior

Foto 45 — Situagdo atual

Véo 2 - Laje L7 — Face lateral entre PT8 e PT9 — Segregacio de concreto

Foto 46 — Situacdo anterior Foto 47 — Situagiio atual
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Véo 2 - Pilar P1 - Percolacédo de agua pela junta entre lajes L1 e L7

T

do atual

Foto 4 - Situa

Foto 48 — Situago anterior

Vo 2 — Laje L7 — Armadura exposta

Foto 50 — Situagfio anterior

Vio 2 - Laje L8 — Destacamentos de concreto

Foto 52 - Situagéo atual

Foto 51 — Situacéio anterior
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Vio 2 - Laje L8 e L9 — Destacamentos de concreto

Ndo disponivel foto da situacdo
anterior

Fot

Viéo 2 — Lajes L9 e L10 — Destacamentos de concreto

Foto 54 - Situagéio anterior Foto 55 — Situacdo atual

Vido 2 — Lajes L11 e L12 — Destacamentos de concreto

Nao disponivel foto da situacédo anterior
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Ndo disponivel foto da situacio anterior
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Foto 57 - ituac;ﬁo atual

Foto 59 — Situagio atual
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Vio 3 — Laje L13 — Armadura oxidada com forte reduciio de se¢io e Laje L13 e L14 —
Destacamentos de concreto

¥ 5

Foto 61 — Situagdo anterior ' Foto 62 —'Sit-uagiio atual

G‘& Vio 3 — Lajes L13 e L14 ~ Destacamento de concreto

Nao disponivel foto da situagéo
anterior

Foto 63 — Situagdo atual

@ Viéo 3 - Lajes L13 e L14 — Destacamento de concreto

Nao disponivel foto da situagdo
anferior

Foto 64 — Situagdo atual
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Vo 3 - Lajes L15 — Destacamento de concreto

Ndo disponivel foto da situagio
anterior

Vio 3 — Lajes L15 — Destacamento de concreto

Ndo disponivel foto da situagdo anterior

Foto 65 — Sitag:éo atual
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Foto 66 — Situac&o atual
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Vo 3 - Lajes L17 e L18 — Destacamento de concreto

Ndo disponivel foto da situagéo
anterior

Vio 3 — Muro 2 — Eflorescéncias

Foto 68 — Situagdo anterior Foto 69 - Situagdo atual

6. CONCLUSOES

¢ A pista de rolamento sobre a crista da barragem encontra-se com o asfalto deteriorado e
seus drenos assoreados e/ou entupidos;

¢ A pista em tangente sobre a ombreira esquerda permite que um veiculo pesado sem freio
cause um grave abalroamento nos equipamentos de operagiio do vertedouro ou tomada
d’agua;

¢ Nio estdo disponiveis os desenhos as-built da ponte rodovidria de concreto para se
realizar uma anélise de estabilidade;

» A ponteredovidria de concreto foi projetada com base na norma americana AASHTO
H20-815-44;

* Houve evolugdes nas anomalias encontradas nas lajes da ponte rodoviéria de concreto;

Setor Protocolo Legi7|ativo
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¢ Ha um afundamento na ombreira esquerda, na cabeceira da ponte rodoviaria de concreto
e sob o bergo dos stop-logs;

7. RECOMENDACOES

* Recomenda-se que o trafego rodoviario sobre a barragem seja limitado, de modo a
diminuirem os impactos e riscos sobre as estruturas de concreto do vertedouro,
tomada d’4gua e ponte rodovidria de concreto;

» Recomenda-se que os drenos da pista de rolamento sobre a crista da barragem e sobre
a ponte rodovidria de concreto sejam desentupidos;

¢ Recomenda-se que o recobrimento asféltico sobre a crista da barragem e sobre a
ponte rodovidria de concreto seja renovado;

¢ Recomenda-se que sejam instalados guard-rails em toda a extensfio da crista da
barragem;

* Recomenda-se que sejam instaladas barreiras fisicas mais robustas protegendo as
instala¢des mecanicas do vertedouro e da tomada d’agua.
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Contrato Simplificado n2 003/2011-CEB G
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AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO
*2011*

RUBEN Jost Basos CARDIT"

Ficha Técnica

RESUmMO:
Relatério com Parecer Técnico referente a Avaliagao da Seguranga, mediante
Inspegéo Visual (realizada no periodo entre 26SET11 e 29SET11) e avaliagao
das condigbes das estruturas civis aparentes bem:como pela verificagdo do
comportamento da Instrumentagédo de Auscultagdo nas estruturas civis da UHE
PARANOA (da CEB Geragido S. A—- CEB G).

Néo sdo identificados indicios de anomalias ou deficiéncias, que possam eslar
afetando potenciaimente a Seguranca das mesmas. Suspeita-se de possivel
reagdo entre as aguas descarregadas. e o agregado graudo (possivelmente
contendo Pirita), o que causaria a desagregacdo das pedras na Czlha do
Vertedouro e laje do Canal de Fuga. Foi recomendada a realizagéo de ensaios
laboratoriais, para comprovagao:

Foram fornecidos dados (insuficientes) para avaliagdo atualizada do
comportamento dos /nstrumentos de Auscultagdo, no periodo total em estudo.
Necessaria aquisicdo de novo Indicador para leituras em Piezometros. Deve ser
melhorada a condigdo de identificagdo dos Instrumentos de Auscultagbo e dos
Marcos Superficiais.

Foi efetuada Andlise de Estabilidade do aterro, mas, com dados técnicos dos
materiais; . de.amostras de 2002, fornecidos pela Proprietaria. Foi usado
programa da Geo-Slope. A segunda alternativa de estudo considerou possivel
elevacao do Nivel Montante para 1.001,00 manm (metros acima do nivel médio
do mar).

Conforme programa de Conservagd3o Geral, deve ser mantido o combate a
cupins, formigueiros, baratas, ratos e morcegos. E deve ser mantida limpa a area
de drenagem na Ombreira Direita.

E apresentado um Formuldrio tipo “CHECKLIST', registrando as principais

observagdes da Inspecéo Visual. Setor Protocolo Legisla[:tivo
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PARANOA - CEB - Barragem — Concreto — Enrocamento -Floerra =
Chaminé de Equilibrio — Tubulagédo Forgada - AUSCULTACAO -
AVALIACAO - ESTABILIDADE - INSPECAO VISUAL -
INSTRUMENTAGAO - Dados Hidrometeorolégicos — Drenagem -~ Marco
Superficial - Medidor de Vazao — Piezdmetro de Tubo - SEGURANCA —
29SET11 - Figura — Foto — Grafico - Tabela.
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«As atividades foram desenvolvidas e este Relatorio estd sendo emitido, tendo em vista

Contrato Simplificado ng 003/2011-CEB G
Relatorio: RJC/CEB- 24/11 (R.0)

_ UHEPARANOA
AVALIACAO DO COMPORTAMENTO * 2011 *

RUBEN Jose Ramas CARDIA

1. PROLOGO

De acordo com o estado-da-pratica de controle em Seguranca de Barragem, deve ser
providenciada constante avaliagdo do comportamento da /nstrumentagdo de Auscultagcao.
Deve-se ter em mente que ela (Seguranga) ndo sera garantida.apenas ao se usar
Instrumentagdo de Auscultagdo. Esta atividade deve ser complementada com [nspegao
Visual (Rotineira e Periodica) e em conjunto com outros sistemas aukiliares de observagao
(Inspegdo Subaquatica, Levantamento Eco-Batimétrico, Controle Topogréfico, etc).

Conforme teor do Projeto Basico Ne 024/2010°e do Contrato vigente, foi elaborado este
Relatério contendo o “PARECER TECNICO" sobre a“Avaliagio da Seguranca do
Barramento, com base na analise do comportamento das estruturas civis aparentes da
UHE PARANOA.

Foram recebidas, de acordo com o previsto-noContrato de Servigos de Engenharia Civil em
Seguranca de Barragens, firmado-entre :a-CEB Geracdo (CEB-G) e a RIC fngenharis,
informagbes e documentagbes existentes em Banco de Dados, com resultados das
medicdes, para permitir a avaliagao do comportamento.

Foram preparados alguns registros graficos das fleituras efetuadas (mas fornecidas sem ter
sido providenciada a devida compilacdo para obtencdc das medidas resultantes) nos
diversos Instrumentos de_Auscultagdo. Esses graficos que serviram para subsidiar os
estudos, bem como figuras ilustrativas e fotos {tomadas nas visitas de 26 a 29SET11,
necessarias para se desenvolver a Inspe¢do Visual nas estruturas civis aparentes da
Barragem PARANOA ‘e nas demais estruturas que integram a UHE PARANOA) foram
anexados ao final dos respectivos capitulos (por estrutura, da margem direita hidraulica,
paraa margem esquerda).

tambem; a possivel solicitagdo de comprovagéo das atividades e Auditoria em Seguranga de
Barragens, por Agencia Fiscalizadora (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL efou
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, ADASA, etc). Adicionalmente, foram usados
Procedimentos de Classificagao de Aproveitamentos Hidraulicos, quanto ao risco ambiental,
conforme as normas de FEAM/COPAM.

egislative

A
Az

S

Foi aprovada a Lei de Seguranga de Barragens, n. 12.334/2010 e estdao em andamentos as
tratativas para sua Regulamentagao. As Proprietarias de Barragens terao dois anos para se

adequarem as novas exigéncias legais. Deve-se ter em mente ainda que, a falta de Normas
Brasileiras especificas ndo exime o Profissional e nem a Empresa Proprietaria de suasg
responsabilidades, em caso de eventos catastréficos que poderiam ter sido evitados, cas ]
tivessem sido seguidas as recomendagées de Guias efou Normas Internacionais.
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Os procedimentos adotados nas diversas atividades realizadas pelo representante da #/£
Engenharia, atendem aos padrdes da Comunidade Internacional em Seguranga de
Barragens, com as recomendagdes de ASDSO, FERC, ICOLD/CBDB, INAG, ANEEL, ANA,
etc. Tomando por base as recomendagdes do Guia Bésico de Sequranca de Bamagens
(NRSP-CBDB, 1999) e considerando as definigbes estabelecidas pelo ICOLD/CBDB, esta
sendo real¢ada a importancia da Barragem PARANOA.

2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

2.1 No foram identificados indicios aparentes de problemas, de anomalias ou deficiéncias,
que pudessem estar_afetando potencialmente a Seguranga estrutural da Barragem
PARANOA, bem como na Tubulagdo Adutora, no Conduto Forgado ou'na Casa de Forga,
que integram o UHE PARANOA, com base nos diversos registros dessa Inspecdo Visual

(26 a 29SET11).

Durante as atividades de visita para conhecimento das condigbes locais existentes, foram
avaliados os procedimentos de leitura, compilagio e arquivamento das medigées. Tais
detalhes também sdo de grande importancia nas avaliagdes dos registros graficos dos
Instrumentos de Auscultagdo, permitindo estabelecer o ‘grau de confianga e/ou
confiabilidade, nos documentos disponibilizados.

2.2. Néo sio identificados indicios aparentes de problemas que possam estar afetando
potencialmente a_Seguranca das estruturas civis, com base nas avaliagbes dos registros
graficos de leituras efetuadas nos Instrumentos de Auscultagdo da UHE PARANOA,
referentes ao periodo 010UT08 a 30SET10, conforme informagdes e documentos
colocados a disposigao de A/C Engenliaris Essa afirmagado é corroborada pelo resultado da
vistoria efetuada em 26 a 29SET11. -

23. Com base nas avaliagbes dos Tregistros graficos de /leituras efetuadas nos
Instrumentos de Auscultagdo e com base nos diversos reglstros da Inspec¢do Visual (26
a 29SET11) na UHE PARANOA, e com base na experiéncia do Engenheiro Consultor, .
pode-se considerar a classn‘“ cao;ao segundo critério '‘SEED’ do US.Bureau of Reclamation -

BoR, como:

colo Legislatwo
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“ACEITAVEL" (‘FAIR")

‘Nédo sdo reconhecidas deficiéncias existentes para as
condi¢bes normais de carregamento. Eventos sismicos e/ou
hidrolégicos pouco fregilentes, provavelmente, resultaréo

Setor Proto

KO ne

2.4. No entanto, o arrancamento de pedras (agregado graido) na laje da Calha do
Vertedouro e no Canal de Fuga deixa a superficie irregular, com pequenas cavidades (além
de outras cavidades maiores concentradas) dando a entender que esta sendo possivel a
existéncia de pelo menos um dos fendmenos fisico-quimicos conhecidos e indesejaveis:

Desgaste por abrasao;

+ Desgaste por cavitagao,

» Dissolugéo efou desgaste por reagdo da Agua com a Pirita (possivelmente
existente na rocha formadora do agregado, como ocorreu na Barragem
Descoberto).
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Ha necessidade de estudo aprofundado, para se definir realmente as causas do problema e
programar uma protegao e reparos adequados ao caso.

2.5. Foi feita avaliagao do ‘Risco de Operagdo de Reservatério em Barragens com
Vertedouros Dotados de Comportas’ para a UHE PARANOA. Para isso, adotou-se
metodologia existente no Boletim n. 58 do ICOLD: ‘Spiflways for Dams’, de 1987 e incluida
no “Optimization of Available Resources for Dam Safety” de Rui Martins & Teresa Viseu, no
‘Dams and Safety Management at Downstream Valleys", Workshop Internacional promovido
pela OTAN em Lisboa Portugal, 1996.

La se encontra a observagdo de que & preciso ter mais cuidado na operagdo de

Reservatérios com Vertedouros dotados de Comportas, nos casos em que ' existam

previsdes de cheias que causem uma elevagéo muito brusca nos niveis do Reservatério.

Essa elevacdo muito brusca nos niveis do Reservatério estd associada ao parametro:
‘QS>1o0u 2" (em‘'m/h’)

Sendo:

~ 'Q o valor maximo da Cheia de Projeto em ‘m¥h’; e

» ‘8" a Area do Reservatdrio no nivel maximo, em ‘m?.

Assim, para a UHE PARANOQA, da CEB-G, resultou:
TABELA 2.1. UHE PARANOA \ RISCO DE OPERAGAO (Q/S)

UHE Cheia (m’/s).| Area (km?) | Subida (m/h) | OBS
PARANOA 40

Deve ser preparado um completo Plano de Agdo' Emergencial (PAE), ou pelo menos
adequar o Plano de Contingéncia, bem como o periédico Treinamento de Reciclagem, para
os Operadores, de forma que tenham nitida consciéncia das acdes necessarias e
respectivas responsabilidades exigidas.. Eventuais documentos parciais ja existentes,
poderdo ser aproveitados.

Em caso de cheia extraordinaria efou eventual ruptura da Barragem, a onda de cheia podera
ter reflexos consideraveis, tendo em vista as condigées do Reservatério e a situagdo das
areas a montante (que inclui. o Lago Paranoa, do Distrito Federal) e a jusante.
Conseqlientemente, o risco de danos pessoais, materiais ou ambientais é de alguma monta.
Reconhece-se também, ‘a importancia das conseqiiéncias, quanto ao risco _de danos
potenciais_(inclusive ambientais) com infraestruturas situadas mais a jusante, no mesmo rio
Paranoa.

2.6. Considera-se que a Tubulagdo Adutora e o Conduto Forgado ndo apresentam risco
potencial de grandes danos a jusante, uma vez que as aguas sio liberadas do Reservatdrio,
a partir da Tomada d'Agua e Tunel Adutor. Havendo acompanhamento adequado, em caso
de /ncidente ou Acidente com a estrutura adutora, havendo condigcbes de reagéo rapida, a
comporta pode ser fechada e estancar o vazamento. Nessas condigdes, o volume de agua
liberado nédo sera grande o bastante para produzir danos de monta. Mas deve existir

Instrugcao adequada e pessoal treinado, disponivel, 24 h por dia, 7 dias por semana, para
atendimento de emergéncia.

2.7. Provavelmente deva ser programada (em médio ou a longo prazo) a avaliagdo das
condigdes reais (atuais) de estabilidade da Barragem, uma vez que as recomendagdes para
Seguranga de Barragens requerem Inspecdes Especiais (por Terceiros) e estudos
adequados, em intervalos da ordem de 5 a 10 anos. Para conformidade e atendimento a
todos os Protocolos e Critérios atuais em Seguranga de Barragens, provavelmente havera
necessidade de execugdo de furos de sondagem, para retirada de amostras e realizagao de
ensaios de laboratdrio. Com base nos resultados dos estudos e investigagdes, podera ser
avaliada eventual necessidade de manutencdo e sistema de protegdo efou reforgo.
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Provavelmente sera justificada a instalagdo de alguns Instrumentos de Auscultagdo.
Principalmente para se conhecer as reais condigdes de permeabilidade na rocha de
fundagéo, a qual pode afetar o estado tens&o-deformagéo.

Tais afirmagdes se baseiam nos resultados da Inspecdo Visual e avaliagées dos indicios e
condicbes aparentes das estruturas civis, conforme encontradas por ocasido das visitas
efetuadas no periodo de 26 a 29SET11 para conhecimento das condigdes locais da UHE
PARANOA, bem como dos procedimentos de leitura, compilagio e arquivamento das
medicdes. Foi feita vistoria do aspecto geotécnico nas encostas, ndo havendo indicios de
riscos para as Tubulagdes.

2.8. Em 20SET10 foi aprovada a Lei Federal sobre Seguranga de Barragens (Lei 12.334
que teve sua origem com a apresentagdo do PL-1181/03). Agora falta apenas sua
regulamentag@o e os Proprietarios de Barragens terdo aproximadamente dois anos para'se
adequarem as exigéncias.

2.9. Deveréo ser desenvolvidos (se necessario, por empresa Terceirizada) os. Manuais de
Infraestrutura e de Manutengdo. A elaboragio completa de Plano de A¢do Emergencial —
PAE da Proprietéria (para servir de apoio a um Plano de Reagédo.Emergencial — PRE da
Defesa Civil) estad sendo obrigatéria, principalmente tendo emvista a aguardada
Regulamentacéo de Le/ de Seguranga de Barragens, Lei n,_12.334/2010. Sua necessidade
é salientada, face o risco de danos de certa monta, para o vale:a jusante e principalmente,
por afetar a Capital Federal.

2.10. Foi encontrado formulario especifico, do;tipo, Checklist de Inspegdo Visual (original
criado por R J R CARDIA, 1983) que havia sido aplicado (MELLO, [s/d]) as condicdes da
UHE Paranoa. No presente relatério ha vers8o adaptada as condigdes atuais, relacionando
os itens principais que foram objeto de atengéo, durante a Inspegdo Visual 2011.

2.11. Procurou-se identificar os reflexos'da onda de cheia e o _risco de danos (pessoais),
danos materiais e/ou ambientais, em caso de cheia extraordinaria e/ou eventual ruptura da
Barragem, tendo em vista as condigbes 'do Reservatério e a situagdo de suas dareas a
jusante. Foi obedecido o modelo de Classificagdo estabelecido pela FEAM/COPAM (apesar
de ter side elaborado para Barragens no estado de Minas Gerais). Dessa forma, foi possivel
Classificar o Aproveitamento’ Hidrelétrico, determinando a frequencia recomendada para
realizagdo de Inspegdes Visuais Periddicas e as Auditorias em Seguran¢a de Barragem.
Existem ainda outros Rrocedimentos para classificagéo em Seguranga de Barragens, sendo
que esta em estudo pela CNRH, teor de Resolugio, para Regulamentagdo da Lei n.
12.334/2010, entéo, foi dada prioridade ao modelo daquela Agencia Ambiental estadual.

2.12..Recomenda-se providenciar de imediato o cadastramento da Barragem PARANOA
(UPA), junto:a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, conforme solicitagio federal, e também,
junto ao Comité Brasileiro de Barragens - CBDB, conforme pratica normal da Comunidade
de Seguranca de Barragens, caso ainda_ndo tenha sido feito. Considera-se que havera
vantagens técnicas para a CEB-G, ao se associar & Fundagéo COGE / RJ, caso ainda nio

e .
tenha se associado.

Setor Protocolo Legislativo
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3. HISTORICO

3.1. Por ocasiao dos estudos da Novacap para desenvolvimento no vale do rio Paranoa,
foram avaliados dados para viabilidade de uma Barragem, para integragdo no projeto
arquitetdnico e paisagistico, bem como para tentar propiciar uma elevagéo no teor da
Umidade Relativa do Ar na regido onde estava sendo construida a nova cidade capital:
Brasilia, DF.

3.2. Adicionaimente, houve a concessdo para a Empresa CEB de um Aproveitamento
Hidrelétrico (com usoc de Tubulagdo Adutora), utilizando o consideravel desnivel na
topografia local. Uma vez que a capacidade total instalada (com 03 unidades Francis) é da
ordem de 30 MW e a area inundada do Lago Paranod, na cota maxima,‘da;ordem de 40
km? o Aproveitamentc & considerado, pelos critérios da ANEEL, como sendo ‘Usina
Hidrelétrica - UHE".

3.3. No periodo de 1958 a 1960/1962, foi providenciada pela CEMIG para.a Companhia
Urbanizadora da Nova Capital — NOVACAP, a construgdo da UHE:PARANOA, de acordo
com Projeto Executivo desenvolvido pela Geotécnica. Foi adotada estrutura de barramento
em Barragem de Terra e Enrocamento além de estrutura:vertedoura e de adugdo, em
concreto convencional - CCV. A Tubulagdo Forgada foi /construida e instalada conforme
projeto da Servix Engenharia. Duas das Unidades Geradoras foram fornecidas pela Voith
e a terceira, pela Mecédnica Pesada, enquanto os Geradores 1 (um) e 3 (trés) foram
fornecidos pela Siemens e o Gerador 2 (dois).pela Alston. Na construgdo houve a
participagdo de Raymonds Builders Inc.

3.4. Na estruturagéo da Companhia Energética de Brasilia, a Operagdo & Manutengao da
UHE PARANOA ficou com a subsidiaria CEB Geragao (CEB-G), a qual assumiu também,
as atividades em Seguranga de Barragem (Leitura e Inspegdo Visual Rotineira).

3.5. Anteriormente, haviam sido ‘efetuadas varias a¢bes de investigagdo, estudos e
procedimentos de manutengio (corretiva e/ou preventiva) e reparos, a cargo de PROMON
Engenharia, PROGEA Engenharia e Estudos Ambientais, e DOMUS Engenharia Consultiva
€ Projetos Geotécnicos LTDA!

3.6. Existe a preocupacdo;de representantes da CEB Geragido (CEB-G) quanto as
condigdes das estruturas civis da UHE PARANOA, principalmente pela existéncia de
intensa Umidade na. Ombreira Direita, além do forte carreamento de material colorido
(Fragéo: Coloidal ‘de Argila-FCA efou Sulfeto Metélico de Ferro efou Oxido de Ferro) na
regido da‘Galeria de Desvio.

Além disso, a CEB Geragdo (CEB-G) poderia vir a receber Oficio de algum Orgio
Fiscalizador (por exemplo, Agencia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, ou outra)
requerendo envio de Parecer Técnico especializado, sobre as condigbes atuais, em termos
de Seguranga de Barragens.

Setor Protocolo Legnslatwo
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4. DESCRICAO DO APROVEITAMENTO
4.1. UHE PARANOA / LOCALIZAGAO E ACESSO

4.1.1. A UHE PARANOA esta localizada no rio Paranoa, na altura do seu km 9, em Brasilia,
DF. A Barragem se situa a 9 km da confluéncia do rio Sio Bartolomeu e a 5 km da
Comunidade Boqueirdo. Seguindo-se para montante, no rio Paranoa, nao existe mais
nenhuma Aproveitamento Hidrelétrico. Seguindo-se para jusante, néo se encontra mais
nenhuma Aproveitamento Hidrelétrico, no mesmo rio.

4.1.2. O acesso principal (a partir de Brasilia, DF) se situa no km 28 da Rodovia DF-025 ou
no km 17 da DF-001, na margem esquerda do rio Paranoa. Apbs passar por sobre a
Barragem, no lado jusante da rodovia ha um acesso (passando por uma guarita de controle)
que se destina ao canteiro da UHE PARANOA. Segue-se por 4,1 quilometros, em trecho
revestido com asfalto, descendo até o portdo da Casa de Forga, ao pé da colina. A partir da
guarita e portdo de entrada, junto & Tomada d'Agua, na Ombreira Esquerda da Barragem

(do lado montante da rodovia), héd o acesso as estruturas de concreto da Tomada d’Agua.
0OBS. A distancia entre a cidade Brasllia, DF e a guarita no canteiro da UHE
PARANOA ¢é de aproximadamente 20 km:

4.2, UHE PARANOA / CONFIGURAGAO

O barramento do UHE PARANOA é composto de:

» Barragem de Terra e Enrocamento (BTE); Setor Protocolo Legislativo
e Vertedouro de Superficie — Controlado (VS). E (L Ne 17
 Tomada d'Agua (TA); Folha N° ({LLLTH A/

Fazem parte do Aproveitamento, as estruturas:

¢ Tunel Adutor (TUNEL) com estrutura de ligagao em concreto;
Tubulagao Adutora (AD);
Chaminé de Equilibrio (CHAMINE);
Tubulagdo Forgada ou Conduto Forgado ou “Penstock” (TF);
Casa de Forga &CF)__ e Area de Montagem (AM);
Subestacgao de 13,8/34,5 kV (SE);

A partir da extremidade direita da Barragem, o terreno natural sobe em forma de colina ou
morro, recoberta com vegetagéo natural e elevada saturagio devido elevado Nivel d'Agua
Freatica (com ‘eventual “contribui¢do do Reservatdrio). Tendo em vista a necessidade de

estabilizagao, foi implantado anteriormente um Sistema de Drenagem, na forma de valetas,
drenos e tubos.

As estruturas de terra e enrocamento da Barragem possuem altura maxima da ordem de 48
m e 620,00 m de extensdo (pelo eixo), com greide de crista a elevagéo 1.003.80 manm,
onde passa a estrada DF-025, com intenso tréfego. A face jusante & protegida por

vegetagdo. Na regido central existe a passagem da galeria de concreto, configurando-se a
Estrutura de Desvio.

Para facilitar as condigdes operacionais do Reservatdrio, foi implantada uma estrutura de
Vertedouro de Superficie - Controlado, a esquerda da Barragem de Terra e Enrocamento. O
vao possui perfil vertente tipo “Creager” com laje de concreto (Calha ou Répido) para
escoamento e Concha com Blocos de Duplo Efeito (chamados também, de Dentes de
Rebock) para langamento a jusante, usando recurso adicional de dissipagdo de energia
cinética na rocha aflorante, para funcionar como Bacia de Dissipagdo. O fechamento e
controle operacional dos trés vaos é feito por meio de comporta tipo ‘Segmento’ (e nao
Setor, como normalmente & confundida em outros aproveitamentos), acionada por correntes
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de Gall. Dada as dimensées das comportas, foi considerada necessaria solugao protendida
para fixagao das Vigas Munhao.

A estrutura da Tomada d’Agua - TA esta localizada na margem montante esquerda,
conectando-se com o emboque do Tunel Adutor. No encontro com a Ombreira Esquerda,
existe um trecho tipo Muro de Fechamento ou Ligagdo (ME). A partir da extremidade
esquerda do barramento, ha o patamar de acesso e o terreno natural sobe em forma de
colina ou morro, recoberta com vegetagéo natural.

Para seguranca na operagéo hidraulica da Tubulagdo Adutora, foi implantada estrutura de
alivio tipo Chaminé de Equilfbrio (CHAMINE) na elevagio 985,04 manm. E a interligacéo da
Tubulagdo Adutora com a Casa de Forga - CF, foi feita na forma de Tubufagdo Forgada ou
Conduto Forgado ou “Penstock” (TF).

A Casa de Forga - CF (tipo semi-exposta, situada na elevagdo 891,50 manm) possui trés
unidades geradoras, tipo Francis de eixo vertical, com potencia total ‘instalada de
(aproximadamente) 30 MW. A transi¢do entre as paredes laterais da Casa de Forga e o
Canal de Fuga é feita por dois Muros-Guia de Fuga. Na lateral direita,’ha ainda, a area do
antigo leito do rio, onde passam as aguas descarregadas e também de contribuicbes
naturais diversas, existentes entre o local do barramento e esse local de confluéncia. A
lateral esquerda serve ainda de arrimo ao patamar de acesso.

4.3. DA INSTRUMENTAGAOC DE AUSCULTAGAO INSTALADA

Definicao: ‘Desempenho Indesejado’ pode ser considerado como: “instalagdo de
processo de instabilizagdo mecénica, como escorregamento por insuficiéncia de
resisténcia ao cisalhamento, ou hidréulica, como ‘piping”.

4.3.1. A Instrumentagdo de Auscultagdo instalada nas estruturas civis da UHE PARANOA,
objeto de avaliagéo, esta apresentada na Tabela 4.1, a seguir.

.,

TABELA 4.1. UHE PARANOA / INSTRUMENTOS DE AUSCULTAGAO

UHE/UHE [DH| DIH™ | DR | MB | MS | MV | PA®] PZ |OBS
(1)
PARANOA -| 01 [12DVP| 4 | 1 3| 28 | 21
UPA 11 DHP

OBS: (1) Nao exjstem Drenos, para allvio de pressbes na Casa de Forga & no Vertedouro.
Existem os Drenos sub-Harizontais e sub-Verticais Profundos embutidos no sistema de
drenagem na Ombreira Direita e Drenos com tubos no Pogo de Acesso da Galeria de
Desvio (DR-1G a DR-4G).

(2) Os Pogos de Alivio estdo enterrados sob a base do aterro e no interior de trincheira
drenante na Ombreira Direita.

4.3.2.'Com base nos dados existentes nos arquivos disponibilizados, constatou-se que a

"freqﬁéﬁcia de leituras, atualmente seria a seguinte:

4.3.2.1: DH ~ Dados Hidrometeorolégicos = Diario;

4.3.2.2. DHP - Dreno Horizontal Profundo = Sem Acesso; getor Protocolo Legislativo
4.3.2.3. DR - Dreno (Pogo Galeria) = Mensal; AN JY 1

4.3.2.3. MV - Medidor de Vazao (OD) = Nao Efetuada; Ne YL As

4.3.2.4. MB — Marco Bésico / MS - Marco Superficial = Nao Efet 582

4.3.2.5. PA - Pogo de Alivio = Sem Acesso;
4.3.2.6. PZ - Piezometro de Tubo = Mensal;

4.3.3. Para identificagéo original do tipo de medidor, nao foram seguidos os procedimentos
conforme Nomenclafura padronizada pelo Comité Brasileiro de Barragens - CBDB
{Comissao de Auscultagdo e Instrumentacéo de Barragens, 1996; CRUZ, 1996).

Relatério RJC/ICEB-24/11 (R.0) 9/ 93
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5. ATENDIMENTO AS AGENCIAS FISCALIZADORAS
5.1. RELATORIO DE AUDITORIA - AGENCIAS

5.1.1. Amparada pelo Decreto n. 41.019 de 26FEV57 e nos Contratos de Concessfio e Atos
Autorizativos, com o envio de um Oficio Circular ao Proprietario da Barragem, a ANEEL
pode requerer a apresentacdo de Relatério (Parecer Técnico, elaborado por profissional
independente, comprovadamente capacitado) sobre os Procedimentos em vigor e a
Auditoria em Seguranga de Barragens, das Estruturas Civis.

O Relatdrio especifico deveria (normalmente) contemplar quando aplicavel, os topicos:

» Programas periddicos de inspegdo e monitoragéo e seus resultados recentes;

» Programas periddicos para agdes emergenciais;

» Condicbes de manutengido dos /nstrumentos de Auscultagdo, de estruturas do
barramento, comportas e canaletas de drenagem, citando a existéncia de infiltragdo e
trincas, corroséo e pinturas deterioradas em estruturas metalicas, presenca de Reacéo
Aélcali-Agregado e camaras de carga;

» Avaliag&o das estruturas civis assinada por responsaveltécnico com a respectiva ART
—Anotacéo de Responsabilidade Técnica junto ac CREA; - ]

» Aches implementadas para garantir a qualidade e atualidade da produgdo de energia
compreendendo a modernidade das técnicas, dos equipamentos, das instalagdes e
sua conservagao,

» Relatorio fotografico das principais instalagdes;

Eventualmente, a Agéncia Ambiental do Distrito Federal podera usar de suas prerrogativas e
também exigir a apresentagéo de documentagao especifica sobre Seguranca de Barragens.
Pode até ser que inicialmente a NOVACAP (na condigio de Proprietaria do Aproveitamento)
seja chamada a apresenta os documentos’necessarios. No entanto, ela podera julgar que
isso seja de competéncia da CEB-G; que explora o Aproveitamento, e repassar a ela essa
cobranga.

Assim, foi preparado este-Relatdrio RJCICEB-024/11 UHE Paranoa - Avaliacdo do
Comportamento * 2011.

Setor Protocolo Legislativo

5.2. RELATORIO DE AUDITORIA — FEAM/COPAM _@Q_N"J_L(_ﬁ_’
FolhaNey ) Py

Em decorréncia da aprovagado da Lei em Seguranga de Barragens Lei 12.334 de 20SET10,
CNRH esta estudando os critérios para se determinar a Classificagdo das barragens (em
termos de Potencial de Danos). Enquanto ndo é regulamentada essa definigdo, pode ser
usado qualquer um dos diversos critérios existentes. Por praticidade, no presente caso, foi
seguido o critério estabelecido pela Agéncia Ambiental do Estado de Minas Gerais, (DE
FARIAS, 2004) conforme detalhes a seguir.

De ‘conformidade com a Resolucdo SEMAD n. 99 (29JAN02), os Empreendedores
Proprietarios de Barragem (no estado de Minas Gerais) devem entregar preenchido, a
FEAM, o Formuléario para Cadastro de Barragens.

Com a Deliberagio Normativa COPAM DN n. 087 (06SET05) foi novamente exigida a
apresentagao, por parte dos Proprietarios de Barragem, do:
> Relatorio de Auditoria da Seguranca de Barragem.
> Formulario para Cadastro de Barragens — versio 2005 {Anexo | / DN COPAM n.
87/2005),

Com a Deliberagio Normativa COPAM DN n. 124 (090UT08) foi exigida a apresentacéo,
por parte dos Proprietarios de Barragem, da:

Relatorio RJIC/ICEB-24/11 (R.0) 10/ 93
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> Declaracao de Condigao de Estabilidade da Barragem.

5.2.1. Devera ser estabelecida Programacdo de Auditoria ou Inspecio Periddica, cuja
frequéncia varia de acordo com a Classificagdo dada & Barragem:

5.2.1.1. Barragem Classe lll = Alto Potencial de Dano Ambiental:
Frequéncia Anual;

5.2.1.2. Barragem Classe Il = Médio Potencial de Dano Ambiental:
Frequéncia A cada 2 Anos;

5.2.1.3. Barragem Classe | = Baixo Potencial de Dano Ambiental:
Frequéncia A cada 3 Anos;

5.2.2. Deliberagoes Normativas

Através do acesso & pagina da FEAM (www.feam.br), ha a possibilidade de ser obtida copia
(por ‘download’) dos documentos oficiais:

COPAM DN n. 62/2002.

COPAM DN n. 87/2005.

COPAM DN n. 124/2008.

COPAM DN n. 131/2009.

COPAM DN n. 139/2009.

VVYVvVvVvYyY

Com a Deliberagéo Normativa COPAM DN n. 062 (21DEZ02) foram definidos os critérios de
Classificagdo para Barragens:

5.2.2.1. Parametros Técnicos e Ambientais
¥ Altura da estrutura; ;
» Volume do Reservatorio; ™
» Tipo de Residuo;

5.2.2.2. Caracteristicas da Areaa Jusante

Setor Protocole Legislativo

» Ocupagédo Humana;
> Interesse Ambiental; NCERSICERY, (b
> Instalagdes Existentes. ./ Folha N° {3 Yoy

Em funcio da Classificacdo, os Proprietarios devem adequar os Procedimentos de
Seguranca de (cada) Barragem, para minimizar o risco de danocs ambientais.

5.2.3. Prodedimentos para Classificagcdo de Barragens - FEAM

Ao se acessar a pagina da FEAM, ha a possibilidade de ser obtida copia em meio digital

(por ‘download’) do Relatdrio Técnico GESOL n. 19/2009, de 21MAIO09 contendo os dados
referentes ao gerenciamento de Classificacéo icagdo e Segurang:a de Barragens 2008. Ainda
nagliela mesma pagina também podem ser acessados:

> Banco de Dados do cadastramento de Barragens.

» Mapa (com localizagdo das Barragens cadastradas, no estado de Minas Gerais).

O Relatério de Classificagdo de Barragens foi elaborado pelo Grupo Multidisciplinar de

Trabalho ‘GT Barragens', criado na Resolucdo COPAM n. 5§3 (03FEV03). Para consulta &
versdao completa do documento, deve ser feita visita ac Centro de Informagéo da FEAM.

Naquele documento, esta detalhado o procedimento usado para se elaborar a tabela com
critérios a serem usados na Classificacio de Barragens. Além dos critérios iniciais descritos
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na DN COPAM n. 0682/2002, foram listadas definices técnicas adicionais, bem como foram
adotadas premissas para pontuagao dos critérios de classificago.
Nas deliberagbes do GT Barragens, foram apresentadas:

» “S.1. Proposta de Critério de Defini¢io da Area a Jusante da Barragem’';

> “5.2. Periodicidade das Auditorias de Seguranca’”;

> “5.3. Definicio das Providéncias Necessirias Para Adequagio dos Procedimentos de
Seguranca de Cada Barragem”.

Assim, enquanto ndo estiver determinada a forma regulamentada (com a Lei n.
12.334/2010) foram aproveitadas as recomendagdes da FEAM/COPAM, para determinagéo
na Barragem PARANOA:

> Classificagdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental;

» Condigées para Definigdo da Area a Jusante da Barragem;
> Periodicidade das Auditorias de Seguranga da Barragem.
> Declaragao de Establilidade da Barragem.

5.2.3.1. Classificacdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental

5.2.3.1.1. Altura da Barragem (m)

H =48 m entdo, é de Grande Porte 2 V1' =2 Setor Protocolo Legijla’tw&
= % Ne (L[ (D

5.2.3.1.2. Volume do Reservatério (m3) Fotha N° {3 13
VR = ? E%. m?® => entéo, é de Grande Porte & V2=2

5.2.3.1.3. Ocupacdo Humana a Jusante da Barragem

Como existem habitagdes e outras estruturas e atividades humanas a jusante, esse item &
considerado: :

Grande & V3=4

5.2.3.1.4. Interesse A_mbientél a Jusante da Barragem

Como existem habitagdes e outras estruturas e atividades humanas a jusante, a area ja foi
descaracterizada de suas condi¢gbes ambientais naturais, esse item & considerado:

Pouco Significativo = V4 =0

5.2.3.1.5. Instalacées na Area a Jusante da Barragem

Como existem habitagdes e outras estruturas e atividades humanas a jusante (e a montante
- ver OBS), esse item & considerado como sendo de:
Alta Concentracdo = Vs =2

OBS: Notar que, com o uso do Lago formado pelas aguas do Reservatorio, para a
Capital Federal (seja para urbanizagdo, efeito ambiental, lazer, eic), considera-se que
eventual problema para a Barragem ira afetar n8o apenas a area a jusante, mas também
{de maneira muito mais importante) a area montante. Assim, justifica-se o aumento nos
fatores considerados nos sub-itens anteriores.
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5.2.3.1.6. Classificacdo da Barragem

Com o somatorio dos Valores Parciais } Vi = 10, verifica-se que, de acordo com o Quadro 1
constante da DN COPAM n. 062/2002, revisado e corrigido conforme recomendagdes do
'GT Barragens’, essa Barragem para Aproveitamento Hidrelétrico € classificada como;

2Vi>5 <> Alto Potencial de Dano Ambiental = CLASSE llI
5.2.3.2. Definigao da Area a Jusante da Barragem

Uma vez que a Barragem PARANOA foi construida para fins de espelho d'agua para
integragdo no projeto paisagistico e aumento do teor de umidade realtiva do ar, e
posteriormente, para Geragéo de Energia Elétrica, atualmente ela atua como:
» Reservatério de Agua (Lazer / Esporte / Disposigao de Aguas Pluviais / Micro clima /
/ Diluigio das Aguas Servidas / Aproveitamento Energético).

“A Area a Jusante deve ser definida por Estudos Hidrologicos elaborados pelos
respectivos Responsaveis Técnicos”.

5.2.3.3. Periodicidade das Auditorias de Seguranc¢a da Barragem
Uma vez que a Barragem PARANOA foi classificada como sendo de:

CLASSE il = deve ter INSPECAO VISUAL na FREQUENCIA ANUAL
Alem disso, o GT considerou necessario realizar nova Auditoria, quando ocorrer
qualquer tipo de evento imprevisto na operagdc da Barragem (sismo ou cheia

anormal, etc) ou quando houver alteragdo efou modificagdo programada nas
caracteristicas das estruturas. .

5.2.3.4. Declaragdo de Establilidade da Barragem

No Apéndice a seguir estd preparada a Declaragdo de Estabilidade da Barragem
PARANOA, seguindo .o modelo definido pela FEAM.

Setor Protocolo Legisiativo
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Apéndice: DECLARAGAO DE CONDIGAO
DE ESTABILIDADE / FEAM

BARRAGEM DE TERRA E ENROCAMENTO E RESERVATORIO DE AGUA.

ANO BASE: 2011
Empreendedor: CEB Geragédo - CEB G
Barragem: PARANOA

Classe quanto ao Potencial de Dano Ambiental: CLASSE i
Municipio: Brasilia, DF.

Declaro para fins de acompanhamento e comprovagéo, que realizei Audiloria Técnica de
Seguranga na estrutura acima especificada, conforme Relatério de:. Avaliacdo:‘do
Comportamento * 2011 em Seguranga de Barragens elaborado em 11DEZ11.

1. Quanto a situacdo de estabilidade da mencionada estrutura, considerou-se:

1.1. Com base nos diversos registros dessa Inspegdo Visual 2011; nao foram identificados

indicios de anomalias ou deficiéncias, que podem vir a afetar potencialmente a Seguranga
estrutural da Barragem PARANOA.

1.2. Apesar de ndo estarem disponibilizados em forma mais eficiente e utilizaveis, os dados
da Instrumentagdo de Auscultagdo instalada no corpo do barramento, para complementar a
avaliacdo das condi¢des atuais da estrutura, com:base: nos dados obtidos por ocasido da
Inspecdo Visual — 2011; nos resultados da Analise de Estabilidade efetuada;, e na
experiéncia do Engenheiro Consultor, pode-se considerar a Classificagdo, segundo critério
‘SEED do US.Bureau of Reclamation - BoR,.como sendo:

“ACEITAVEL" (“FAIR")

‘Néo s&o reconhecidas deficiéncias existentes para as condig¢bes normais de
carregamento. Eventos sismicos e/ou hidrolégicos pouco fregiientes,
provavelmente, resultardo numa deficiéncia na Seguranga da Barragem'.
{(Memoria‘da Eletricidade, 1987)

1.3. Em caso de cheia extraordinaria e/ou eventual ruptura da Barragem, a onda de cheia
provavelmente tera reflexos 'exagerados, tendo em vista as condigcbes do Reservatdrio € a
situagdo das areas a'montante e a jusante. O risco de danos potenciais (pessoais) de certa
monta fica evidente. Reconhece-se, ainda, a importdncia das conseqi!éncias, quanto ao
potencial risco.de danos materiais e/fou ambientais, de monta.

2. Para melhorar efou manter as condigdes de Seguranga da Barragem foram listadas as

seguintes conclusbes e recomendagdes que serdo implementadas conforme (cronograma e)
registro a seguir:

21, Considera-se que a Tubulagdo Adufora ou Conduto Forgado nao apresenta risco
potencial de grandes danos a jusante, uma vez que as aguas sao liberadas do Reservatério,
a partir da Tomada d'Agua, Tunel Adutor e Tubulagdo Forgada (havendo ainda, a Chaminé
de Equilibrio). Recomenda-se definir os Procedimentos de Emergéncia, para garantir
condigdes de reagdo rapida, visando o fechamento da comporta e estancar o vazamento,
em caso de /ncidente ou Acidente com a estrutura adutora. Deve(m) ser determinada(s) a

(s) pessoa(s) a serem ftreinadas e serem escaladas para atendimento a eventual
Emergéncia.

2.3. O Plano de Agdo Emergencial — PAE deve ser desenvolvido pela CEB G, por ter sido
considerado necessario em curto prazo, tendo em vista o risco de danos de ceria monta,
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para as areas a montante @ mesmo para o vale a jusante e estar sendo aguardada a
regulamentacao de Lei de Seguranga de Barragens.

2.4. Para cada caso foi estabelecida e sugerida uma prioridade, de acordo com a situacéo

aparente, tendo em vista a seguinte Classificagio, contando-se como “data zero”, o dia
01JAN12:

Prioridade | Condica Prazo OBS
0 DE IMEDIATO P < 30 a 180 Dias | Depende do caso
1 CURTO PRAZQ P <1 Ano
2 MEDIO PRAZO 3<P<5Anos Depende do caso
3 LONGO PRAZO P > 5 Anos
4 PERMANENTE Indeterminado

2. Em anexo, copia da Anofacdo de Responsabilidade Técnica - ART do CREA, dos
9 Servigos de Auditoria em Segurancga de Barragem.
‘ 3

Em Apendice, copia do Resumé do Responsavel Técnico.

Bauru, SP, 11 de dezernbro de 2011:

.

original assinado por:
Aulren José Rantos Cardis
Engenheiro Civil
“CREA 0600515047

RIC ENGENHARIA

R. Gustavo Maciel n. 31-44 sala 2 Jardim Paulista fone/fax: (+55 14) 3234-6761
17.017-230 BAURU, SP, BRASIL

Setor Protcicolo Legislativo
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1. nome: RUBEN José Ramos CARDIA ricardia@terra.com.br

2. empresa: BIC Engenharia ricardia@gmail.com

R. Gustavo Maciel n. 31-44 sala 2 J. Paulista

17.017-230 BAURU, SP, BRASIL / Telefone/fax: {+55 14) 3234-6761

3. formacdo: ENGENHEIRO CIVIL / CREA 0600515047

Escola de Engenharia da Fundagao Educacional de Bauru / Turma: 1974

Participou em Cursos de Extenséo, na Escola Politécnica~USP, CETESB,

Instituto de Engenharia—SP, CESP, UNESP, SINDUSCON-SP, SEESP (Laudos e Pericias

Judiciais) e para complementacdo em SEGURANCA DE BARRAGENS ELETROBRAS

(1981), U. S. Bureau of Reclamation (2000) e INAG/Portugal {2003) e Workshops

FERC/USA:. Plano de A¢do Emergencial (EAP2002) e Potenciais Modos de Ruptura de

Barragem (PFMA/DSPMP2004); Patologia em Barragens (IDD, 2010).

4. idiomas: Fluente em Inglés. Conhecimentos de ltaliano, Espanhol, Francés e Aleméo

5. associacdes de que faz parle:

Association of State Dam Safety Officials (ASDSO) / Assoc. Brasileira de Mecanica dos
Solos e Ambiental (ABMS) / Assoc. Engenheiros, Arquitetos e Agrénomos Bauru e Regiao
(ASSENAG) / Comité Brasileiro de Barragens (CBDB)

6. vida profissional:

* desde 04SET00 = £/ £ardis, Engenharia, Manutencdo ¢ Comércio de Instrumentagiio Lida-ME,
desenvolvendo Consultoria para Engenharia Civil em Seguranca de Barragens
(Inspegao Visual, Plano de Agdo Emergencial .e .Instrumentacdo de
Auscultagédo).

* ABRYY a SET00 = Companhia de Geracéo de Energia Eléfrica Tieté (AES Tieté S A), Engenheiro, responsavel

pela Seguranga de Barragens e Manuteng3o CMI de Usinas e Subestagdes, na Unidade de Produgéio
Rio Tieté.

* JUNS1 a MARSS = Companhia Energélica de So Paulo CESP, Engenheiro no Setor de Geragéo do Tietg,
responsavel pela Seguranga de Barragens e Manutengdo Civil de Usinas e Subestagdes, Geréncia
Regional Operacao Tieié. Presidente da CIPA 110 CESP-TTT na Gestéo 1996/1997.

* JAN7S a JUNS1 = Companhia Energética de Sao Paulo CESP, Engenheiro no Setor de Seguranga e Controle
de Barragens, do Laboratorio Central de Engenharia Civil, em llha Solleira, SP, responsavel pela
Seguranga de Barragens das Geréncias Regionais de Operagéo do Tielé e do Parana;

* OUT74 a DEZ78 = LIGHT Servicos de Eletricidade S.A. onde foi Chefe da Diviséo de Estudos e Chefe da
Diviséo de Mecéanica dos Solos e Barragens na Assessoria Engenharia Civil;

7. estudo e treinamento: Realizagao de ‘diversas viagens (nacionais e internacionais) para

participagdo em: Cursos, Estagios, ~Simpdsios, Seminarios, Coléquios, Congressos,

Reunibes, Intercdmbio, Visitas Técnicas, Inspe¢oes e Workshops FERC/EAP2002 e

PFMA2004. '

8. trabalhos publicados: autor ou co-autor de 42 (Quarenta e Dois) “Papers” nos campos:

Instrumentacédo de Auscultaga Seguranga de Barragens e Manutencao Civil, enviados a .

Congressos e Seminarios, nacionais (35) e internacionais (7), inclusive Workshop
FERC/EAP2002

9. eventos e atividades, inclusive didaticas / cursos e palestras ministradas:

9.1- Cursos: -lnstrumentagao de Auscultacao e Seguranca de Barragens, a técnicos e
engenhelros civis da CESP e de Terceiros {em promogdes de CREA e BRA-CIER); -
SOSEm. Manuais de Infraestrutura e Conservacédo; -Nocoes Basicas em Sequranca de

Barragens (AES Tieté, CEMIG, FUNCOGE, AHE P. Estrela); - Nocées de Emergéncia
em Barragem,
9.2- Palestras sobre: ‘[nstrumentacdo de Auscuitacdo e Sequranca de Barragens', 'EAP -
Plano de Emergéncia’ e ‘Seguranca de Pessoal', apresentadas: “Semana de Engenhan‘a
na UNESP Campi de ILHA SOLTEIRA, SP e BAURU, SP; UNICASTELO /Campus
FERNANDOPOLIS, SP; empregados CESP (UHE Promiss&o).

9.3. Participacdo em Grupos de Trabatho GT: * Desenvolvimento do Sistema Seguranca de
Barragens - SSB; * Regras Basicas de Seguranga do Trabalho em instrumentagdo e
Controle de Barragens; * Padroniza¢ao de Documentagéo Técnica.

9.4. Promogao, Organizagao e Realizagéo conjunta (com C.C. Camargo Correa e Ministério
da Integra¢éo) de palestras “Seguranga de Barragem-Avaliacdo e Gerenciamento de
Risco em Portfélio”, apresentadas pelo Dr. David Bowles (EUA).

9.5. Participacdo em Board de Consultores. AES Tieté, Espora Energ., Eletronorte, ANA.
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6. COMPORTAMENTO DAS ESTRUTURAS CIVIS
E SITUAGAO EM 29SET11

Na seqiiéncia s&o apresentados comentarios referentes & avaliagdo do comportamento das
estruturas civis da UHE PARANOA. S&o descritas as condigbes entdo observadas, por
ocasido das diversas visitas efetuadas no periodo de 26SET11 a 29SET11, por
representante da AJC Engemfiaria com acompanhamento de pessoas ligadas 8 CEB-G,
responsaveis por atividades em Seguranga de Barragem, quando foram desenvolvidas as
atividades de campo de Inspegdo Visual.

Os registros estido efetuados seguindo um procedimento padrido da. B/C Engenharia,
obedecendo & sequencia de estruturas, da direita hidraulica para a esquerda.

Deve ser salientado que o objetivo da /nspecdo Visual Periddicaesta. diretamente
referenciado as condigdes de Seguranca de Barragens. Dessa forma, todo e qualquer
comentario sobre atividades de Manutencdo Civil estara sendo-incluido apenas como
contribuigdo ou entdo, estara se referindo a situagdo que (pelo menos aparentemente)
esteja envolvendo ambas as condigdes.

O objetivo deste documento & o de servir de subsidio-a avaliagdo das condigbes (entao)
atuais de Seguranga das estruturas civis aparentes, bem:como permitir comparagio
analitica, por ocasido de futuras Inspegbes analogas. Este documento deve servir de base
para os representantes da CEB Geragdo (CEB-G), que poderdo atender as eventuais
exigéncias de Agéncia Fiscalizadora (ANEEL, ou ANA, ou outra), quanto a atualizagio
cadastral e comprovagdo das adequadas condigdes de Manutengio e Seguranga de
Barragens, para a UHE PARANOA, mediante’Audiforia especializada e independente.

Estao incluidos os comentarios solgre*a ‘Situacéo Atual’ da Instrumentagdo de Auscultagéo,
de acordo com as vistorias efetuadas, além de manipulagdo e tentativa de leitura nos
terminais. Adicionalmente, sdo ‘registradas as condigbes consideradas para o
comportamento dessa Instrumentagdo de Auscultagdo, com base na analise dos registros
de medigdes efetuadas, conforme banco de dados disponibilizados.

Entretanto, para facilitar'a visvalizagio de eventuais fendmenos sujeitos a influéncias
ciclicas de médio prazo, foram preparados graficos temporais abrangendo o periodo
010UT08 a 30SET11. A escolha das datas se deve ao fato de que, apesar dos dados
fornecidos pela CEB-G serem restritos a um periodo determinado, se procura adotar sempre
(na escala detempo dos graficos) o padréo ‘Ano Hidrolégico' (variando de 01 de outubro
de um ano, até 30 de setembro do ano_seguinfe), normalmente usado para encampar no
mesmo, grafico, a passagem da estagdo chuvosa. Adicionalmente, é adotado periodo
multianual “nas abcissas, para permitir a avaliagdo de eventuais tendéncias de
comportamento de medio efou longo prazos.

Estao apresentadas também, diversas fotografias, para ilustrar a situagsio visual conforme
encontrada por ocasiao da /nspegédo Visual.

Conforme solicitagdo estipulada no Projeto Basico Ne 024/2011 e no Contrato, foi
providenciada a realizagdo de Avaliacdo da Estabilidade da Barragem de Terra e
Enrocamento. No entanto, essa avaliagéo teve de ser feita com base em valores obtidos nos
Ensaios Especiais de Laboratorio realizados em amostras obtidas em 2002. Para as
analises, foram considerados os valores de pressdo de percolagéo efou de subpressio,
conforme valores identificados nos registros de leituras (com dados fornecidos até 2002).
Foi feita avaliago adicional, conforme solicitado, considerando-se uma eventual alteragéo

na cota do N A Montante, passando do N A Maximo 1.000,80 manm para 1.001,00 manm.
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Nao foi solicitada e assim, ndo foi desenvovida uma avaliagéo do efeito dessa alteragéo nas
estruturas de concreto do Vertedouro {as quais eventualmente poderdo necessitar de
reforgo). Também nao foi feito estudo de ampliagio e reforgo da estrutura metélica das
comportas e bragos, o que certamente sera necessario, e nao foram verificadas as possiveis
alteragdes de esforgos nas vigas Munhao.

Adicionalmente, deve ser verificada implicagéo legal, da alteragido de NA Max maximorum,
junto a ANEEL. E além disso, podem existir restricdes técnicas, pois a altura de Borda Livre
(‘Free Board') padronizada em 3 m, ndo seria mantida. Eventualmente, podera ser exigido
pela Agéncia Reguladora, o alteamento da crista, para recuperagéo do valor minimo de
Borda Livre.

6.1. DOCUMENTAGCAO DISPONIBILIZADA

Foi liberado ao representante da #/f fngenharid o acesso a documentacéo: existente nos
arquivos da VE, os quais foram verificados e avaliados. A seguir, estdo.registradas (por
Autor, e com fonte diferenciada, no caso de excertos) as principais observagdes para alguns
daqueles documentos envolvidos com Instrumentagdo de Auscultagdo efou Seguranga de
Barragem. Foram acrescentados alguns comentarios de representante da #/C Engenhiaria,

quando considerados pertinentes.

6.1.1. FIGUEIREDO, S. D, “Barragem do Paranoa — Relatério de Andamento n. 02 =01 a
310UT79", PROMON, SP, NOV79;

Registro do andamento de Consultoria para projeto e execugdo do tratamento das
infiltrages na Barragem (Operagdo BLO1). Citada visita do Eng. V. Paulon para inspeg¢éo
(acompanhado de Eng. da CEB-G) na Galeria de Desvio e no Vertedouro. Resultados e
recomendagbes (recuperagao estrutural) foram apresentados no relatério n. ST8-001.

6.1.2. , ‘Barragem do Paranoa = Relatério de Andamento n. 13 = 01 a 310UT80",
PROMON, SP, NOVS0;

Citado o relatério sobre o fechamento dos orificios do tampdo da Galeria de Desvio.
Terminado o tratamente’ da Ombreira Direita, com plantio de grama nos trechos
reaterrados. Terminada a“injegao de cimento no interior da Galeria. Terminada a
drenagem no interior.da'Galeria, com 2 furos adicionais no piso, na Seg¢éo Vla. Iniciado o
fechamento dos tubos existentes no Tampao da Galeria.

6.1.3. GOMES, J, C. O, “Inspecdo Realizada no Sistema Adutor da UHE do lago Paranoa
no Periodo de 19 a 22NOV91", Relatdrio s/n, Qualitec Engenharia Ambiental e
Controle de Qualidade LTDA, Belo Horizonte, MG, 30DEZ81;

Registrados os resuitados das inspegbes (interna e externa) no Sistema Adutor, visando
avaliar o estado de conservagdo da Tubulagio Adutora e da Caixa Espiral. Indicados
possiveis métodos de recuperagdo. As técnicas usadas nas inspegbes de revestimento,
metal base e soldas: Exame Visual;, Medida de espessura com ultra-som; Verificagio de
continuidade do revestimento por Pitting-Gage; Coleta de Amostras (Agua e produtos de
corrosao) para analises fisico-quimicas; Registro fotografico. Na inspegéo interna= lama e
tubérculos de produtos da corrosdo sobre alvéolos e pites (maximo de 4,0 mm) de
processos corrosivos (reagdo anddica com consumo de Oxigénio Dissolvido). Na
Chaminé de Equilibrio ou Torre de Compensagao= ha sinais de corros&o por aeragio
diferencial. Foi feita inspegdo na Valvula Borboleta controladora da Vaz&o. Concluiram
que a tubulagao estd conservada, em fungdo da longa vida e oferece possibilidade de
uso, necessitando de novo revestimento ou protecéao catodica.
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6.1.4. , ‘Inspegéo Realizada no Sistema Adutor da UHE do lago Paranoa em
NOVS5™, Relatério s/n, Qualitec Engenharia Ambiental e Controle de Qualidade
LTDA, Belo Horizonte, MG, 08FEV96:;

Registro dos resultados de nova inspegéo, apresentando condigées e recomendagdes
similares a anterior.

6.1.5. GUSSO, L. C, “Barragem do Paranoa-Brasilia, DF: Estudos Geotécnicos”, Servigo n.
DF-2027, Relatorio n. 0929/80 (DF-RJ) RMPC, TECNOSOLO Engenharia e
Tecnologia de Solos e Materiais S A, Rio de Janeiro, RJ, 15JUI_80;

Apresentagdo dos servigos executados, englobando os dois relatérios anteriores
(0917/80 e 0919/80 DF-RJ). Executados 07 ensaios de infiltragéo nos furos SM-
02, SM-05, SM-09 e SM-10. No Ensaio a Nivel Variavel -0 valor da
Permeabilidade ¢ a média das Permeabilidades calculadas a partir das leituras a
cada minuto. Hé uma altura equivalente a vazéo, identificada como AH.

d? 2L In (H1/H2)
K= - xin X (cmfs)
8L D t2- t1

Para o SM-02 a Permeabilidade Média foi da ordem de'k=1,98 x 10-° cm/s.

No Ensaio a Nivel Constante o _.valor daPermeabilidade é a média das
Permeabilidades calculadas a partir das vazées medidas a cada minufto.

Q 2L . Setor Protocolo Leg
K= -e xin_—-  (cm/s) ARG N[ Y 1
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Para o SM-02 a Permeabilidade Média foi da ordem de k= 7,25 x 10" cm/s.

Existem em Anexo, descrigdo dos Pogos, Resultados de Ensaios (Tabelas e Graficos),
Esquemas Individuais de Instalagdo dos Piezémetros com quadro de leituras. Os Perfis
sdo de Sondagens Mistas ‘e dos Pogos. Na descrigdo do Pogo 1 ha as OBSs: 2.
Presenca de veio d'agua a 3,80 m (1002,029-3,80= 998,229 manm); 3. NA ndo
encontrado. ©_PZ-08 foi instalado na cota 969,615 manm (em local de fragmento de
Quartzito pouco alterado e Caulim no trecho de 14,65 m a 15,25 m de profundidade). Na
SM-10, nos trechos de 9 m a 9,60 m e 12 m a 12,60 m, o Material N3o Foi recuperado
(sem «detalhes).” Na SM-04, no trecho de 17,45 m a 18,05 m, o Material Nao Foi
recuperado (sem detalhes). Na SM-07, no trecho de 19,40 m a 20,90 m, o Material Nao
Foi recuperado (sem detalhes). Na SM-02, nos trechos de 2,70m a 3,0 m, 5,25 m a 8,25
m.e £'9,75 a 10,35, o Material Nao Foi recuperado (sem detalhes). E na SM-06, no trecho
de 30 45 m a 33,45 m, o Material Nao Foi recuperado (sem detalhes). No Pogo 3 havia
Trinca Vertical no trecho de 0,70 m a 5,0 m de profundidade, na parte montante. No
Pogo 4 havia umidade na parede, no trecho de 4,80 m a 8,50 m de profundidade.

OBS de #/C fngenharia.

Os resultados dos Ensaios de Perda d’Agua parecem indicar abertura de descontinuidades
(aumento de permeabilidade e/ou de vazédo, com o aumento da presséo aplicada, mas com
valor residual aumentado, no retorno, em diversos casos). Os principais casos sdo: SM-03
27,87 m a 30,87 m; SM-04 11,46 m a 14,46 m; SM-07 20,97 m a 23,97 m; SM-106,0 m a
9,0 m e de 15,0 m a 18,0 m. Os Perfis de Instalagdo dos Piezdmetros s3o incompletos e ndo
indicam: Perfil do Bulbo; Diametro do Bulbo. A situagao construtiva é diferente do esperado
pois foi langada calda de cimento (para vedar o bulbo) diretamente acima do trecho de areia.
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E so acima dela foi langada camada de Bolinhas de Bentonita, para separar da camada de
enchimento, com Calda de Cimento e bentonita (n&o foi confirmado o trago, mas, deveria ter
sido a 15%). Nos furos SM-02 e SM-08, apesar de existir camada inferior de 5 m de areia e
1 m de Bolinhas de Bentonita, s6 foram instalados os Piezometros PZ-02 e PZ-08 (simples)
nas camadas superiores.

Para os furos SM-03 a SM-07, SM-09 e SM-10 foram instalados Piezémetros duplos (Inferior
e Superior). No furo SM-01 s6 existe uma camada de areia e o PZ-01 é simples. Na tabela
com leituras de Ensaio de Recuperagéo do PZ-05| a ‘Cota do NA' (que deveria ser Cota
Piezomeétrica) o valor inicial as 15:48:00 h (987,591 manm) foi digitado errado. O correto era
de 987,951 manm.

6.1.6. HERKENHOFF, C. S; LUZ, G. M; CALDAS, S. & LIMA Fo, S. O. L, “Barragem do
Paranoa, Estruturas Civis Principais — Inspegéo Visual em 27AG092"; Relatorio n.
RE-EEC-039/92, Eletronorte, Brasilia, DF, 1992;

Citado se tratar de Barragem para composi¢do urbanistica, melhora'nas caracteristicas
climaticas (aumento na Umidade Relativa do Ar) e geragdo hidrelétrica. Projeto da
Geotécnica S A, obras pela CCC Correa, CCBE e Portuéria, entre 1958 e 1962. A Segéo
ndo padronizada se deveu a necessidade de subida rapida (contra galgamento) na
primeira fase de construgdo do enrocamento montante e nucleo -argiloso. Completado
depois o macico jusante com terra, substitu:ndo 0 enrocamento previsto. Houve
recuperagao em 1980 (Ombreira Direita e Galeria d esvio) pela PROMON e em 1991
pela PROJEA. C problema na Ombreira Direifa & antlgo pré Barragem, em locais de
nascentes, que deram origem a surgéncias, Nao havia carreamento de material,
registrado naquela época. \

Havia sido feita injegdo na fundagao e aterro, para obturagio e para vedar as saidas de
agua. A analise da agua indicou pH~5 (certa agressividade). Nos furos da Galeria de
Desvio foi obtido pH> 10, devido carreamento de cal excedente no cimento do concreto e
inje¢éo [Hidréxido de Calcio Ca(OH)z ou Portlandita reage com o Gas Carbénico (CO2) do
ar, gerando a Carbonatagdo (CaCOs)]. Foi considerado que o material colorido
(avermelhado)} em um dos furos ndoiinjetados poderia conter alto teor de lons de Ferro. E
o material escuro (que ndo era enxofre) poderia ser de partes finas de Manganés.

O Vertedouro estava ‘em boas condigbes, apesar da pintura das comportas estar
envelhecida. A Calha.ou Rapido apresentava sinais de desagregagao e com alvéolos e
pontos com armadura exposta. Considerado pouco risco para a Seguranga apesar de
mudar o regime hldraullco pela rugosidade. Considerada desagregagéo de origem fisica,
por cavitagdo. Recomendado o envio de dados da Instrumentagao de Auscultagdo para
processamento;pela Eletronorte (Sistema GESTIN), providenciar instalagdo de Medidor
de Vazéo — MV'na Ombreira Direita. Ja existia Relatorio Fotografico (com 39 Fotos).
Sinais, de . Carbonatagdo em remendo na face jusante do dente dissipador jusante da
Calha'do VS e o arrancamento era menor e sem cascalho aparente, o que poderia ter
sido reparo localizado.

OBS de BRI Fngenharia.

Pelo que foi visto, conforme comentario especifico no capitulo da Inspecgéo Visual na Calha,
considera-se que possa ter ocorrido reagdo das Aguas descarregadas, com o Agregado
Graudo, o qual pode conter ‘Pinita’, provocando o desgaste efou o desmanhce das pedras. E
0 material escuro carreado nos Drenos da Galeria, poderia ser constitido de ‘Manganés’,
mas também poderia ter contribuigdo de Matéria Organica e eventualmente ‘Biotita’, caso a
rocha atravessada contenha esse mineral.

6.1.7. LAVELLE, A. G, & FERREIRA, D, ‘“Inspec&o das Tubulagbes da UHE Paranoca -
CEBG S A", Relatorio n. 6875/10, End-Check, Santos, SP, 20SET10; (13) 3222-
3515 www.endcheck.com.br;
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Resultados de Inspecdo Visual, medicdo de espessura por Ultrasom pelas partes
internas e externas (em algumas regides) do Sistema Adutor, em 09 a 11SET10.

Recomendada manutencao corretiva:

a. Tratamento interno; b. Pintura ou revestimento; c. Protegdo Catodica.

b. OBS: Ensaio de Agua na LIFE Consultoria Ambiental LTDA (62) 3223-1530, Goiania,
GO www lifelimnologia.com.br indicou:

Acidez = 3,5 mg/t (4,0 mg/t apés fervura); Condutividade (a 25° C?)= 97,0 pSicm; Ferro

Total= 0,03 mg/t, Manganés Total= 0,052 mg/t, VMP= 0,1; pH= 8,0; Solidos em

Suspengéo= 7,0 mg/t, Sélidos Totais Dissolvidos STD= 48,0 mg/t (500); Foram seguidas

recomendagdes de: SM-21 Standard Methods for the Examination of Water ‘and

Wastewater, AWWAJALPHA, 212. ed, Washington, USA, 2005 e Resolugio CONAMA n.
357 (17TMARQS).

6.1..8. MAGALHAES, R. A, “Usina Hidrelétrica Paranoa — Curso Basico de Seguranga de
Barragens e Instrumentagdo”, DOMUS Engenharia Consultiva e Projetos
Geotécnicos LTDA, Belo Horizonte, MG, ABR02;

Apresentados os principios da Seguranga de Barragem e de Instrumentagdo de
Auscultagao, além de incluir desenhos das estruturas da UHE Paranoa.

6.1.9. MELLO, J. C. M, “Manual de Inspegéo para Barragem, Tubulagdo de Aducio e Casa
de Forga da Usina do Paranoa”, 0.GRMU/O.SMO, CEB, Paranoa, DF, [s/d];

Formulario tipo Checklist de Inspegdo Visual, identificado como: Manual de Inspegéo
para Barragem, Tubulagdo de Adugdo e Casa de Forga da Usina do Paranoa.

OBS de B/ Engenharis. -

Guardado na Caixa Arquivo n. 207/2006.%"

Contem modelo de Checklist adaptadoe ‘a partir do modelo desenvolvido por CARDIA, 1983
20086. As duvidas observadas foram: No item 1.3 do "Talude Montante" houve davida quanto
a referéncia, se seria ‘surgéncia de ‘dgua’. No item 1.6. se faz referéncia a tocas de
coruja/tatu nas pedras. Para ‘Acesso ao Talude de Montante, Jusante e Galeria” foram
citados problemas na pista, mas nao foi indicado corretamente em que regido do acesso ao
talude montante ou pista deveria ser manitda a observagdo. E o “Acesso ao Conduto
Forgado” esta repetido no item para a Casa de Forga.

6.1.10. PIANCASTELLL, E. M, “Aproveitamento do Paranoa / Avaliagdo das Condigbes de
Seguranga das Estruturas Civis/ Capitulo V - Ponte Rodovidria Sobre o
Vertedouro / Cadastramento das Anomalias”, complemento ao Contrato Ne
0071/2001-CEB, DOMUS, Belo Horizonte, MG, 17JUN02;

Registradas as observagbes sobre as condigbes encontradas, com a Inspegdo Visual
.(com embarcacao) sob a Ponte.

OBS de 8/ fngenliaria:

Guardado na Caixa Arquivo n. 142/2006.

As Figuras n&@o apresentaram as indicagdes das estruturas complementares (TA e BRTE) e
orientagdes dos lados Montante e Jusante. O desgaste mostrado na face lateral do pilar P1
€ causado por efeito de ‘Batillage’ e enquanto n3o provocar queda de agregados, ficando
superficial, ndo causa maiores problemas. As manchas mostradas na Foto 16 (conforme
Fotos 26 e 27) e na Foto 24 sdo causadas por penetragiio de enxurradas contendo lama da
rodovia, pelas juntas entre vigas, com vedagao deteriorada. As partes de ferragem exposta

(vistas nas Fotos 17 e 20 a 24) deveriam ser tratadas com material anti-corrosio e receber
recobrimento.

SETOrPToToT—Eegisetive
N
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6.1.11. POVH, P. H, OTA, J. J. & GROSZEWICZ, R. C, “Estudo para Substituicdo de
Tubulacdo Adutora Visande Ganho de Geragdo em Usina Existente”, Relatério
Bimestral n. 01, CEHPAR, Curitiba, PR, JANO4:

Projeto HL-138 P&D 312 da CEBG (2003). Busca de Dados em
www.semarh.df.gov.br/sitee/cap08/cap8.htm:;

UHE opera dependendo dos limites de nivel 999,50 manm a 1.000,80 manm (Ah= 1,3
mca). Sedimentos dos rios afluentes t&m provocado o assoreamento no Lago Paranoa,
com perda de volume de armazenamento de agua.

A Area original era de 38,4 km? Dados= UG-1= 7 MW, UG-2= 9,2 MW, UG-3= 8,5 MW:
Z= 24,7 MW. As turbinas séo Francis de 10,34 m¥s de engulimento em rotagdo de 514,3
rpm. Inspegao da Tubulagio a cada 5 anos. Reservatdrio de finalidade multipla, sendo
que a geragao nao & a fungéo primordiall O Conduto de Aducio tem didmetro @ 3,0 m
com comprimento de £= 1.300 m e espessura e= 10 mm; A Chaminé de ‘Equilibrio tem
didmetro @ 6,0 m com altura H= 105 mca; O Conduto Forgado tem diametro @ 2,6 m com
comprimento de {= 225,40 m e declividade i= 40,86% (M).e 4‘17.81% (J). A Barragem de
Terra com nucleo de Argila, enrocamento no talude montante e grama no jusante, tem
extens&o de {= 630 m (sendo 600 m em terra e enrocamento e 30 m em concreto) e com
48 m de altura.

6.1.12. PROGEA, “Barragem do Paranoa — Projeto de ‘Reparos Geotécnicos no Entorno da
Galeria de Desvio”, Relatério s/Ne, PROGEA Engenharia e Estudos Ambientais,
Brasilia, DF, SET91;

Registradas as observagdes sobre as recomendagdes e servigos desenvolvidos nas
atividades de manutengio no entorno da-Galeria de Desvio.

OBS de R/C Engenhiaria.
Guardado na Caixa Arquivo n. 207/20086. |

A copia disponibilizada esta aparentemente com as folhas fora de ordem e incompleta. Nao

consta uma possivel pagina,final de texto, contendo local, data, nome de autoria e
assinatura.

Em fungdo da g'ranae quantidade de argila depositada no interior da Galeria (em
05JUNS1), foi apresentado diagndstico e proposta de tratamento. Diagnosticada

inicialmente a deposigao de argila como sendo causadora de cavidades a volta dos furos o

(1980/1981) de onde seriam carreados. Com a investigacao, considerou-se que a argilaZ -9
foi carreada pelas fraturas da rocha e possivel junta fria entre o concreto estrutural da—g\

Galeria e o concreto de enchimento do vao entre a face externa da Galeria e o talude de &

corte na rocha.

OBS de B/C Engenhiatis:
Mas, nao foi citada a possivel fonte, nesse caso, a nio ser que tenha considerado que saiu
do preenchimento das fraturas.

Proposta sondagem rotativa SPR-1 a partir da crista, podendo ser usada para instalar
Medidor de Nivel d'Agua — NA. O furo seria injetado com calda no Fator A/C= 0,50:1,0.

OBS de #/¢ Engenharis.

Dependendo da forma de execugao de sondagem no aterro (se foi usada agua) pode ter
havido risco de fraturamento hidraulico no aterro. A calda pode ser considerada um pouco
rigida, sem uso de Bentonita, podendo permitir a retragdo e criagio de descolamento entre
os materiais, o que facilitaria a passagem de agua estranha, falseando leitura.

L
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Proposta sondagem a partir do teto da Galeria, até penetrar 0,20 m na base do macigo
da Barragem. Foi colocado obturador na boca para permitir a medida de vazido, como
Dreno, e de presséo, como PZ, nas condigGes: Livre; p= 0,10 kgffcm?; p= 0,45 kgf/cm?, e
com presséo total ao ser fechado completamente.

10.1. DES. Ne PAR-GD-001 BARRAGEM DO PARANOA — PLANTA E SECOES, SET91
Ampliado do Projeto Geotécnica de 15DEZ59

OBS de #/C Enyenharia.

Planta= Esta em posigéo considerada Invertida em relagéo ao costume ou padric em se ter
a parte Montante Acima e a parte Jusante Abaixo. E ndo ha a indicacio de onde fica
Montante. A linha da crista esta com marcas de Estacas de 100 m cada e*O” na Ombreira
Direita. Aparentemente a Ensecadeira Montante (com crista na cota?970,00 manm) foi
incorporada ao macigo da Barragem. Na Planta existem bolinhas alinhadasipertc da Segéo
A-A, as quais estariam indicando os Piezometros Elétricos no interior do‘macigo?

Secdo C-C (=Estaca 1)= Ha indicagdo de largura da crista (com greide na elevagio
1.003,80 manm) com 16 m e Filtro Vertical na quina jusante com trecho inferior inclinado
ligado ao curto Tapete Horizontal. Aparentemente isso ndoc.esta coerente com o desenho
em Planta (a qual esta incompleta) na linha da borda jusante & direita da extremidade do
Filtro Vertical. Nao ha legenda ou indicagdo dos materiais a jusante do eixo, simbolizado
com pequenos graos (que poderia ser de Areia .ou de Brita). Esta sem a indicagéo dos 28
furos (espagamento e= 3 m) a jusante, entre =E 2,6 e E 3,5. Sdo os Pogos de Alivio
conectados ao Tapete. Nao esta indicada a berma 904 manm e o pé do talude jusante na
secdc (40 m) & Berma na planta (indicada a 45 m) E a parte inferior no pé do talude
(Rocktoe ou Dreno de Pé com duas faixas e simbologia tipica de pedras) ndo foi
representada na Segdo C-C. O Filtro/ Vertical estd marcado de forma mais fina nas
extremidades antes do trecho inclinado do Tapete. Nao ha indicagio do material existente
no macigo € nem do enrocamento e do Riprap montante.

Sec¢ao D-D= Ha indicagdo de crista com greide na elevagdo 1.003,80 manm. Ha indicacao
de Berma 964 que n&o aparece na Planta. Esta sem marcagéo do angulo de inclinagéo
(=78°) da Galeria de Desvio com o-eixo da Barragem. Nao ha indicagdo do NA Montante na
Segao. O topo do Filtro'Vertical/'ou Chaminé esta na elevagéo 1.000,00 manm, e isso pode
eventualmente, propiciar ‘risco de percolagdo por cima do mesmo, em caso de Nivel
Montante muito elevado e deficiéncias iocalizads no aterro.

Setor Protocolo Legislativo
10.2. DES. N2 PAR-GD-002 BARRAGEM DO PARANOA — SECOES, SET91 L4 1) - ?7

Folha N°S

OBS de 8/C Lngenharia. S0 Ly E
Secdes A-A e B-B= Na base do ‘Cutoff no eixo da Barragem, existem indica¢bes de linha
vertical com profundidade de 30,0 m. N&o hé a indicagéo do que seja, mas pode-se supor
que seja‘Injecio para tratamento da fundagao. Nas Segbes C-C e D-D (do desenho Ne 001)
nio consta essa marcagio. Na Segdo A-A existem 4 linhas de Piezémetros Elétricos nao
identificados (possivelmente de fabricagdo Maihak), ndo numerados, mas totalizando 30
unidades. Os cabos das duas linhas superiores saem na cota 976 manm (e nio ficou
registrado se havia outra cabine nessa regiao), mas os cabos das duas linhas inferiores
saem diretamente para jusante através do Dreno de Pé. Nao ha indicagdo se haveria uma
segunda cabine de terminais. Nao ha indicagao do NA Montante.

O Filtro Inclinado foi construido em fungdo do Perfil Provisdrio adotade durante a
construgéo, atuando como ‘Transigdo’. Ha saida inclinada em rampa para jusante e para
cima a partir da cota 970,0 manm e com indicagdo de extremidade aparente no talude
jusante, o que ndo se nota na realidade. Sem indicagtes de Patamar jusante.
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A Segéo B-B esta com indicagao de 08 furos @ 89 mm (3,5") sob extremidade montante do
Tapete Horizontal sem a devida identificagdo. Devem ser alguns dos Pogos de Alivio.

Nas Segdes A-A e B-B ha indicagdo de elevacdo 1.003,80 manm no topo do aterro, na base
da pavimentagao de crista. Mas, nas Segdes C-C e D-D (do desenho Ne 001) a indicagéo é
de crista com greide na elevagao 1.003,80 manm. Deve ser confirmada qual das duas é a
correta?

Logicamente, nenhuma das duas indicacdes deve estar condizente com a realidade local,
tendo em vista que aquele valor é de Cota de Projeto, e j4 ocorreram recalques e
manutengdes no pavimento da crista, etc.

10.3. DES. Ne PAR-GD-003 BARRAGEM DO PARANOA — GALERIA DE DESVIO / PLANTA E
SECAOC LONGITUDINAL, SET91

OBS de A/C Engenharis.

Sem detalhe do emboque montante. A posig&o “0” ou Origem da escala de comprimento da
Galeria se inicia junto & face livre jusante do Tamp#o.(ou 'Plug’). Na Segéio rléo ha indicagéo
de faixa de enrocamento na crista, como existe nas Segbes A-A a D-D (desenhos Ne 001 e
002). A NOTA 1 indica duas posiges para trecho inclinado do Filtro Chaminé: Uma obtida
do desenho NOVACAP (seria o BS 81-150-59 citado no-perfil); Outra de acordo com
informacbes do prof. Victor de Mello (o qual fez parte da equipe de projeto da Geotécnica).
Indicado o local da SRP-1 (na Seg&o mas néo na Planta) e 'sem indicag&o da cota de fundo.

A NOTA 2 indica que o levantamento topografico (partindo da crista considerada com cota
1.003,80 manmj) resultou na cota 962,68 manm para o piso do pogo de acesso jusante da
Galeria de Desvio, apesar de que no desenho Ne 208 (ABR58) estar indicada a cota 963,0
manm. A diferenga pode ter sido causada pela variagio da cota de partida, que foi assumida
como sendo o valor de projeto. No entanto, pode ter ocorrido alteragdo localizada pelo
acabamento de greide da crista e/ou pela falta de conhecimento dos valores resultantes dos
recalques iniciais do aterro.

10.4. DES. N2 PAR-GD-004 BARRAGEM DO PARANOA — GALERIA DE DESVIO / MAPA DAS
PERFURAGOES REALIZADAS ATE ABR81 Setor Protocolo Legislativo
AQ_ ~lY1d 1 /Ly
OBS de ﬂll} [ﬂﬂﬂ”nﬂ”& \ FO ha No -
Apresenta o desenho das 4 faces internas da Galeria de Desvio, na }orma rebatida.

Indicados os furos (com e sem tubo; Dreno e Piezémetro) além de “Insurgéncias” HII-9 e ViI-
7 na parte direita mais a montante do piso. Na distancia de =55 m a jusante da face jusante
do Tampao;'ha um Piezémetro sem numero, na parede direita junto ac furo VII-8 (com
repeticdodo .nimero do furo no PZ). Nao foram encontradas informagdes sobre a
conformag&o dos Pjezémetros e dos Drenos (identificagdo de diferencas de Piezémetros:
Drenos; Furos; etc). Provavelmente os furos abertos foram identificados como Drenos, para
controle de Vazéo e a colocagéo de obturador, para permitir a medida de pressdo deve ter
levado ‘a indicag&o de Piezémetro. Nao foram encontradas informagées sobre a causa do
deslocamento do Tampéo, de sua posigdo original prevista, sob o eixo da Barragem, onde
foram deixadas as ranhuras (tampadas por madeira), para a nova posicéo cerca de 35 m,
mais a montante. Em principio, pode-se pensar que tenha sido em fungdo de aumentar a
seguranca, evitando-se permitir uma presséo de montante atuante sob a regido do eixo do
aterro. Eventualmente, néo tendo sido executado em local de nichos de travamento, poderia
até mesmo ser executado como estrutura proviséria efou auxiliar. De qualquer forma, foi
avaliado que deve ter sido executado em dimensdes tais que permitam resistir ao esforgo da
pressao de montante. E ha um auxilio no pé jusante, com a execucao de bloco de concreto
envelopando os tubos de drenagem que foram obturados.

10.5. DES. Ne PAR-GD-005 BARRAGEM DO PARANOA —GALERIA DE DESVIO / LEITURAS

PIEZOMETRICAS — MAX E MIN OBSERVADAS NAS SEGOES | A VI
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OBS de 8/ Engenharia.

Sem registro da pressdo na Segao | (sob o eixo da Barragem) por falta de condigdes. Os
maiores valores foram observados a Segéo |l e na Secgéo IV (junto ao Tampéao) da ordem de
21 mca acima do piso. Deve ser notado que esses valores se referem as pressdes no
interior da rocha de fundagao, a volta da Galeria de Desvio e ndo no macigo da Barragem.

10.6. DES. Ne PAR-GD-006 BARRAGEM DO PARANOA — BLOCO DIAGRAMA DA GALERIA DE
DESVIO

OBS de A/C Engenhiaria:

Em formato A-4, demonstra a posi¢ao dos Drenos (horizontais e os inclinados para baixo) e
o concreto secundario aplicado para preenchimento dos espagos nas duas laterais, entre/o
concreto da Galeria e o talude do corte em rocha.

10.7. DES. N2 PAR-GD-007 BARRAGEM DO PARANOA — GALERIA DE DESVIO// PERFURACOES
EXPLORATORIAS E CORTINA DE INJECAO

OBS de BIC fngenhsria:
Planta desdobrada (Paredes e Piso) e Segbes detalhadas com tabelas de posicionamento
dos furos propostos (Segdo / Furo Ne / Comprimento (m) / EPA (Ensaio de Perda d’Agua).

6.1.13. PROMON, “Execucdo de Tratamentos Diversos'/ Acompanhamento Fotografico da
Construgao — OUT a DEZ80", Relatorio'n. BLO1-MS6-420, PROMON, SP, JAN81;

Destacam-se algumas Fotos com detalhes importantes.

OBS de 8/C fngenharia. ,

Foto F-56: Tubos (N) com grande esguicho,-antes da obturagio; F-59: Dreno Sul Secao Via
com fluxo. No piso idem; F-64 a F-69 e F-77: Dreno Espinha de Peixe {(Geotextil e cascalho)
na Ombreira Direita € Berma Inferior. Terreno até cerca estava limpo. Hoje o mato esta alto
e tomou conta; F-70 e F-72: Situagio_ apos restauragdo do concreto (ou com argamassa); F-
73: Drenos com vazao, na Segao Via,

6.1.14. , "Relatario Fipal: Tratamentos Diversos na Barragem do Paranoa”’, Relatério
n. BLO1-MS8-600,\PROMON, SP, FEV81;

Relato dos tratamentos diversos no periodc de SET79 a DEZ80, efetuados pela
Tecnosolo;:fi scallzada pela PROMON. Necessidade de drenar a Ombreira Direita, com
execug¢ao de Tnnchelra Pogos de Alivio, Drenos Sub-Horizontais e Valetas tipo Espinha
de Peixe. Citado o preenchimento com argamassa nas cavidades (supostas como sendo
erosdes por cavitagao) no Vertedouro. Citado o carreamento de solo ‘do aterro’ para o
interior.da Galeria de Desvio. A situag&o no bloco de apoio 2A da Tubulagéo Adutora foi
considerado estavel. No Pogo 1 havia saturagdo abaixo da cota 996 manm, indicando
percolagao vinda da Ombreira Direita. No P3 foi indicada percolagdo nos contatos entre
camadas de Quartzito e de Metasiltitos. Foram instalados 17 Piezo6melros. Existe Tabela
com valor de Permeabilidade e Basic Time Lag, obtidos nos Piezémetros. Nos PZ-03] e
PZ-04S foram obtidos: k baixo e BTL alto (> 100 min). Foi descrita a Geologia local. O
tapete drenante no encontro com a Ombreira foi construido apenas em parte da aba
jusante devido falta de material e alteragdo do projeto. Recomendada vistoria Mensal
das Caixas de Inspecdo (na Ombreira Direita), medir as Vazdes e verificar se estaria
ocorrendo carreamento de materiais. Para a Galeria de Desvio foi considerada
formagéo de vazios no entorno, pelo carreamento de finos, através dos furos sem filtro.
Foram entdo, efetuadas inje¢cbes de preenchimento. O Tampéo foi considerado estavel,
com sua espessura superior a 3 m (no calculo, deveria ter um minimo de 3,20 m). Foi
adotado um valor de Aderéncia de 20 tf/m? para um Fator de Seguranga FS= 2,0. A
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extensao £ foi obtida a partir de formula do Fator de Seguranga, desmembrando do
célculo com o Perimetro, da area perimetral de contato.

Aderéncia x Area de Contato
FS=

Esforgos

FS x Esforgos

Aderéncia x Perimetro

2,0 X (37 x 3,5 x 3,5)

20,0 x (3,5 x 4)

€= 3,20 m

Foi feito bloco de concreto (0,70 x 1,00 x 0,30 m) envelopando os obturadores dos dois
tubos de drenagem do tampéo, ao pé da face jusante, o que serve de trava adicional ao
deslocamento. Recomendadas as medidas de Vazdo e de Pressio e efetuar sua
comparagao com os valores tabelados no relatério, para monitoramento das condicdes
do Tampéo e da Galeria. Os valores, apds a execugdo de Drenos adicionais no piso da
Segao Vla (NOV) foram: .

¢ Secdo Va: Sul= 1/5; Piso= 13/7:Norte= 8/2;

e Sec¢ao Vla: Sul= 5/8; Piso(dreno 12 etapa)= 2/2; Norte= 13/5;

e Segao Vlla: Sul= 4/8; Piso= 1/7; Norte= 14/6;

» Soma das Vazdes 9parcial,faltando vaz8es dos Drenos no piso - 22 etapa---

da Seg¢do Via= 61 Umin.
Apresentado Modelo de Ficha para Checklist de Inspegdo Visual.

6.1.15. REZENDE, J. A. de, “Aproireitamento do Paranoa / Diagnostico das Condicbes de

Seguranga das Estruturas Civis", PRELIMINAR, Contrato Ne 0071/2001-CEB,
DOMUS, Belo Horizonte, MG, ABRO2;

Foi disponibilizada ‘cépia "‘Préliminal", que esta guardada na Caixa Arquivo 142/2006. Ela
serviu de roteiro para“o’Relatério na forma oficial, o qual foi decomposto em varios
capitulos (encadernados separadamente).

OBS de R/C Engemharis:

O Capitulo |1l foi visto s6 na forma digital. A cépia disponibilizada (sem nome, sem data, sem
visto) estava_incompleta, com alguns sub-itens apenas indicados, mas sem o texto
correspondente. Foram encontrados diversos erros de definigdo ou consideragéo ou
digitagdo. Aqueles que foram repetidos nos cadernos separados estio comentados nos
respectivos itens. Aqui constam apenas comentarios e/ou alerta de falhas nao repetidas ou
de item provavelmente constante do Capitulo Il (ndo disponibilizado).

No item 2.2.3. Estabilidade, estdo apresentados no sub-item 2.2.3.4. Analise de
Estabilidade, os parametros adotados para os estudos do aterro, os quais foram obtidos
dos resultados de ensaios em amostras retiradas dos Blocos Indeformados. Foi aplicada
redugéo com fator 2,0 para coesdo e 1,10 para angulo de atrito. Os valores foram:: *
TensGes Totais c= 40 kPa @= 22°; * TensGes Efetivas ¢= 30 kPa = 25°; Parametro de
Press&o Neutra: * Para oy entre 0 kPa e 200 kPa, r,= 0,00; * Para o, maior que 200 kPa,
r=0,10; Peso Especifico Natural {y.a)= 18,75 kN/m? Peso Especifico saturado (ysa)=
18,90 kN/m?® Peso Especifico submerso (ysw)= 8,90 kN/m® Para os fatores de
Seguranga foram considerados: Regime Permanente de Operacdo: FSz 1,50;
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Rebaixamento do Nivel d'’Agua até o nivel da soleira do vertedouro: FS2 1,20; As

analises foram efetuadas pela Teoria do Equilibrio Limite, Método de Spencer, com

apoio de ‘software’ Slope W (4.2) da Geo-slope. Os detalhes estavam em Anexo.
No sub-item 3.7.2.2. Drenagem Interna (em 3.7. Galeria de Desvio) & pag. 24, esta citada a
situagdo do material colorido e escuro observado no interior da Galeria, como sendo
causado pela precipitagéo de lons de Ferro (o avermelhado), ou por matéria organica (o
preto) relacionada com a presenga das madeiras, e por colénias de microorganismos, tipo
fungos e bactérias, etc (o gelatinoso). No entanto, considera-se que, além dessas opgdes
citadas, as maiores contribuigbes devem estar ligadas a: carreamento de Fragédo Coloidal de
Argila — FCA (avermelhado); de minerais da rocha, tipo Manganés e/ou Biotita (o preto); e
ge! de Carbonatos do cimento das injegdes e/ou da parede do furo da propria estrutura de
concretc da Galeria {0 gelatinoso). No desenho UPA-D-004 consta a locagdo das
sondagens mistas (SM), sondagens a percusséo (SP) e Pogos de Investigagdo no corpo da
Barragem e na Ombreira Direita. No desenho UPA-D-008 consta a locagio dos Piezémetios
instalados (em 1980= PZ-01 a PZ-11; em 2002= PZ-12, PZ-13, em substituigdo a:PZ-07,
PZ-08, e PZ-14, PZ-15), em furos das sondagens mistas (SM), sondagens a percussao (SP)
no corpo da Barragem e na Ombreira Direita. Existe ainda, série de .06 Piezémetros com
numeracado alfabética (PZ-A a PZ-F), ao longo do pé jusante, os, quais teriam sido
executados em 1980 (mas cujos furos ndo constam do desenho:n. 004). Assim, nio ha
certeza de sua instalagéo e de sua numerago atual, o que dificulta as analises.

6.1.16. » “Aproveitamento do Paranoa / Avaliagio das Condigoes de Seguranga
das Estruturas Civis/ Capitulo | — Diagnéstico’das Condigbes de Seguranga das
Estruturas Civis”, Contrato Ne 0071/2001-CEB, DOMUS, Belo Horizonte, MG,
ABRO2;

Foi disponibilizada copia impressa.

OBS de 8/ fngenharis.

Copia esta guardada na Caixa Arquivo 142/2006. A copia disponibilizada (sem nome, sem
data, sem visto) estava incompleta, indo apenas até a pagina 10 e tendo em anexo, a
Pagina 1 da Guia de Inspegéo. De acordo com o Indice (que deveria ser Sumario) o texto
iria pelo menos, até a pagina 42 e depois estariam os Anexos (quatro tipos). Eventualmente
ocorreu uma divisdo e o texto dessas paginas teria sido transferido para outros cadernos
(outros capitulos). Ao final ,daf pag::1 (item 1.3.) para a Barragem de Terra esta citada largura
de crista de 17,80 m, mas em.outros locais constam apenas 16,0 m e para piorar, no inicio
do item 2.1 Crista (pag. 3)'ela esta citada como sendo de 15,80 m. No inicio da pag. 2, para
o Vertedouro foi denominada comporta ‘Vagéo', quando o correto seria “Segmento”. E, ao
final da Calha,-néo"é, ‘concha de dissipagdo’, mas sim, “Concha de Langamento, de duplo
efeito, com, 'Blocos de dissipagio e direcionamento”. E o correto é “‘Comportas de
Manuteng&o ou Stoplogs” e ndo ‘stop-log’s’ (ndo & possessivo em inglés). Para a Casa de
Forca, 0. tipo_esta errado, pois ela ndo é ‘semi-abrigada’. Ela é “Semi-exposta”. No item
2.2.2. Drenagem Superficial (pag. 6) esta citada ‘A quinta descida, inicia na ...)". No entanto,
essa seria a “Sexta” pois ela se inicia na Berma e as Cinco se iniciam na Crista. N3o ficou
claro o sentido da frase final da pag. 6, se referindo aos Piezémetros PZ-13 (furo SP-06) e
PZ-08; com Cotas Piezométricas semelhantes, ‘pefo fato de que ambos estdo submetidos a
mesma carga hidraulica, posicionados num mesmo meio - poroso — embora com suas
células instaladas em elevagbes diferentes — 976,90 e 969,60m.". Nao foram recebidos
detalhes das instalagdes dos Piezdmetros instalados em furos SP e assim, nao foi possivel
uma avaliagdo detalhada. Entretanto, o simples fato de estarem em cotas diferentes, como a
carga hidraulica é determinada pelo Nivel Montante, a carga hidraulica n3o deve ser a
mesma. Na pagina 9 esta citado que o solo é de ‘textura silto-argilosa com mais de 66% das
particulas possuindo didmetros menores que 2 micra — com caracleristicas de alta
plasticidade (MH)'. Isso indicaria a facilidade com que ocorre o carreamento de material
colorido, tipo Fracdo Coloidal de Argila — FCA.

Relatério RIC/ICEB-24/11 (R.0) Setor Protocolo LIeQ'S|aZfa 28/ 93

Fatla A0 /. A [



W&& 10 Anos "=a—

6.1.17. , "Aproveitamento do Paranoa / Avaliagdo das Condiges de Seguranga
das Estruturas Civis/ Capitulo II — Servicos de Recuperagdo Propostos e
Especificagfes Técnicas Executivas”, Contrato Ne 0071/2001-CEB, DOMUS, Belo
Horizonte, MG, 24MAIQ02;

Foi disponibilizada cépia impressa. Indicados os servigos de recuperagio necessarios.

OBS de A/ Engenharia.

Na pag. 6 item 2.2.2.2. Condigbes Gerais, esta recomendado o uso de chapa de ago comum
para construcao das chapas do Medidor de Vazao tipo Vertedouro Triangular. No entanto,
como esse material sofre corrosao, poderia ser adotado Aluminio, pois o0 Ago Inox & muito
mais caro. A tabela da pag. 8, item 2.2.2.3.3. Drenos Subsuperficiais, apresenta.a
granulometria do material para a drenagem (Areia e Brita). Deveria ser confirmado se esse
material foi comparado aoc material existente na Barragem e solo, onde deveriam:ser
executadas as drenagens. A necessidade de comparagéo destaca do fato.de ‘que o material
deve atender aos requisitos do Critério de Filtro e de Transigio, para evitar carreamento de
material e ndo causar aumento de pressdo, com redugéo de vazdo, etc.'Para:o item 3.2.4.
Vertedouro, pag. 37 esta recomendado o uso de SikaTop 122 para preenchimento das
pequenas cavidades na Calha. No entanto, considera-se gue, devido o risco de estar
ocorrendo desgaste fisico-quimico, com contribuigdo da reagéo entfe a agua e a Pirita
possivelmente existente no Agregado Graldo, é importante a.retirada de amostra e
realizacdo de ensaios, para se definir as causas reais/da degradacdo e as possiveis
alternativas de protec&o e recuperagdo. Caso se copfirme reagao entre a agua e o Agregado
(com Pirita) devera ser buscada solugdo que evite o contato entre ambos. No item 4.4.
Calha do Vertedouro esta recomendada a instalagdo de:escada de acesso. No entanto,
deve ser verificada a possibilidade disso, pois pode ocorrer seu arrancamento, se estiver em
local afetado pelo fluxo das dguas descarregadas, quando da abertura das comportas. No
desenho UPA-D-21 em anexo, foi recomendada a execugio de valeta com tubo de
condugdo das aguas, para secar o piso da Galeria de Desvio. Entretanto, parece que a
inclinagdo do tubuldo de saida (ndo.marcada no desenho) nio & tdo acentuada como
desenhado e assim, sua execucdo seria dificultada. Talvez seja mais facil verificar uma
solugdo com alteragdo de escoamento, na parte externa e extremidade jusante.

6.1.18. , "Aproveitamento do Paranoa / Avaliagdo das Condi¢des de Seguranga
das Estruturas® Civis/ Capitulo IV - Documentagdo Complementar e
Encerramento’, Contrato Ne 0071/2001-CEB, DOMUS, B. H., MG, 24MAIO02;

Foi disponibilizada copia impressa. Apresentados os comentarios de encerramento do
Relatorio Final de Avaliagdo da Seguranca (entéio) Atual. Foram incluidos os textos de
relatérios de Terceiros: Sondagens (ProspecSolos); Ensaios Especiais de Laboratério
(“urnas); Inspegéo Visual nas Estruturas de Concreto (Fundagéo Cristiano Ottoni).

OBS de RJL Fugenharia.

No'item 3. Documentagdo Analisada, existe aparente repetigio de alguns documentos (Doc.
Promon-BL01-MS8-401 e sem Ne da Progea). Nos perfis apresentados no Relatério da
ProspecSolos, ndo constam: Locag&o dos furos; Cota; Afastamento; Coordenadas; Estaca;
A cota existente no cabegalho deve ser do fundo do Piezdmetro, mas néo ficou confirmada.
No Croqui Construtivo faltam detalhes importantes, inclusive delimitagdo e tipos dos
materiais encontrados e dos colocados. A conformagdo do Bulbo do Piezdmetro é
considerada muito longa (3,00 m) pois, para tomada de presséo e reduzir o tempo de
reacao, deve-se ter (de preferéncia) 0,30 m de Bulbo. Eventualmente se usa 1,00 m. Dessa
forma (longa) corre-se o risco de ter operagéo do Instrumento, como sendo Medidor de Nivel
d'Agua e nao como Piezometro. Ainda mais que esta indicada vedagao com Selo de Argila
Compactada. N&o foi usado solo-cimento, bentonita, etc, para aumentar impermeabilizagao.
E a parte externa do terminal (acima do solo) & muito baixa (0,30 m) e fora dos padrdes de
ergonomia (normaimente de 0,80 m a 1,00 m).
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Na pagina 4 do relatdrio de Inspegao Visual das estruturas de concreto, esta considerada a
superficie rugosa e repleta de pequenas cavidades na Calha, como sendo resultado do
‘efeito abrasivo da dgua e de materiais em suspenséo ou carreados’. Nao foi considerada a
possibilidade de Reacao entre a 4gua e a Pirita (possivelmente) contida no Agregado.

Na pagina 5 do relatério, esta citado que a formagio de poga de agua na concha da Calha
(ou registrado como Drenos da Bacia dos Dissipadores) seria a obstrucdo dos ralos
(drenos). Deve ser confirmado se eles realmente existem e tentar efetuar a limpeza
(equipamento tipo rotorooter ou agua pressurlzada) e desobstrucdo. Isso para melhorar o
funcionamento e também evitar risco de criagdo de vetores de doengas. Como parece nao
existir informagao sobre a carga de projeto para as vigas da Ponte, poderia ser feita prova
de carga, para se avaliar sua condi¢do de seguranca, tendo em vista o trafego acentuado
sobre a Barragem (eventualmente, com caminhdes carregados, com carga pesada). A
informagéo de queda de agua por ocasido de chuvas (final da pag. 6 e inicio dapag. 7).deve
ser verificada pela abertura de emendas e juntas na calgada externa {(montante), que devem
necessitar de vedagéo (nos locais abertos por recalques).

Na pag. B esta citado o desconhecimento da finalidade das ranhuras existentes na Galeria
de Desvio, com pranchas de madeira. Sua colocagéo serviria para:garantir a regularizagio
superficial, para evitar problemas ao fluxe do desvio. E o material fino avermelhado existente
no piso da Galeria deve ser Fragdo Coloidal de Argila — FCA:e/ou Oxido de Ferro. O
problema seria sua origem, se do Reservatorio, do aterro,/da rocha de fundagio, dos solos
das Ombreiras, etc. Na copia disponibilizada, nao constam as fotos (1 a 56) que deveriam
estar no Anexo 1. Foi anexado o texto da Especificagido Técnica para recuperagéo das
estruturas de Concreto, a qual j& havia sido apresentada no caderno do Capitulo Il. Quanto
a recomendagao para remogao de eflorecéncias (ou Carbonatagbes) para fins estéticos nao
& adequada, pois pode forgar 0 aumento de vazio.

6.1.19. VALERIO A. & GUIMARAES, N. S, “Condicdes Geotécnicas da Barragem do

Paranoa®, Relatério Diagnostico Preliminar, PROGEA Engenharia, e Estudos
Ambientais, Brasilia, DF, JUNS91;

Apresentados os resultados das Inspegdes efetuadas em 05 e 07JUNO1.

6.1.19.1. Infiltragdes na OD'= QD e talude jusante com surgéncias e saturagao em trecho
localizado. Repeticdo.da Ocorréncia de 1979. Em 1980 foi feita drenagem
complementar, pois/o sistema original sem tapete foi insuficiente. Foram feitos:
Trincheira.na OD; 10 Drenos Verticais Profundos - DVP; 11 Drenos Horizontais
Profundos-- . DHP). Relatério de Estagiario (UnB) em 1987 indicou
comportamento indesejavel (aumento de pressdes e redugdo nas vazdes).
Observado comportamento sazonal, indicando infiuéncia do freatico na OD

OBS de B/C Engenharig.
E talvez tenha havido contribuigéo de chuva saturando o terreno.

6.1.19.2. Infiltragdo na Antiga Galeria de Desvio = Considerada séria a deposicdo de
material argiloso carreado. Em 1980 foram executadas: Inje¢des a montante,
onde foram instalados PiezOmetros — PZ; Drenos a jusante. Ndo existem
detalhes ‘Como Construido ou As Builf. Mas os furos (na parede) para
Piezbmetros n&o deveriam ficar abertos. Considerada existéncia de cavidades
na regido externa a volta dos furos, devido falta de filtro. Considerados
Gradientes elevados pela introdugdo de gravidade no interior, pelos furos.
Recomendada injegéo de preenchimento e investigagéo local e quantificagio do
material necessario. Apresentada Proposta de servigos (projeto, especificagdo,
etc). Ha documentacao fotografica. Na Foto 7 ha local com saida de material
colorido (aparentemente de FCA) e pode ser furo para Piezémetro horizontal ou
Dreno.

Gll'U
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OBS de 8/C Engenharia.

Galeria tem 3 m de largura e 120 m de extensdo. Considerando-se espessura de 0,10 m o
volume seria de 38 m>. Mas, foram citados apenas 15 m®. Registrado o resultado da licitagao
para inje¢do, vencida pela ESTE. Em Memo de 26SET91 hé referéncia a origem do volume
(15 m® de material argiloso, carreado, de preenchimento de fraturas na rocha e nao do
aterro. Prof. Victor de Mello recomendou cortina impermeabilizante para estanqueidade da
junta concreto x rocha.

6.1.20. DESENHOS diversos;

6.1.20.1. Dés. N. UPA-D-21 (Anexo 2.21), “Barragem Paranoa — Galeria de Desvio do

Rio, Esgotamento das Aguas das Canaletas, Planta, Secao e Detalhe”, Domus,
BH, ABRO2.

Recomenda instalar tubo PVC @ 51 mm (2") para permitir 0 esgotamento na Galeria de
desvio, iangando mais a jusante, no interior do tubulo de saida, parcialmente obstruido.

o
¥ 1
_.._.I'

=

OBS de H/E tngenharia.

Nao esta marcada qual a inclinagédo do Tubuldo. Se for muito plano ajuda a assorear e
obstruir. A boca de saida mais a jusante esta com actimulo de solo e deve ser feita limpeza
a partir dali, com melhoria do escoamento no terreno a jusante (brejo).

6.1.20.2. Dés n. PAR-012, “Barragem do Paranoa — L.ocagéo dos Medidores de Vazao —
Planta”, Engevix S A, Brasilia, DF, 05MAR79;

Indica areas saturadas na BRT e na OD por infiltragdo vinda da Ombreira Direita. Ha
indica¢do da Cabine de Leitura.

6.1.20.3. Dés Preliminar [s/n], “Rebatimento da Galeria”", PROGEA, [s/d];

Registra o mapeamento das ocorréncias nas 4 faces internas da Galeria de Desvio

(Surgéncias; Furos; PZs; Dreno meiacana; Caixa de Luz; Prancha de madeira; Junta de

Construgdo; etc). Para‘as juntas de dilatagio foram indicadas as ocorréncias de:

Preenchimento com Carbonatagio; Escorrimento de material escuro; preenchimento com

) material misto - escuro e colorido tipo FCA; etc. Estao indicados 3 PZs (2 nas paredes e

{ ) 1 no piso) na Segéo E55 (a 55 m a jusante da face jusante do Tamp&o). O comprimento
do trecho livre da Galeria & de £= 131,05 m, até a parede jusante do pogo de acesso.

6.1.20.4. .Dés. N. SPA-A1-9036a, “Usina Paranoa — Casa de Forga — Cortes e Fachadas”
Servix Engenharia S A, CEMIG para NOVACAP, SP, 26JULS0;

Apreéenta Cortes e Fachada da estrutura da Casa de Forga.

6.1.20.5. Dés. N. BH-A1-15512/SPA-A1-6021, “Usina Paranod — Tubulagio Adutora —
Folha 7" Servix Engenharia S A, CEMIG para NOVACAP, SP, 06FEV61;

Indica o primeiro @ maior vdo da Tubulagio Adutora, com 36,890 m de extensao, até o
apoio 2A.

6.1.20.6. Dés. N. 163.132, “Planta de Locagdo dos Pogos de Sondagem”, Tecnosolo
Engenharia e Tecnologia de Materiais S A, RJ, 25ABR80:

Tabela com locagao e planta com delimitagdo da area dos furos de sondagem, aterro e
Ombreira Direita — OD. Sondagens Mistas SM-01 a SM-10, Marco Topogréfico M-01 =
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8.250.969,04 N; 201.487,19 E; 1.013,447 manm (IBGE) ou 1.013,532 manm (RNA), a
22,52 m jusante do eixo da Barragem.

6.1.20.7. Dés. N. 002, “Barragem Paranoa - Levantamento Planoaltimétrico e Cadastral.
Anexo 2", Tecnosolo Engenharia e Tecnologia de Materiais S A, RJ, 20ABR8Q0;

Tabela de locagéo dos Pogos de Sondagem, dos Marcos de Referéncia e dos Drenos.
Planta com curvas e locagéo. O eixo da Barragem se situa a 22° 23' 27", acima do NV.
Na copia havia anotagdo manuscrita a lista dos Piezémetros a serem instalados nos furos
de sondagem: Secdo A= SM-01 PZ-01 e SM-02 PZ-02; Segéo B= SM-03 PZ-03] - PZ-
03S e SM-04 PZ-04| — PZ-04S e SM-05 PZ-05| — PZ-05S; Segéo C= SM-06 PZ-06I — PZ-
06S e SM-07 PZ-07| - PZ-07S e SM-08 PZ-08 e SM-09 PZ-09] — PZ-09S; Secao.D= SM-
10 PZ-10l — PZ-10S. OBS: Segao Extra para analise, com PZ-02; PZ-10; PZ-05; PZ-09;
PZ-04 e PZ-08. Locada a Trincheira Drenante a direita da canaleta da-elevagdo 992,50
manm até 979 manm. Dreno 1.0 junto a canaleta do encontro (‘Groin’), abaixo do ponto
de confiuéncia com a canaleta da berma inferior. O Dreno 2.0 sai da Caixa com tampa de
concreto, situada para a direita, em meio ao mato na elevagio 981,00 manm.

6.1.20.8. Dés. N. DHE-009, “Barragem do Paranoa — Esquema dos Selos de Borracha e
dos Furos para Injecao de Cimento”, (?), [s/d];

Mostra a disposi¢éo dos furos de injegao previstos, para quando o concreto da soleira do
Vertedouro chegasse a elevagio 989,90 manm. Ha planta da TA/VS e corte da TA. Ha
ainda, detalhe do Veda-junta de borracha (£="228,6 mm ou 9”; espessura e= 9,5 mm:;
diametro da esfera lateral d= 19 mm). As Estacas s&o contadas a cada 100 m (e ndo no
Padrao de 20 m).

OBS de #/C Engenharia: ;
Notou-se que o Muro Direito do Rapido {na continuagio do Pilar P1 do Vertedouro) tem
inclinagéo descendente, para apoio no encontro com o talude jusante da Barragem de Terra

e Enrocamento. Ha ponta de mdro saliente, para forgar o aumento do caminho de
percolagio.
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6.2. GERAIS E RESERVATORIO MONTANTE

6.2.1. No Reservatorio, a montante, ndo existia mais a linha de Boias de Sinalizacéo
flutuante de sinalizagdo da Area de Proibicdo de Acesso, para alertar e evitar o risco de
aproximagéao de embarcagdes até o talude montante da Barragem de Terra e Enrocamento.
Na margem direita mais a montante existe a estrutura de concreto que serviu para engate
do cabo de ago, quando foi usada aquela linha de protecdo. Na Margem Esquerda existe
uma plataforma, com a estrutura complementar. Ali esta engatada uma extremidade do cabo
com trecho curto de retentor de detritos (debris-boom ou log-boom) e retentor de
embarcagbes (‘boat barrier) a montante. A outra extremidade esta afixada no muro guia
montante (na extens&o montante do Pilar P1) do Vertedouro de Superficie. Assim, serve de
barreira frente as duas estruturas (VS e TA). No entanto, ndo ha mais alerta e barreira para
a chegada de embarcagdes na area da Barragem de Terra e Enrocamento. Aos fins de
semana e feriados, férias, etc, com a grande movimentagédo de pessoas em lazer-nautico, é
comum (segundo informagdes verbais) observar o atracamento de embarcacGes e a descida
de pessoas, sobre o talude montante da Barragem. Isso néo é adequado para a CEG-G,
uma vez que, em caso de acidentes, mesmo que haja placas indicativas de proibigdo, na
regido, a Empresa podera ter de enfrentar problemas legais juridicos. Ha hecessidade de se
informar junto &s areas responsaveis, e verificar quais as medidas cabiveis e os tipos e
quantidades e localizagbes, das sinalizagdes necessarias. Deve ser verificado se a estrutura
existente segue as recomendagdes da Norma da Marinha Brasileira.— Norman 17.

6.2.2. Para facilidade de localizagio dos pontos notaveis e eventuais problemas ao longo do
eixo da estrutura, & recomendavel instalar marcas para idenitificar as unidades de Estacas
(de 20 m de extensdo cada uma), ao longo da crista'do barramento e nas bermas. A
marcagao tem como referéncia a posigio da Estaca. 0 normalmente situada em ponto da
Margem ou Ombreira Direita.

6.2.3. O controle de DH - Dados Hfdromgteomlégicos (Nivel d'Agua — Montante e Jusante;
Precipitagdo, Temperatura Ambiente e Umidade Relativa do Ar, etc) deve ser integrado ao
monitoramento, adotando-se Planiiha especifica para a transcrigio dos dados diarios. A
pessoa responsavel pela leitura nos Instrumentos de Auscultagio deve providenciar a copia
e registro periddico dos dados, a serem obtidos junto a Sala de Comando.

6.2.4. O comprimento do *Fefch’ é pequeno, e assim, ndo haveria formagio de ondas de
grande porte, 0 que:nao 'afetaria a situagdo do Riprap montante. Na ocasido, nas
proximidades da Barragem a superficie d'agua do Reservatdrio estava estavel pela
auséncia de ventos, o que favoreceu a Inspegéo Visual.

6.2.5. Deve-se tomar cuidado para prevenir o desenvolvimento de Mexithdo Dourado.
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6.3. OMBREIRA (OD) £ MARGEM DIREITA

6.3.1. Acesso

Inicialmente (27SET11) foram feitas as primeiras cbservagdes a partir das Ombreiras, sendo
que foram observadas antigas placas de orientagdo e alerta: “AREA DE RISCO para
Hantavirose. Interditado Temporariamente. Cuidado RA VII'.

O corte em rocha na Ombreira Direita montante (curva da rodovia) expos as camadas
geologicas dobradas e onde ha leve sinal de desgaste pela exposigéo aoc tempo. Ha cerca e
portdo para acesso ao terreno jusante. A partir do portdo na cerca, segue um caminho em
solo, descendo pelo talude natural, em dire¢cdo ao patamar ao pé da Barragem. O acesso
desce pela Ombreira Direita Jusante, onde se notam surgéncias juntc a valeta lateral direita.

6.3.2. Ombreira e Margem Direita

Como seguranga, no recapeamento foi colocada elevagao (obstaculo ou- calombo) no
encontro da Ombreira com a crista da Barragem, para reduc;ao de’veloidade dos veiculos,
por ser local de entrada na crista e existéncia de acesso a ciclovia. Existem duas faixas,
uma na borda montante e outra na borda jusante.

Havia capim seco depositado no talude, resultante de poda anterior, até faixa onde se situa
o portdo na cerca, na diregcdo da primeira berma superior. Ali, existem arvores (a_serem
removidas) € na ocasido, havia oferendas religiosas depositadas. No local, o terminal de
Piezémetro estava sem identificagdo externa. E a canaleta descendo o encontro estava com
dois locais quebrados, perto da curva para a primeira berma superior.

A Ombreira Direita a direita da canaleta do.encontro (Groin) esta com vegetagao muito alta,
impedindo o acesso ao terreno, onde existe sistema de valetas de drenagem. No talude,
descendo pela Ombreira Direita - OD foi' observada saida de forte vazao tubulada saindo da
caixa do sistema de drenagem, a qual estava escondida em meio ao mato muito alto, mas
com lama depositada a volta e loca sob sua borda, na parede direita da canaleta do
Encontro Direito. Ha encontro com pequena canaleta descendo o talude vindo da segunda
berma. Possivelmente essa vazao seria monitorada em periodo anterior, como Pogo 1. A
direita do encontro da segunda berma ha tubo metalico muito elevado em relagdo ao
terreno, e que é terminal ‘de Piezémetro, em condigbes inadequadas para leitura e sem
identificagdo aparente. Deve ser reduzida sua altura, para ergonomia adequada, até uma
altura de 0,80"m_a 1,00 m acima do terreno. Nota-se marca de erosdo sob a mureta
esquerda da.canaleta do encontro (Groin) no encontro com a canaleta da segunda berma. A
direita:-da‘extremidade da segunda berma comega a o trecho onde mina agua na parede
direita da. canaleta do encontro, sendo que em alguns pontos, ha carreamento de material
colorido. {(barro). Essa situagdo deve ser mantida em observagdo, mas provavelmente é
causada pela colmatagéo do sistema de drenagem, por raizes da vegetagdo alta crescida,
forcando a fuga das aguas, dessa regido saturada da Margem e Ombreira Direita.

O fundo da canaleta do encontro lateral, até chegar a terceira berma apresenta erosdes
entre as pedras de revestimento. O terreno da OD esta saturado e com gotejamento na
borda da canaleta. As aguas devem vir do lengol freatico da Ombreira, com contribuigdo do
Reservatorio. Imagina-se que a penetragao das raizes da vegetagio possam ter causado
colmatagao na areia das valetas do sistema de drenagem, forgando o escoamento externo e
o carreamento de material colorido. Frente a extremidade direita da terceira berma ha uma
caixa do sistema de drenagem (Pogo 2), a qual deve ser a alimentadora da forte vazéo de
tubulagdo descarregando na canaleta. Na borda da berma ha contengdo na canaleta, mas
uma cavidade permite a fuga de agua, passando por baixo da mesma.
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Ao meio do gquarto lance ha cano com gotejamento de material colorido {FCA) e forma poga,
onde mina agua escorrendo para fora, em meio a vegetagéo. Poderia ser o terminal de

esgotamento e medicao de outro Pogo de Drenagem (Pogo 3), o qual pode estar avariado
ou sua valeta drenante também ficou colmatada.

O mato alto esconde ¢ encontro para jusante e para a esquerda da canaleta que desce na
regiao do terceiro poste do sistema de iluminag¢ao da crista (P3). Na Ombreira Direita sdo
notadas pogas de dgua em meio ao mato alto, provavelmente de surgéncias do lengol
fredtico e de falhas no sistema de drenagem, por agéo indevida das raizes da vegetacio
alta. E ha erosao hidrica ao pé da canaleta de encontro, onde ha crescimento de arbusto, a
ser removido. Devem ser feitos reparos na canaleta.
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6.4. BARRAGEM DE TERRA E ENROCAMENTO (BTE)
6.4.1. Talude Montante e Crista (1.003,80 manm)

A aparéncia geral das aguas na superficie era a de aguas limpidas. Porém, as pedras
(Riprap) submersas estavam recobertas por material colorido, aparentando ser lama
carreada pelas aguas (Fragdo Coloidal de Argila — FCA). Foi coletada amostra de residuo
colorido e acgms deixar secar ao sol, se constatou que nao € atraido por ima, o que indica
nao haver Oxido de Ferro em quantidade consideravel e portanto 0 material deve ser em
sua maioria, composto de Fragdo Coloidal de Argila - FCA. Em viagem aérea, identificou-se
possivel fonte de material carreado, em aparente local com erosdo na margem exposta, de
um dos ramos do perimetro do Reservatdrio. E também poderia haver contribuigdo do vento.

Vegetacado ramada subia crescendo pelo Riprap e existiam detritos espalhados, trazidos
pelas aguas. Como o Fefch & pequeno, ndo existem condigdes naturais para formagéo de
ondas de grande porte e consequentemente, a granulometria do Riprap acabou sendo
pequena. A propria existéncia da vegetagdo ramada & um fator a mais para a seguranga do
enrocamento, pois acaba servindo de amarragdo das pedras.

Na parte superior do talude montante ha camada de solo onde crescia vegetagéo, sendo
que a parte seca era residuo de poda da vegetagdo. As pedras apresentavam coloragao
avermelhada (assim como a calgada na crista) devido carreamento de solo (poeira) pelo
vento. A pintura do alambrado esta esmaecida e o cadeado no portdo de acesso a regido
montante estava danificado.

Foi observada vegetagéo arbustiva crescendo e brotando no Riprap acima da linha d'agua,
na dire¢do do segundo poste de luz a contar & direita do Vertedouro. Havia muda de
vegetagdo (arbérea) perto da linha d'agua logo a esquerda do alinhamento da Placa
Rodoviaria existente no quarto poste a contar do VS. Também existia vegetagao ramada se
espalhando. Ha uma placa orientativa alertando: “CUIDADO — Trecho Compartilhado com
Ciclistas”. Algumas das pedras do Riprap apresentam manchas escurecidas, que aparentam
ser de Liquens. Frente ao quinto poste de luz a contar do VS, ha trecho no talude montante,
onde foi espalhada camada de pedra de didmetro diferenciado (aparentemente Brita #4),
enquanto que para a direita, a granulometria € menor (aparentemente Brita #3).

A esquerda do alinhamento pelo poste P8 (a partir da TA) foram encontradas varias conchas
depositadas, mas ndo eram de Mexilhdo Dourado. Ha muda de vegetagdo arbustiva
crescendo entre as pedras, junto a linha d'agua frente ao poste P4 a partir da Ombreira
Direita. A direita: se nota ponta de ferro subvertical, saliente na agua. A esquerda do poste
P3 ha o terminal de Piezdémetro, aparentemente PZ-03. O tubo de protegao é de ferro (Tupy)
com Jluva. ‘A tampa estava agarrada, com dificuldade de abertura. Para sua movimentagio
Havia as marcagdes em baixo relevo ‘3' e '9', mas na lateral estava pintado 'PZ-1". Deve ser
confirmada a identificagao correta.

Crescia capim na camada de solo existente entre as pedras do enrocamento. Na borda
superior do talude junto a crista, havia capim seco podado ajuntade em varios montes, os
quais, na ocasido estavam sendo queimados. No entanto, o mais importante que era o
crescimento de arbusto, rebrotando em talo antigo, ndo havia sido retirado. Foi feito
comentario orientativo a pessoa no local, para providenciar o arrancamento da muda. Isso ja
foi feito no dia seguinte.

Logo a esquerda do poste P2 (vindo da Ombreira Direita) foram encontrados os terminais de
dois Piezémetros, sem luvas. Como o tubo de PVC estava mais alto que o metal, a
cobertura havia sido feita com a parte inferior de garrafa PET cortada. Ha plaqueta de
aluminio com a inscrigéo ‘PZ-3 §' atada ao tubo de PVC. A outra estava enferrujada, nao
permitindo a identificagdo, mas provavelmente seria o0 ‘PZ-3 I'.
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Em meio as pedras existem detritos e tré tipos de vegetagio ramada (a qual parece nao ser
problematica para a seguranga, desde que ndo forme raizes profundas). A direita do P2
(vindo da OD) havia outra muda de arbusto junto a linha d'agua, a ser arrancado. E a
esquerda do terminal do primeiro Piezdmetro se notava acumulo de solo colado em meio as
pedras, aparentemente depositado por enxurradas, mas pode ter descido pelo talude, por
sob as pedras da parte mais elevada. Havia bastante solo entre as pedras na regido do
primeiro Piezdmetro (da OD). No terminal se notou que a tampa estava enroscada e nao
havia identificagéo na parte externa. Para abertura da tampa haveria necessidade de chave
de grande porte. Na regido da curva para a Ombreira € margem montante direita ndo havia
mais alambrado. O talude na regido montante estava com vegetagdo arbérea em meio as
pedras de protegdo. Mais para montante nessa margem, junto a linha d’agua, se'nota a
estrutura de concreto onde anteriormente era amarrado o Retentor de Detritos.

Ao longo da crista, ha um alambrado, com a pintura envelhecida e em: alguns locais, os
painéis estio deformados. Ha ciclovia demarcada na borda da pista rodoviaria eina linha de
encontro com a faixa montante da OD foi formado obstaculo tipo calombo.

Foi observada a existéncia de ondulagbes no greide da pista.rodoviaria pela crista da
Barragem de Terra, provavelmente devido aos recalques ocorridos.

Na borda jusante da crista, a calgada esta protegida por Defensa Metalica (Guard-raif) que
segue por um trecho para a esquerda. O alambrado e a,canaleta de aguas pluviais na borda
superior do talude jusante se iniciam junto ao poste P1. Ha meiacana formando canaleta de
aguas pluviais, descendo o talude no encontro.com,a Ombreira Direita (Groin).

6.4.2. Talude Jusante
6.4.2.1. Talude Jusante / Primeiro.Lance Superior

Seguindo pela borda jusante da crista foram encontrados monturos de cupins, que havian
sido quebrados no combate e tentativa'de seu exterminio, em local perto do terminal de PZ,
na borda e no pano de talude Existe buraco coberto por capim seco (que deve ser
reaterrado, pois em seu intefior. pode se acumular a agua de chuva), bem ao lado do
terminal do PZ (sem “identificagdo externa). E ha outro desses, cerca de 13 m para a
esquerda.

Logo a esquerda do.poste P3 desce a canaleta de aguas pluviais, havendo travessia de
tubo (antigo: sistema adutor) e logo a esquerda foi notada outra depressido. No rodape
montante‘da canaleta junto & crista ha saida de tubo, o qual parece ser de ralo de aguas
pluviais da sarjeta ou da calgada jusante, escondido por capim seco.

Frente ao poste P4 ha formacdo de calombo e solo aparente por falha do cobrimento
vegetal, no lance superior do talude jusante. O trecho esta ingreme e com palha seca, o que
torna‘a superficie escorregadia, dificultando o deslocamento no talude. Ha agao de formigas
tipo 'Saiiva’ na canaleta (que devem ser combatidas). E o cupim situado a direita do poste
PS5 esta ativo. Se havia recebido a tentativa de exterminio, havia se tornado revivido.
Eventualmente, as larvas ndo haviam sido atingidas. Como opgéo, além da aplicagio de
defensivos, pode ser feita a quebra do monturo, deixando-o aberto, para a agéo de formigas
e/ou aves, no combate aos cupins. Além disso, o talude dotado de sistema de irrigagio,
dificiimente mantém o cupim, pois a regiao umida néo lhe é favoravel, na busca da celulose.
Para a regido & esquerda ha outra depressdo com solo e sobras de pedrisco langados,
provavelmente da limpeza da canaleta, do material ali depositado pelas enxurradas. Ha a
descida de outra canaleta pelo talude, onde se notam descolamentos em algumas emendas
de segmentos.
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Ao meio do trecho entre postes P6 e P7 ha agdo de cupim em cavidade com cobertura de
capim seco, e onde também aparece a travessia da tubulag&o vista anteriormente. Frente ac
terminal de Piezémetro, junto ao poste com a placa de sinalizagdo rodoviaria ('60 km/h') ha
caixa com dois registros do sistema de tubulagéo ja visto, e encoberta com capim seco.

A direita do poste P8 desce outra canaleta e na sua lateral direita passa aparente, o cano do
sistema de bombeamento, vindo de montante e desce seguindo até um cercado a jusante.

Entre postes P8 e P9 ha um tubo saindo no talude, com identificagéo feita com aplicagéo de
solda: ‘PS1’ (da direita) e 'SPR1' (da esquerda) e dois tubos em PVC, abaixo, dentro da
boca. N&o foi vista a identificacéo atual desses Piezémetros. Que eventualmente poderiam
ser Medidores de Nivel d’Agua. Deve ser confirmada sua Identificagao real. Para a direita,
ha nova depress&o na borda da crista e ocorréncia de formigas 'Salvas' na canaleta (a
serem combatidas). A esquerda ha cano cravado no talude, aparentemente para seguranca
do pessoal envolvido com a rogada da vegetagio (e/ou para apoio e sus entagdo, por
ocasido da execugdo de sondagens ou outros servigos). E no meio do lance de talude para
a esquerda, ha terminal metalico de outro Piezémetro, sem tampa, sem escada, sem
patamar, sem guardacorpo e sem identificacio.

No poste P9 foi colocada placa de sinalizagio rodoviaria ‘CUIDADO’, o que ajuda a obter
orientac&o e localizag&o de eventos na berma ou lance inferior do talude jusante, visto que
naquelas regides, ndo existem referéncias. A esquerda’do P10 desce outra canaleta e os
dois lados na borda superior onde passa a tubulagdo da crista, estdo quebrados. QOutra
depresséo na borda da a entender que tenha sido resultante da quebra de monturo de
cupim. No P11 foi colocada a placa Fiscalizagdo .Eletronica’ o que serve também de
referéncia para localizagao a jusante. Foram observados trés tubos com painéis danificados
por abalroamento de veiculo. Foi notada ocorréncia de terra avermelhada, aparentemente
trazida por formigas, em sua escavagao de formigueiro. Apés o P12 desce nova canaleta.
Ha vegetagdo aparentando ser feijio soja, crescida no ralo da borda jusante da pista na
crista. H& capim na borda da guia da calgada. No P13 foi colocada placa '60 km/h
Fiscalizagio Eletronica’. A seguir se chega ao encontro com a estrutura do Verfedouro de
Superficie, notando-se muita palha seca'na (ltima calha.

Junto ao encontro ha:portdo fechado por cadeado e ha a descida de escada em concreto,
em diregao & berma e jusante. Formigueiros e/ou enxurradas estdo provocando escavacgio
nas quinas, deixando vazios (‘/ocas’) sob a rampa e deposicdo de areia nos degraus.

6.4.2.2. Talude Jusante / Primeira Berma Superior

Seguindo-se ‘pela primeira berma superior (a contar da crista), foi possivel cbservar a
situagao (acima) no primeiro lance de talude e (abaixo) no segundo lance de talude, além da
propria:berma.

Ha arbusto crescendo na base do primeiro lance superior de talude. Foi encontrada outra
cava'com tubo de PVC (drenagem) que atravessa, quebrado a canaleta da berma. Nela
existern trilhas de cupins. A direita do P4 ha outro terminal de Piezémetro sem identificagao
externa, na berma, mas com cupim ao lado. A direita do P3 existem outros dois tubos
(possivelmente Piezémetros) sem identificagio externa e outro a esquerda do P2. A direita
do P2 ha cava horizontal no primeiro lance de talude, aparentemente onde foi passada
tubulacdo de irrigagdo. A canaleta sobe para a Ombreira Direita e se junta ao encontro
(Groin), havendo crescimento de arbustos na borda.

Existem deficiéncia e cavidade sob a borda esquerda no cruzamento das canaletas, entre
PS5 e P6. Entre P4 e P5, para a direita, comegam os terminais de (4) Piezémetros, sem
identificagdo externa. A direita do P7 (com a placa '60') ha portao de acesso no alambrado e
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desce outra canaleta, s6 da primeira berma para baixo, feita em mejacana. Outro recorte no
pe do pano de talude, com PVC queimado, aparentando ter sido instalado para drenagem.
Foi observada cavidade aparentemente produzida por animal ou ave perto do terminal de
tubo ndo identificado, em PVC (queimado), em recorte do rodapé no primeiro lance de
talude, chegando a canaleta da berma, logo a direita da linha pelo P8.

No segundo lance de talude a direita da canaleta ha outra muda de vegetagao (arbusto) a
ser removida e exterminada. Ha cavidade e calombo ao meio do primeiro lance a jusante do
P9. Notam-se monturos de cupim na primeira berma e também no segundo lance. Qutro &
direita, quase na linha do Piezémetro. E outro formigueiro se situa a direita, na berma. A
direita na canaleta da berma passa cruzando o cano que estava enterrado. Notam-se sinais
de ter ocorrido deslocamento em algumas emendas no trecho de cruzamento das valetas.

A extremidade esquerda da primeira berma superior se situa ao meio do trecho’entre P12 e
P13, onde desce canaleta em cantaria, cruzando com a berma e curva, descendo no
encontro, para jusante e para baixo. No terreno foi rogada faixa de 6 m de largura. A berma
nao é plana e o lance superior de talude a direita da canaleta apresenta regiao com terra
exposta, na parte inferior. Existem restos de monturo {(de cupim quebrado). Ha grande
formigueiro & direita do corte para terminal de irrigagao logo. a direita 'do. P12 no primeiro
lance de talude. Parece que o alinhamento defeituoso apresenta algumas irregularidades
(sem estarem identificadas as causas, que poderiam ser de Movimentagao e/ou falhas de
construgéo e acabamento). Ha /oca & esquerda do P11/em outra valeta descendo onde
passa também uma tubulagdo. No rodapé do primeiro lance brota muda de vegetacgao
arbustiva ou arbdrea, a ser exterminada. O talude jusante esta ressecado e com falhas no
cobrimento vegetal. Ha cavidade & esquerda da canaleta que desce, entre o P10 e o P11,
aparentando ser resultade da remogio de monturo'de cupim. E mais abaixo e a direita ha
outro formigueiro a ser combatido.

6.4.2.3. Talude Jusante / Segunda Berma Superior

Seguindo-se pela segunda berma ‘superior, foi possivel observar a situagdo (acima) no
segundo lance de talude e (abaixo) no terceiro lance de talude, além da propria berma.

A direita do poste P3 ha terminais de Piezémetros, sendo um antigo em ferro e outro novo
em PVC @13 mm, aparentemente sendo identificado como PZ-13. Existem cupins e buracos
ao lado, havendo o receio de,que isso possa permitir a penetragéo de aguas de chuva no
Medidor, e deve ser feito o.tamponamento. Eventualmente foram resultados do apoio da
fixagclo de tablado.e da sonda para perfuragéo e instalago de Piezémetro.

A direita do.P5 existem dois arbustos e calombo no terceiro pano de talude. No alinhamento
do P6 hatburaco de animal ou de ave no rodapé do segundo lance, chegando a segunda
berma.’A esquerda ha outra cava e quebra na canaleta, aparentemente de escavagio para
drenagem . antiga. A esquerda da descida de canaleta meiacana (P7) crescem dois
espinheiros na berma e logo depois, existem dois monturos de cupim ativos. Entre P8 e P9
no'rodapé da berma para a canaleta saem dois canos sem tampa, sendo que o da direita
esta torto e ambos nao foram identificados. Ha ferro na canaleta em local a direita do P9.
Outro cano desponta em meio ao mato na Ombreira Esquerda & esquerda do encontro na
segunda berma, mas ndo ha certeza se teria sido Piezémetro abandonado.

6.4.2.4. Talude Jusante / Terceira Berma

Seguindo-se pela terceira berma (a contar da crista), foi possivel observar a situagéo
(acima) no terceiro lance de talude e (abaixo) no quarto lance de talude, além da berma.
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Ha regido de capim mais vivo e mais verde no terceiro lance de talude jusante e na prépria
berma, devido a saturagéo do solo. Mina agua na base da parede montante (em cantaria) na
extremidade direita da valeta da berma. Na berma existe monturo pequeno de cupim.

Na canaleta escorre agua descendo até & regido de encontro com a primeira canaleta,
Existem deficiéncias nos rejuntes entre as pedras das paredes da valeta e naquelas
existentes no fundo, ha crescimento de vegetagao.

Ha monturo de cupim ativo na borda jusante da berma junto a primeira canaleta descendo.
Nesta, nota-se erosao no inicio de descida do trecho inclinado e as dguas desaparecem por
infiltragdo. Crescem arbustos nas cavidades.

O quarto iance situado abaixo da terceira berma é formado por solo (aparente) s6,a direita
da primeira canaleta, onde ha deposigéo de capim seco (resultante da rogada feita). Para a
esquerda o rogado s6 foi feito até a borda jusante da berma. O capim alto no-quarto lance
de talude esconde parcialmente o enrocamento.

No alinhamento do poste P4 da crista, hd uma antiga cabine de terminais deinstrumentos
de Auscultagdo, ja abandonada. Aparentemente deveria ter abrigado os terminais de
Piezdmetros Elétricos. A estrutura da cabine esta deteriorada e depreda':da i|bor Terceiros. A
laje frente & porta jusante estd em balango, com loca por baixo. Notlance de talude logo
abaixo, crescem mudas de vegetagéo arborea, a serem removidas urgentemente.

Na borda jusante da berma, a esquerda do alinhamento do poste P5 cresce vegetagao
arbustiva a ser removida também. No quarto lance ha crescimento de capim e mato, em
meio as pedras do enrocamento (de pé), além de varios arbustos e arvores, que devem ser
removidos. Foi observado formigueiro na quina direita jusante da canaleta que desce pelo
talude. Ao pe do quarto lance ha bosque de arbustos e arvores, que nao deveriam existir ali.
Na berma & esquerda da canaleta, ha monturo de cupim ativo.

Na parte inferior do terceiro lance é’e talude jusante, entre P6 e P7 ha cavidade provocada
por animal ou ave, que deve ser tamponado. Deve ser dado o alerta ao pessoal da
Conservagéo e Limpeza, para n3o deixar o monte de material (terra, pedrisco e/ou detritos)
que forem retirados da canaleta, amontoados na borda da mesma, Isso porque as aguas de
chuva iréo carrear o material de voita para a canaleta.

Na linha do P7 ha crescimento de muitos arbustos e arvore em meio as pedras do
enrocamento do dreno de pé (quarto lance), o que ndo é aceitavel, pois pode provocar
obstrugdes no mesmo, afetando sua capacidade de drenagem. Na parte alta do terceiro
lance cresce muda de vegetagao arbérea (Leucena ou Sibipiruna) que ja deveriam ter sido
exterminadas, pois ndo & seguro seu crescimento, no corpo do aterro. Ha muito mato,
arbustos e arvores crescendo em local a direita da canaleta, que desce na regido do P8. Na
canaleta da berma ha travessia do cano que desce pelo talude, vindo do sistema de

captacdo e bombeamento, instalado a montante.

Para a esquerda o talude se reduz em altura, com a elevagdo na topografia do terreno
natural. O solo esconde os blocos de rocha e nesse trecho, foi feita a rogada. Foi observado
manturo de cupim ativo na berma junto & borda jusante da canaleta. Existem buracos de
Coruja Buraqueira na parte baixa do terceiro lance do talude jusante, acima da terceira
berma, onde desce um trecho curto de canaleta (entre P8 e P9).

6.4.2.5. Talude Jusante / Quarta Berma

Seguindo-se pela quarta berma (a contar da crista), foi possivel observar a situacgéo (acima)
no quarto lance de talude e (abaixo) no patamar jusante ao pé, além da propria berma.
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Cresce outra muda de vegetagdo na berma, no alinhamento do P4. No trecho entre
alinhamentos de P3 e P4 ha grande arvore e crescem arbustos no encontro e pé do talude.

Todos devem ser exterminados. Ha tubo solto 4 esquerda da via de passagem de agua ao
lado.

Na regido a jusante (alinhamento do P4 a P5) ha muito mato. Na passagem da via de
acesso de veiculos, ocorre passagem de agua de surgéncia que desceu da Ombreira Direita
e extravasou do brejo jusante, passando para uma tubulagaoe e seguindo para jusante.

Foi encontrado outro terminal de Piezémetro, nas mesmas condi¢ées (de falta de
manutencdo e sem identificagcdo). Existem fezes de capivara no solo, o que pode causar
riscos de doengas (Febre Maculosa, que pode ser transmitida por carrapato  esirela,
contaminado). Ha muda de vegetagdo arbustiva brotando e deve ser exterminada. Perto do
final do trecho rogado existem outras mudas de vegetacdo arbustiva. O-enrocamento’ do

Dreno de Pé (ou Rock-toe) no lance inferior de talude se mostra irregular, mas sem indicios
de problemas.

Visualmente parece existir depressdo no enrocamento que forma o pé do quarto lance.
Pode ter ocorrido afundamento, recalque ou desagregac¢ao de bloco de rocha. O mato alto
esconde o enrocamento, dificultando a inspeg¢ao. Existem tocos secos podados, de arvores
que cresceram no terreno para a direita. Para jusante, 0 mato e capim altos dificultam a
passagem e a inspec¢do. Ha laje recobrindo a passagem de cano pela canaleta inferior e o
muro montante da canaleta esta quebrado e com crescimento de vegetagéo (Samambaia).

Ha duto cheio de terra saindo na parede montar'lie da canaleta inferior, a direita da canaleta
que desce pelo talude na regido do P8. Nio ha indicagdo se € um dreno ou simples

condutor. Notam-se capim e solo Umido em deficiéncias de rejuntamentos no fundo da
canaleta inferior.

Outro terminal de Piezometro encontrado, ndo possui identificagdo externa e a tampa esta
‘colada’ por provavel oxidagdo na rosca, necessitando de manutengdo. Eventualmente
esses Piezdmetros seriam da série de numeragéo alfabética (PZ-A a PZ-F), registrada no
dés. DOMUS n. UPA-D-009. Deve ser confirmada a identificagdo e suas atuais condigdes.
Nao foi confirmado se sendo feitas leituras e, nesse caso, nao foram indicadas quais as
razdes. Ha necessidade de ser realizado Ensaio de Recuperagéo e avaliagdo das condigbes
internas operacionais, para verificar possibilidade da retomadas das medigdes.

Na canaleta ha cavidade com solo saturado, aparentemente de recentes chuvas. Ha faixa
de 3 m a jusante da canaleta do encontro, que recebeu rogada. Notam-se deficiéncias nos
rejuntamentos a direita da canaleta que desce (P8), além do crescimento de mato ou capim,
Ha monturo de cupim ativo a ser combatido.

6.4.2.6. Patamar Jusante e Ombreira Esquerda

A regiao a jusante da curva de acesso seguindo para jusante segue se afastando da cerca
de delimitagdo e ha desvio de aguas da margem direita para montante, onde ocorre o
encontro com as aguas vindas do encontro e Ombreira Direita. Em seguida elas seguem
tubuladas para jusante, com o terreno escondido em meio ao mato alto. O tubo de saida da
drenagem estava carreando material colorido, possivelmente Fragdo Coloidal de Argila —
FCA elou Oxido de Ferro. Para jusante, seguiam duas tubulagcbes. Naquela situada &
esquerda jusante se notava muito barro acumulado, alem de grande olho d'agua, em virtude
da obstrugao ao fluxo normal. Na superficie da agua parada existia a tradicional pelicula de
aspecto oleoso. Na saida do duto da montante direita as aguas estavam mais paradas e
com nata na cor marrom. Havia brejo na base do talude gramado, acima do muroguia
esquerdo.
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O terreno jusante so6 foi rogado em faixa de 3 m de extensao, a partir do pé do talude
jusante, e apenas no trecho entre o acesso a Piezémetros da Ombreira Esquerda, até o
local da canaleta. Para a direita, o mato alto esconde a regido encoberta por agua (brejo),
acumulada das surgéncias vindas da Ombreira Direita, e com dificuldade de escoamento
para jusante.

No talude natural a esquerda e a jusante do encontro esquerdo {Groin) so foi feita rogcada
em faixa de 3 m a jusante da canaleta. Ha capim alto e seco e na regido de inicio da
segunda berma ha terreno exposto por falha da vegeta¢ao, além do crescimento de mudas
de arvores.

6.4.3. Galeria de Desvio

Foi visitado o Pogo de Acesso a Galeria de Desvio (no patamar a jusante da Barragem de
Terra e Enrocamento). O Pogo de Acesso a Galeria de Desvio estava cercado por
alambrado, sendo que a tela estava enferrujada e o portdo quebrado. Crescia:vegetacao
alta (goiabeiras e outras) a volta da estrutura. A grelha de protecdo do Pogo. estava com
ferrugem e havia sido cortada para permitir a descida de tambor para controle de vazio em
Drenos. Um Dreno descia a quina direita montante ao alto do”Pogo. Na extremidade
montante da Galeria, foi visto o Tampao Provisério, com bloco de travamento ao pé, o que o
tornou ‘Provinitivo’. Existiam diversos furos de inje¢do. Havia mwha de Carbonatagéo
escorrida em tubo da esquerda e caia também de furo no teto. Na parede direita havia
frecho de corte que havia sido injetado e possuia acumulo de Carbonatagdo. Ainda na
parede direita havia corte em reboco com crosta:de Carbonatagao umida. Em local do teto,
havia marca de Carbonatagdo seca em fissurazem reparo feito anteriormente. Foram
observadas manchas coloridas (de lama) em furo de.inje¢do no teto. No rodapé esquerdo
havia trecho de corte em reboco.

A linha de injecao identificada como 'S-lI" estava com mancha escorrida de Carbonatagéo e
corte de reboco na parede direita. Foi observada ponteira cravada, que deve ter emperrado
durante perfuragdo e foi abandonada. O piso no trecho a seguir, para jusante, estava
rebaixado, formando poga de agua.

Em local onde provavelmente deveria ser instalado tampao ou outra estrutura controladora,
existia nicho rebaixado a volta'da estrutura, mas havia sido efetuada instalagéo de pranchas
de madeira, para garantir 0.nivelamento da superficie, evitando interferéncia no fluxo
durante o desvio. Apos tanto tempo, as madeiras ja apodreceram e varias pranchas estio
para cair e outras_estavam caidas ao chéo, inclusive servindo de obstaculo & vazéo das
aguas infiltradas, contribuindo para o empogamento a montante. Deveriam ser removidas.
Nao foi.confirmado se haveria junta de dilatagdo passando no trecho de nicho. Havia
mancha de Carbonatagdo escorrida a direita. Para jusante havia desnivelamento e o piso
estava mais alto, também contribuindo para o empogamento.

Na'primeira‘junta de dilatagdo a jusante do nicho havia Carbonatacdo seca na parte jusante
e escorrida, molhada e manchada de preto na parte montante. Foi vista linha sub-vertical
com crosta de Carbonatagdo molhada.

Na parte direita da segunda junta de dilatagdo havia mancha preta e na parte esquerda (na
altura de 1,80 m) havia mancha de Carbonatagdoc molhada e colorida.

A terceira junta de dilatagcdo estava com marca de Carbonatagdo seca a volta toda e se
notavam restos de injecdo no piso. Seguia-se trecho com agua lodo e barro , com a
marcagao da linha ‘S-VII-A’. Havia tubo no rodapé direito com escorrimento de material
colorido (Fragdo Coloidal de Argila — FCA?). A junta de dilatagdo seguinte estava seca, mas
com barro preto. A préxima junta de dilatagdo apresentava vazamento e carreamento de
material colorido (FCA?) e preto a direita. Havia crosta de Carbonatagdo Umida e mancha
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preta a esquerda. O piso seguindo-se para jusante deveria estar em nivel mais alto, pois as
aguas fluiam pelas canaletas laterais e a superficie estava seca.

Outra junta de dilatacdo possuia crosta de Carbonatagdo seca e manchada de preto, mas
com material colorido (FCA?) na parte direita do rodapé. Foram observados dorsos
aparentes de ferragem (sub-horizontal) nas duas paredes. Outra junta de dilatagdo com
crosta de Carbonatagdo manchada de preto e umida na parte esquerda. Na canaleta havia
muita deposicdo de material colorido e preto. O material colorido, avermelhado,
provavelmente se trata de Fragdo Coloidal de Argila — FCA. Mas o material escuro pode ser
de Oxido de Manganés, elou com restos de matéria organica efou com Biotita (caso haja
esse mineral, na rocha local). Eventualmente tenha havido alteragdo no nivel do piso e
como ha certa retengao (por acimulo de material carreado, na saida) de agua, o piso a

seguir estava molhado. A outra junta de dilatagéo também estava com Carbonatagdo Umida
na parte direita.

Para jusante, o piso seguia com trecho seco e o fundo da canaleta (cheia de agua) estava
com deposicéo de material preto. As paredes estavam secas. A préxima junta de dilatagdo
estava com crosta de Carbonatagao seca a volta toda.

Nova poga de agua se formava no piso, nas proximidades do Pogo de Acesso. A junta de
dilatagéo estava com crosta de Carbonatagdo escurecida .? esquerda. A proxima junta de
dilatagdo estava em condi¢ao similar, mas que se estendia a volta toda.

No encontro com o Pogo de Acesso, a superficie fateral ‘apresentava recobrimento de
musgo. Existiam morcegos esvoagando no local ‘e se enfiavam pelas tubulagdes de jusante
(as escuras). Havia uma junta de camada quebrada na borda direita e Carbonatagdo seca
escorrida nas paredes direita e jusante. Crescia vegetagéo em ‘Bicheira’ em junta de
camada ao alto. Ao pé do Pogo havia muita deposigao de material colorido (FCA?) carreado
aparentemente nas aguas dos Drenos. [Foi feita medi¢do de vazdo (sendo que o tambor
estava com a agua retida, na cor avermelhada, barrenta. Aparentemente, houve alteragao
na identificagdo no monitoramento das.Vazbes? Em formulario de registro de leituras do
*NOPCS/NEXCS/NEDIS - Controle de Piezémetros da Barragem do Paranoa”, existem
indicagbes de Pogo 1 a Pogo 3, que podem ser referentes a caixas do Sistema de
Drenagem da Ombreira Direita? E existem campos para registro da leitura de ‘Altura (m)' e
da ‘Vazao (I/min), dos Drenos 1G a 4G. Mas as indicagdes, por ocasiao das medigoes foram
de Medidores de Vazdo MV-1G/MV-2G/MV-3G e MV-4G e nio de Drenos. Foi encontrada
orientagéo para uso de equagao de calculo: Q= 0,014.H?® (t/s). Mas ndo havia certeza onde
estaria sendo usada no controle de vazéo, pois ndo havia Medidor de Placa, sendo na
realidade, Medidor de Tubo. Deve ser verificado e informado o que ha de certo.

Na saida de agua existiam dois cortes no concreto e para jusante a tubulagéo deve estar
obstruida pela deposicédo de material colorido (FCA?) carreado em excesso. Eventualmente
possa ‘ter-ocorrido contribuigéo de carreamento do solo de recobrimento da tubulagao, por
infiltragdo de enxurradas, através das emendas tipo ‘ponta e bolsa'.
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6.5. VERTEDOURO DE SUPERFICIE - CONTROLADO (VS)

Foi observado que haviam sido soldadas chapas no topo das comportas (‘flashboards?').
Entendeu-se que existiam comentarios sobre o interesse em se promover o alteamento para
aumento do nivel de represamento. Mas, além da verificagio de estabilidade das estruturas
(do aterro e de concreto dos pilares do Vertedouro), haveria necessidade de verificagdo da
resisteéncia nos suportes dos bragos das Comportas (além de reforgo das estruturas
metalicas), e das Vigas Munhéo.

6.5.1. Paramento Montante, Crista (1.003,80 manm) e Ponte

6.5.1.1. A superficie de concreto no paramento montante do muro Guia e nos pilares do
Vertedouro de Superficie - Controlado continua em boas condigdes, apesar,de ter algum
escurecimento pelo tempo e com aspereza normal na regiao da'.linha d’'agua do
Reservalorio.

O muro hidréulico direito possui trinca na base da rampa da extremidade superior, que
desce para montante. No trecho plano do tope ha dente (0,20.m X;0:30 m) com trinca saindo
da base, descendo subverticalmente e com mancha seca de Carbonatagdo (por aguas
pluviais), na face externa. Qutra trinca subvertical pode ser.vista na parte jusante antes do
bloco. As placas de adverténcia nos blocos de apoio do’ Refentor de Detritos (Logboom)
estdo apagadas, néo sendo possivel ler o texto. Ha outra na parte inclinada (montante) iogo
acima da linha d'agua. Entre as pedras (enrocamento) ao lado direito do muro era possivel
visualizar uma camada de solo argiloso ressecado;.ndo sendo possivel confirmar se ja seria
do corpo da barragem, ou algum residuo de material, etc. Entre as pedras havia crescimento
de Braquiaria.

Na parede do pilar P1 (D) sobressaem manchas secas escorridas de Carbonatagdo, em
duas juntas de camadas. Na parte montante curva do pilar ou muro, sob a ponte, a mancha
de Carbonatagdo seca poderia ser de agdo de Nivel Montante elevado, mas mais
provavelmente se trata de influencia de penetracio de aguas pluviais infiltradas no aterro do
encontro e escorridas pela deficiéncia’do contato de camadas. Capim seco se espalha
depositado sob as vigas nos'dois encontros dos pilares centrais.

6.5.1.2, Para permitir a passagem sobre os vaos do Vertedouro de Superficie existem duas
partes de superestruflra: Ponte Rodoviaria (a montante), para permitir o trafego de veiculos;
Ponte de Servigo, para. acesso aos equipamentos de acionamento das comportas e
movimentag&o.de Comportas de Servigo (ou 'Stoplogs’).

A crista da Ponte Rodoviaria sustenta intenso trafego de veiculos, dificultando agbes do
pessoal de operacdo e de manutencio, sendo ainda fonte de elevado risco de acidentes
com pessoal. O asfalto é antigo e j& apresenta desgaste normal, além de algumas fissuras
localizadas. Considera-se que em breve, sera recomendavel providenciar estudos para ser
determinada e/ou confirmada a carga maxima de seguranga e avaliar eventual necessidade
de reforco. Nao existindo documentos a respeito do dimensionamento das estruturas,
podera ser necesséria a realizagao de Prova de Carga.

Os ralos na sarjeta estavam parciaimente obstruidos, por detritos e terra. A junta de
dilatagao sé & visivel na estrutura de fechamento jusante, mas nio no asfalto do greide

sobre a ponte. A pintura no guardacorpo esta esmaecida, com cascas ja caidas em alguns
locais.

Os nichos das extremidades dos cabos de protensdo das vigas jusante da ponte estdo sem
acabamento, evidenciando a situag&o nas pontas dos cabos. Ainda nio sdo notados sinais
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de oxidagdo. Os pilares da ponte apresentam sujeira aderida na superficie e a tradicional
aspereza na regiao da variagdo da linha d'agua.

6.5.1.2.1. Vao VS-1

A estrutura metalica estava com pintura esmaecida e com pontos de ferrugem, devendo ser
prevista manutengdo. A casca do acabamento a volta do vao de passagem da corrente
direita, sob o motor, estava trincada. A laje apresentava fissuras aparentemente de retragao.
Havia fissuras transversais na laje, em locais a direita e a esquerda dos motores (direito e
esquerdo) da movimentagdo das correntes. A junta de dilatagdo estava com bordas abertas.
No véo para descida de Comportas de Manutencéo ('Stoplogs') a grade apresentava pouca
oxidagdo. A guia direita estava com locais de descolamento, além de focos de ferrugem. As
correntes estavam ressecadas, sem graxa e expostas, o que deve apresentar problemas de
desgaste, por ocasido das movimentagdes.

6.5.1.2.2. Vao VS-2

A face jusante do pilar P2 possuia musgo aderido, além de mancha de Carbonatagdo em
junta de camada. Havia fissura descendo para jusante, a partir da-extremidade na crista, na
parte da direita. Crescia capim na base dos motores. Foi observada fissura & esquerda do
motor direito, outra ao centro e outra mais a direita do motor esquerdo, 0 que representava
situag@o normal de simetria. Existia a informag&o de que,/como havia falha operacional no
equipamento de medida, o controle de abertura /da comporta estava sendo feito
provisoriamente com medigdo direta na corrente.

A superficie na face jusante do pilar P3 estava éépera e se notou a existéncia de fissuras
descendo nas laterais. Cresceu capim em quebra da borda de junta de dilatagéo (apoio de
viga da ponte?) sobre o pilar P3.

6.5.1.2.3. Vao VS-3

Foi observada leve fissura a direita do motor direito. Existiam outras fissuras, a direita e a
esquerda da regi&o central, além de outras fissuras frente ao motor esquerdo. A fissura da
esquerda seguia em direg0 a quina do vao da corrente. Havia abertura no trecho inclinado
do pilar P4, mas sem:ser confirmado se poderia ser trinca ou abertura de bordas em junta
de camada de concretagem. !

Na regido da linha d’agua, a superficie do concreto dos pilares apresentava a aspereza
normal. As células\fonnadas pela estrutura nos bragos das comportas acabam acumulando
sujeira, o qqe*facilita a formagao de ferrugem.

6.5.1.3. Estrutura Lateral Esquerda

O terreno no encontro direito montante apresentava linha transversal de acomodagio do
solo efou de carreamento de materiais. A junta de dilatagio entre o pilar P4 do Vertedouro e
a Tomada d'Agua apresentava irregularidades na crista, estando aberta na parte montante e
com crescimento de vegetagio. Havia trinca na parte jusante do asfaito, na regigio do apoio
esquerdo da ponte sobre o Vertedouro de Superficie e encontro com a crista na Tomada
d’Agua. A borda do piso cimentado no patamar no encontro do muro hidraulico curvo estava
lascada. No Muroguia esquerdo do Vertedouro, havia uma junta de dilatagdo com bordas
bem abertas.

A estrutura de concreto na lateral esquerda jusante & uma caixa para depésito das
comportas de manutencéo (Stoplogs). Foi encontrada quebra com ferragem aparente na
borda direita da laje de concreto, além de trinca na parte jusante. A calgada jusante estava
desnivelada, devido recalque por escorregamento do material natural. A vegetagéo aita
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crescida escondia a condig¢do ingreme do talude, o qual pode sofrer progresso de eroséo
e/ou escorregamento, pondo em risco a estrutura de depdsito dos Stoplogs. Deve ser feita
avaliagdo e eventualmente, reforgo e/ou protegao contra essa instabilidade.

Verificou-se que a Viga Pescadora (ali depositada) estava defeituosa e isso poderia ter
contribuido para (ou ser reflexo da) avaria na comporta do VS-3.

6.5.2. Face Jusante e Perfil Vertente

6.5.2.1. Na face lateral direita (externa) do pilar P1 (direito) do Vertedouro de Superficie,
descendo para jusante (usando a escada executada no encontro do talude jusante da
Barragem de Terra e Enrocamento) foram notados descolamentos e fissuras que
apresentavam manchas de Carbonatagdo escorrida (pela passagem de aguas de chuva) e
cavidade na borda superior jusante de junta de camada. A superficie estava normalmente
aspera e escurecida pela exposigio as intempéries. Havia emenda no trecho'de descida do
muro (10° degrau da escada) descolado na posigdo sub-vertical € que virava no.trecho em
rampa, como se fosse trinca. Na regido do 18° degrau havia bloco saliente com ferro
aparente (de travamento) ao pé do encontro direito com a escada. Estava com a parte
montante superior rachada pelo crescimento de vegetagio (espinheiros)..Havia marca de
Carbonatagao (de chuvas) em trinca com emenda para a lateral direita;

No encontro com a rampa inferior havia Carbonatagdo de chuva em fissura e em emenda do
concreto. A regido da rampa no encontro com a primeira berma e Ombreira Esquerda da
Barragem nao possuia guardacorpo (o que deixava o'local perigoso, por possibilidade de
queda de pessoas para a calha do Vertedouro). Ja havia sido recomendada (por consultoria
anterior) a instalagdo de guarda-corpo e escada para descida 4 Calha.

O acesso facilitado & regiéo inferior da comporta e soleira ou perfil vertente é feito a partir de
jusante pelo terreno da parte direita,, chegando-se & Bacia de Dissipagédo e subindo ao longo
da Calha (em direcao a parte alta, na'extremidade montante).

6.5.2.2. VS-1 (Direito)

Nas faces dos pilares laterais (P1, direito e P2, esquerdo) existia muita vegetagio (inclusive
do tipo Samambaia) aderida‘em material fixado nas irregularidades superficiais, bastante
Umidas por vazamentos.:A superficie da comporta estava com manchas avermelhadas (por
falha na cobertura do fundo protetor?) aparecendo em meic a pintura prateada {de
acabamento) e logo ird precisar de recuperagéo. Nas partes laterais (direita e esquerda)
existiam focos de ferrugem.

No perfil vertente, a junta de dilatagdo estava com erosao de bordas, em local cerca de 3,5
m a jusanteida soleira, com dimensées: 1,70 m X 0,72 m X 0,06 m. Para a direita havia
cavidade de arrancamento e ao centro, havia mancha de Carbonatagdo escorrida em
fissura, ‘No “encontro esquerdo (com o rodapé do Pilar P2, a contar da direita) existia
cavidade'de 0,30 m X 0,15 m X 0,18 m, e crescia mato, 2a 0,80 m a jusante da soleira da
comporta. Outra comegava a 0,50 m a jusante da soleira da comporta no piso, com
dimensdes 1,30 m X 0,14 m X 0,04 m. O contato do concreto secundario da soleira estava
levemente alterado.

O pilar P1 possufa deficiéncia em bordas de junta de camada, que originalmente estavam
escondidas, mas com a remogdo da vegetacdo e solo agregado, ficaram evidentes. O
constante vazamento pela borracha lateral da comporta provocou ferrugem na chapa lateral
da mesma, o que logo ird exigir reparos. A face do pilar P2 (da esquerda) apresentava junta
de camada com bordas abertas cerca de 1,60 m de altura na face jusante do mesmo. Havia
cavidade no rodapé da face direita e também no rodapé esquerdo, onde ja existia antigo
reparo. E havia pedago de casca de reparo ja caido. Na parte elevada da face esquerda do
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P2 havia mancha de Carbonatagdo em junta de camada. Na linha de encontro do P2 com o
perfil vertente existiam cavidades provocadas pela agdo das aguas descarregadas (em
efeito fisico-quimico).

6.5.2.3. VS-2 (Central)

Havia falha no contato do concreto secundario de fixag&o da chapa lateral na face esquerda
do pilar P2 (a direita do segundo vao). Como havia pequeno e constante vazamento pela
borracha de vedagéo, a chapa apresentava agio de ferrugem. A superficie da comporta se
apresentava com colorago menos avermelhada, o que pareceu indicar menor degradago
da pintura (‘prateada’).

A superficie do concreto secundario na soleira apresentava bastante aspereza e havia uma
coloragéo avermelhada. E havia desgaste de bordas na junta de dilatagdo que desce pelo
perfil vertente. Nele havia local onde a agéio das dguas provocara o arrancamento de casca,
deixando bem exposta a superficie de britas.

Na lateral esquerda, a comporta apresentava mancha de oxidagdo e as correntes de
movimentacéo estavam ressecadas e sem graxa, necessitando de manutengao. Foi notada
mancha de Carbonatagdo em junta de camada na face direita do pilar P3 (da esquerda do
segundo véo). Na face direita do pilar P3, junto ao rodapé da chapa guia, havia uma
deficiencia de concretagem (‘bicheira’), a qual ficou evidenciada pela remogao da capa de
calda de cimento, pela passagem das aguas. Na altura de _l-,-BO m a junta de camada
apresentava abertura de bordas da ordem de 40 ‘mm, ‘conforme medigdo com lupa
graduada. A regido de encontro do pilar com.0 perfil vertente apresentava crescimento de

vegetagéo em cavidades (de acdo erosiva das aguas em provaveis locais de deficiéncia do
concreto). :

6.5.2.4. VS-3 (Esquerdo)

Junto a extremidade jusante do pilar P3:havia crescimento (indevido) de vegetagio ramada
de grande porte, semelhante a indesejavel ‘Canarana’. Deve ser confirmada a qualidade
dessa vegetacéo, pois se for realmente esse tipo de vegetagdo daninha citada, devera ser
feita sua (constante) remogdo e exterminio. Apds deixar um tempo (pelo menos uma
semana) secando ao!sol, ela deve ser queimada, para n3o reavivar com chuvas, pois é
muito resistente. Seu“crescimento rapido e com ramas alongadas, costuma causar
problemas em canais adutores, grades de Tomada d’Agua de Centrais Geradoras, etc.

Havia desgaste em bordas de trinca (ou em falha de concretagem) na regido direita, além de
capim e detritos depositados. Além do desgaste normal da face lateral, havia mancha de
Carbonatagdo-em junta de camada no pilar P3. Também havia desgaste nas bordas de
junta de dilatagdo esquerda, com dimensdes 0,40 m X 0,08 m X 0,08 m e mais abaixo, havia
formacé&o de elevacao (‘calombo’) pelo acimulo de Carbonatago.

Havia vazamento em perfuracéio (possivelmente por resultado da movimentagao anormal da
comporta, quando ocorreu a avaria no sistema de levantamento) na parte alta da chapa. A
acao das aguas provocava o arrancamento da tinta prateada na parte direita da comporta.
De maneira gera, o desgaste da pintura era acentuado, pois havia bastante evidencia da
coloragéo avermelhada, da pintura de fundo protetor. Segundo informacdes, a comporta do
VS-3 estava danificada, pois havia ocorrido falha na operagao do motor (e quebra de dente
da roda), provocando tor¢ao na estrutura.

Havia acimulo de vegetagéo umida e consequentemente, de ferrugem na chapa lateral,
além de desgaste no concreto secundério de fixacdo da mesma. A soleira também
apresentava desgaste. Foram notadas erosGes na regido da quina esquerda e marca de
Carbonatagdo em junta de camada do pilar P4.
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6.5.3. Calha e Bacia de Dissipacio

6.5.3.17.  Ha trilha descendo para jusante, pelo terreno a direita do Vertedouro, permitindo
0 acesso a Bacia de Dissipagdo e extremidade jusante da Calha. No terreno natural acima
dos muros (principalmente no direito) cresceram arvores e ha pedras com possibilidade de
instabilidade. O acesso no terreno, onde ha a rampa para se chegar a rocha aflorante, na
Bacia de Dissipagédo nao esta bom.

6.5.3.2. A aparéncia na superficie do concreto da Calha (assim como no Canal de Fuga)
era semelhante a do concreto na Barragem Descoberto, onde houve ataque da agua na
Pirita existente na rocha da brita usada. Deve ser feita analise em amostra a ser retirada,
para se confirmar essa possibilidade. Se for correta, o tratamento devera ser especifico,
para isolar o material do contato com a agua, para evitar o progresso’ da ‘erosio
fisicoquimica. Ja foram feitas suposicdes de que as erosfes tivessem sido causadas por
Abrasdo el/ou por Cavitagdo. Mas, ndo se pode descartar a possivel contribuigio da
ocorréncia da Reagdo Agua-Agregado, visto que se notam britas desgastadas, ausentes
(dissoividas?) e quebradas.

Havia a4gua parada na parte da Concha, na direcdo do vio central do Vertedouro, com
acumulo de solo. A superficie do concreto esta aspera e desgastada.

Havia desgaste acentuado no rodapé do Muroguia em local mais a jusante. No muro direito
havia buraco habitado por grandes formigas pretas' (a serem combatidas). Os muros
apresentavam superficies mais lisas e com manchas de Carbonatagdo (sem problemas). Os
cantos (contatos laje-muro) estavam abertos e com crescimento de vegetagdo em
deposicado de lodo mantido umido.

As faixas longitudinais laterais da Calha S€ apresentavam menos desgastadas que a regido
central, separada em painéis de (ajes! Provavelmente, havia diferenca entre as gualidades e
tragos dos dois tipos de concreto, sendo que nas faixas laterais deve ter sido usado
concreto peparado para uso nos Muros, enquanto que o das lajes pode ter sido diferente
(talvez sem Brita dotada de Pirita?)

Para identificagdo dos. detalhes: de anomalias observadas, os painéis de laje foram
numerados, de baixo para cima:(subindo da Concha para o Vertedouro) e da direita para a
esquerda (ou da mao.esquerda para a mao direita), em lances ou camadas de trés. Os
registros foram:

Havia eros&o na parte central da laje L3 de 0,17 m X 0,13 m X 0,06 m. Eventualmente tenha
sido devido remog&o de material (de possivel deficiéncia de concretagem - ‘Bicheira’ — ou
por abrasé&o efou-por cavitagdo?), durante a passagem das aguas descarregadas;

Crescia capim no centro da parte superior da laje L5 e emenda da Laje L6 com a faixa
lateral esquerda LE;

Cresceu arbusto em falha na regido central da L7. Existiam desgastes mais aprofundados
na superficie das lajes L9 e L12, além de cavidade na L1 1;

Na igje L10 (a contar seqiencialmente de baixo para cima e da direita para a esquerda)
havia cavidade 0,10 m X 0,07 m X 0,04 m, acima de 3? faixa transversal subindo na diregdo
do pilar P2 do Vertedouro. Havia outra cavidade de 0,47 m X 0,60 m X 0,13 m, com casca
solta (e vazio por baixo) na regiio central, no alinhamento do vao VS-2. Para cima havia

erosdo na diregdo esquerda do vao VS-1 (direito); Setor Protocole  Leg.slativo
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Existiam cavidades com crescimento de arbustos e trechos erodidos na laje L13: 1,05 m X
0,21 m X 0,13 m (inferior), e 0,37 m X 0,10 m X 0,06 m (superior). Havia desgaste e
deposigéo de vegetacio seca. Na faixa lateral direita LD, junto & L13 havia marca de cupim
e formigueiro em descolamento de junta de dilatagdo entre paingis de laje. Em funcéo das
caracteristicas préprias das condigGes de fluxo das aguas descarregadas pelo Vertedouro
{que talvez pudessem ser estudadas e caracterizadas em Mecénica dos Fluidos) existia
acumulo de folhas nas laterais. A superficie da laje L14 estava desgastada, aparentemente
por acao agressiva das aguas na reagio com minerais (Pirita?) da rocha do agregado;

Na junta de dilatacéo entre lajes L16 e L19 crescia capim, o que & inadequado;

A L19 possuia fissura na diregao montante-jusante, além de mancha de Carbonatagéo.
Havia crescimento de capim em grande erosdo na L20 de 6,30 m X 0,25 m X 0,19 m, com
duas pontas de ferro e com mancha superficial cinza para jusante (indicando possivel
reag@o quimico-fisica?). Na junta de dilatag@o entre lajes L20 e L21 havia cavidade com
crescimento de capim: 0,90 m X 0,04 m X 0,14 m;

Também crescia capim na junta de dilatacdo entre L22 e LD e entre 1'22.e L25 (a qual
estava desgastada na parte esquerda). A superficie da L23 apresentava casca com som oco
em reparo antigo e com as britas bem expostas;

Também havia fissura na direcdo montante-jusante, com mancha de Carbonatagio
escorrida na parte inferior, da laje L26. Cresceu capim na junta de dilatagdo L26/L27 e em
€rosao ao centro da L27, a qual possuia cavidades;

A laje |28 estava com capim seco ainda de pequena altura, crescido em cavidades rasas,
Também havia capim na parte superior da junta de ‘dilatagdo entre lajes L28/L29. Havia
antigo reparo na borda da L28. No trecho em rampa do perfil do Muro Direito, ao lado da laje
L28 estava a deformagao em junta de camada ou emenda de concretagem, com mancha de
Carbonatagédo. E crescia capim na linha'do encontro inferior direito. E na L29 havia trecho
de erosdo (em local onde havia alguma t_ubulagéo anterior?) com crescimento de arbustos e
capim, e com pontas de ferros aparentes'e'mancha escorrida e acinzentada na parte inferior
jusante (por reacéo fisico-quimica?). 'As dimensdes: 4,10 m X 0,50 m X 0,14 m. Havia
mancha escorrida de Carbonatagdo em fissura. A superficie da L30 também apresentava
desgaste e crescimento de capim e de goiabeira no contato lateral. A superficie estava
molhada, por escomimento de agua, que vazava pela borracha da comporta no vao VS-3
{esquerdo);

A junta de dilatagdo.entre a latera! direita LD e a L31 estava com capim crescido. Havia
desgaste e_formigueiros na linha de encontro entre a faixa lateral direita (LD) e 0 Muro
Direito. Havia deposigéo de detritos, capim e crescimento de goiabeira na linha de junta de
dilatagdo entre L'31 e L32, devido a formacéo de regido presevada pelo encontro dos fluxos
dos dois vaos’contiguos (normalmente denominado de “Rabo de Peixe"). Na base da laje
L32:foi encontrada cavidade 0,26 m X 0,30 m X 0,10 m (na junta de dilatagéo L29/1.32). Mais
capim, goiabeira e detritos foram observados na regido do “Rabo de Peixe” a jusante do
pilar P3 do Vertedouro, na junta de dilatagio L32/L33. E existiam mais arbustos na laje L33.
Na regido da L33 a faixa lateral esquerda LE, no encontro com o rodapé do Muro Esquerdo,
estava desgastada e com vegetagio.

A face jusante do trampolim do Rapido estava muito dspera pelo arrancamento do agregado
gratdo (mistura de cascalho ou seixo rolado, com brita). As juntas de dilatag3o nas laterais
dos dois blocos de dissipagsio e também na base, apresentavam manchas de Carbonatagao
seca. Esse material também estava saliente em remendo feito anteriormente, na face
jusante do bloco de dissipago da esquerda hidraulica. ~ Setor Protocolo  Legislativo
Nel Y1
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Nas duas partes laterais da face jusante existiam as bocas de saida de tubos de drenagem
que foram instalados sob a laje do Rapido. No tubo da direita escorria pouca umidade e na
sua lateral esquerda existiam sinais de erosio. No tubo da esquerda saia bem mais agua e
havia crescimento de vegetagdo em poco de erosdo formado na rocha ao pé. No alto dos
muros guia existem saidas de outros Drenos. No da direita havia mancha seca escorrida. A
junta de camada estava com mancha de Carbonatagdo seca escormida. A direita do bloco de
dissipagéo direito, a quina da linha de mudanca de alinhamento (de vertical para inclinado)
ja apresentava cavidade de arrancamento de material e necessita de recuperacio.

6.5.3.3. A extremidade jusante inferior da Calha é a Concha de Langamento ou
trampolim, com dois Blocos para desvio de faixas das aguas langadas. Qcorre parte de
dissipagao de energia em contato com o ar, em alturas diferentes, e depois, no impacto com
a rocha aflorante (e eventual colchao de agua formado), da Bacia de Dissipagéo.

Ao pé da estrutura, ha cobertura de concreto em faixa de 3 m da rocha, com trechos de
borda sobre erosdo (locas). A Jusante do Bloco Espalhador esquerdo ha crescimento de
arvores nas descontinuidades.

O grande bloco de pedra parado ao pé do trampolim criou uma situac@o anormal de fluxo
(quando ha vertimento) de forma a provocar progresso de erosao artesanal no leito rochoso
e deve ser removida, para se evitar o problema.

Notavam-se sinais de erosio na superficie da rocha aparente, nas duas laterais, mas como
a posicéo da face vertical de corte na margem-esquerda estava mais préxima (sofrendo
mais contato com o fluxo descarregado) ja se notava grande cavidade de erosdo na regiso
de contato sub-horizontal. Também havia erosao na regido de Dobra rochosa, ao alto.

Ha rocha aflorante com camadas (dobras) inclinadas. Nota-se ercso irregular tipo artesanal
e formacéo de grande pogo, na regido de leito rochoso, aproximadamente 50 m a jusante do
final da estrutura de concreto. !

A superficie da rocha a jusante esta manchada de vermeiho, pois ha carreamento de solo
argiloso, pelas enxurradas, descendo pela grande ravina da esquerda e vindas da estrada
frente a portaria, onde foi feita a duplicagéo da pista e rotatéria.

Setor Protocolo Legislativo
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6.6. TOMADA D'AGUA (TA), OMBREIRA (OE) E MARGEM ESQUERDA - ACESSO A JUSANTE

6.6.1. Tomada d’Agua

Na regio & esquerda, junto ao Verfedouro foi construida a guarita de vigilancia, onde se
notava trinca acima da porta do sanitario, bem como existia pintura descolando do teto,
perto da lumindria. Frente & porta existiam duas aberturas no piso montante, que se
tratavam de vaos de depésito de comportas de manutencgdo (ou ‘Stoplogs’), sendo que foi
notada casca de acabamento secundario a volta do vao, com danos (lascada).

A direita da cabine havia pogo de escada para acesso ao nicho das comportas da Tomada
d'Agua, que estava capeado por grelha, com baixa oxidagdo. O equipamento de operagéo
das comportas estava abrigado, coberto por estrutura metalica deslizante.. Segundo
informagdes, ocorreu um problema operacional em uma das rodas dentadas, que (na
ocasido) aguardava reparos. :

Um cabo (de aterramento?) saia da caixa de luz na quina da escotilha ' (apoiado em grampo
de escada tipo de marinheiro) e seguia até o equipamento de icamento da comporta
esquerda e voltava, com ponta enroscada em elo da corrente de suspensao. Foi feita a
retirada da ponta desse encontro com a corrente, para se-evitar. eventual transtorno, por
ocasido de futura operagao. :

Existiam vazamentos em juntas de camada na face montante do pogo das comportas e
mancha e crosta de Carbonatagdo. Havia (na ‘ocasido) forte vazamento pela comporta,

garantindo acentuada vazéo para a Tubulagdo Adutora, que podia ser visualizada pelo pogo
de acesso (inferior).

Na ocasido, existiam mergulhadores contratados, efetuando limpeza na grade da Tomada
d'’Agua. Poderia ser feito acerto comercial e técnico, para que fossem disponibilizadas
imagens da Inspegéo Subaquética das atividades e resultados.

A situagéo geral estava boa por ocasido da Inspegdo Visual (26SET11). A situacdo da
estrutura movel existente estava normal.

No patamar junto a linha d'agua, existiam sinais de leve erosdo a montante (esquerda
hidraulica), provocadapela passagem de enxurradas.

A superficie de:concreto na face aparente da estrutura de emboque, a qual forma a Tomada
d'Agua .estava em, | boas condigdes, apesar da aspereza superficial, devido o efeito de
‘Batillage’, °°’Q:‘;" na linha d'agua, e manchas escorridas (de enxurradas).

Ha régua para verificagdo de Nivel d'Agua Montante, na face direita (ao se considerar o

“fluxo hidraulico entrando peia TA, ou face jusante, ao se considerar o fluxo normal do rio) do

bloco de'admisséo das aguas na TA.

6.6.2. Ombreira e Margem Esquerda

Existia rampa para descida de embarca¢do para o Reservatdrio, onde era notada erosio
(‘foca’) sob a laje. Na ocasido existiam fezes de capivara, o que indicava possivel risco de
contaminagéo por ‘Febre Maculosa’, caso agum carrapato contaminado caido do animal,
depois chegasse a picar alguma pessoa. Foi notada marca de passagem de pessoas, que
costumam descer para atividades de lazer na Margem Montante Esquerda. Com isso, pode

haver risco de invasao de Terceiros. Setor Protocolo Legislativo
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A face montante estava escurecida e abaixo da linha d'agua era possivel notar a situacdo de
aspereza normal, sendo que a eventua| Poluicdo e a provavel agressividades das aguas,
Provocou forte agdo corrosiva Nno metal dos trilhos dag guias.

O terreno natural da colina que forma a Ombreira Esquerda subia com trecho de rocha
aparente. Em seguida, havia Capeamento vegetal leve.

O asfalto da via de acesso estava envelhecido e oxidado, com desgaste normal do longo
tempo de uso e €Xxposicéo as intempéries,

Setor Protocolo Legislgtivo
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6.7. TUBULAGAO ADUTORA, CHAMINE DE EQUILIBRIO E CONDUTO FORGADO
6.7.1. Tubulagdo Adutora — Estrutura inicial em Concreto

Nao foi possivel inspecionar o trecho inicial em concreto, da adugao (quase na forma de um
Tanel Adutor, a partir da Tomada d'Agua), apesar de 0 mesmo ndo estar em carga, com o
Aproveitamento paralisado, em manutengao normal.

6.7.2. Tubulacdo Adutora

O trecho inicial de Adugéo (a partir da Tomada d'Agua) é formado por estrutura de concreto
(quase como um Tinel), a qual se liga a grande Tubulagéo Adutora, com Blocos de Apoio e
Blocos de Ancoragem (seguindo pelo patamar com acesso rodoviario, até & Chaminé de
Equilibrio). Para seguranca operacional da tubulagéo, em seu topo existem duas valvulas de
alivio. Segundo informagdes, no ano 2010 foi feita manutencgao, sendo reajustadas as juntas
de expanséo. Néo foi considerado necessaric o monitoramento de variagdo dessas juntas.

O tramo inicial de metal exposto forma o maior vao livre sobre.o grande'talvegue ou ravina,
o que dificulta 0 acesso até o contato Concreto/Metal. Nesse trecho de talvegue ou ravina foi
notada marca de passagem de barro que vem da regido alta'esquerda (provavelmente de
perto da guarita) e que segue descendo em direcdo & Bacia de. Dissipacédo a jusante do
Rapido do Vertedouro. Apds inspecdo no terreno, descendo-se a partir da guarita, pode ser
comprovado que a grande ravina ou talvegue, que passa sob a Tubulagéo Adutora se inicia
com a descida do terreno natural, na regido de placa rodoviaria existente na margem jusante
da rodovia, pouco abaixo do acesso a guarita. A erosdo na Ombreira Esquerda apresenta
barro vindo da pista rodoviaria, carreado pelas enxurradas e isso passou a ocorrer mais
frequentemente apos a duplicagdo da -pista. O trecho seguinte se aprofunda e tem
descontinuidades, as quais podem: conter-material terroso que seja lavado pelas aguas
pluviais. Futuramente, podera até mesmo. ocorrer aprofundamento da ravina. O terreno
natural segue em curva para a esquerda’e. em direg&o da guarita.

Ao se seguir pelo patamar, pode ser notado que;

6.7.2.1. A pintura da ‘tubulagio estd um pouco esmaecida, mas nos anéis de travamento
existiam marcas escorridas de;pintura protetora ("Zarcdo?’) na cor vermelha;

6.7.2.2. As superficies 'de concreto dos Blocos estavam escurecidas pela exposicdo as
intempéries; Existiam folgas em alguns contatos metal/concreto em Biocos de Apoio;

6.7.2.3. Havia Bloco de Ancoragem com deficiéncia de concretagem (‘Bicheira’) e casca
quebrada e ‘acimulo de Carbonatagdo na parte esquerda da Base; Havia deposicdo de
Carbonatagdo em apoio do Bloco de Ancoragem;

6.7.2.4. A borda direita do acesso estava com linha irreguiar {em forma de ‘Z') com
influéncia de passagem de aguas de chuva, na formagéo de erosdo. Segundo informacées,
a situagéo ja era antiga, desde quando ocorreu inundag&o devido a problemas em lagoa de
tratamento junto 3 cidade;

6.7.2.5. Existia trecho sob a Adutora, onde o terreno estava mais fofo e rebaixado e
aparentava ser local onde costuma ocorrer actimulo de dguas pluviais, o que pode favorecer
a penetragdo e percolag&o, contribuindo para o amolecimento e eroséio no talude. Deveria
ser feito langamento de material (solo com 10% a 15% de Cal) para nivelamento e
impermeabilizagdo. O talude inferior do patamar (na regido) é bastante ingreme, descendo
em direcao a regido da Cachoeira e Pogo.
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6.7.3. Chaminé de Equilibrio

Foram encontrados pontos de oxidacio na pintura de cor Prata de revestimento da
tubulagdo metdlica. Ha faixa vertical (na posicao NE} com diferenca de pintura, sem
explicagdo. Eventualmente tenha sido camada incompleta no resto, por interrupgdo de
pintura, sendo aguardada sua continuidade? Ou diferenga de agressividade, em fungdo de
ventos e/ou posicdo da passagem do sol? Qutros? No lado Leste (E) havia deficiéncia em
aterro ou lodo seco, etc, sob 0 anel de emenda. No lado Oeste (W) havia vegetacio seca.
Notou-se trinca ou junta de camada com bordas abertas na face Norte (N) da Cabine. Havia
outra com mancha de Carbonatagdo sob a pintura na face Leste (E). Na lateral (esquerda)
Oeste (W) da face montante (ou Norte — N) existem duas trincas. Ha ainda, outra na:posigio
diagonal, saindo da quina sob o patamar de concreto do bloco da Chaminé de Equitibrio. E a
borda superior da cobertura esta quebrada, indicando aparente recalque. ‘E no lado Oeste
(W) também ocorreu 0 mesmo, mas ja havia sido feito reparo.

6.7.4. Conduto Forgado

O Bloco de Ancoragem havia sido pintado na cor cinza mas ja estava com manchas escuras
na parte superior € com vegeta¢do nos encontros com o metal. 'Na _lateral esquerda havia
concreto deteriorado. A pintura da tubulagio estava escurecida'e com mancha de pintura
protetora ('Zarcdo?’) a jusante da emenda. Essa emenda apresentava leve vazamento
(gotejamento). Na lateral direita a descida estava'com mato crescido. Havia dois mangotes
pretos instalados para permitir a condugéio dasiaguas pluviais do patio.

Um dos Blocos de Apoio estava com deficiéncia (‘Bicheira’) evidente na face jusante e
manchas escuras e limo (ou musgo) escorrido. Os roletes no apoio estavam bem
engraxados,

Existiam duas caixas laterais com tampas metalicas com a indicagdo “telefone” e com a
descida da tubulagéo condutora (ja com focos de ferrugem). O inicio da escada de descida,
em alvenaria, era ao lado da caixa da'direita e passava sob a Tubulagao, descendo pela
lateral esquerda. Existiam locais onde a agio das enxurradas haviam destruido os degraus
e crescia vegetag@o, inclusive goiabeiras, no trecho sob o tubo. Foi vista a caixa de
passagem sem tampa‘e'sem identificagdo (a esquerda), com tubo de PVC, junto a Bloco de
Apoic da Junta de Expans&o: Crescia vegetag&o (arvore?) no rodapé esquerdo do Bloco de
Apoio, o que pode, vir a dificultar a passagem e eventualmente afetar sua estabilidade? A
Junta de Expansaoestava com muita ferrugem, e na segao inferior estavam manchas
escorridas, necessitando de manutencgao.

No corte de:rocha & esquerda da descida da Tubulagéio, as descontinuidades estavam
abertas, e com crescimento de vegetagéo, o que poderia indicar risco de movimentagao e
rolagem de blocos? Deveria ser feita limpeza e aplicagio de protegao superficial.

Foi vista outra caixa de passagem sem tampa e sem identificagdo, com o PVC exposto, se
envelhecendo. A seguir, a escada passa novamente por sob a Tubulagdo e desce pela
lateral direita.

Foi observada grande pedra arredondada com cavidades em forma de concha. Havia catha
transversal com dois dutos pretos para condugéo direcionada de aguas. Existia outra calha
e dois dutos. Havia outra caixa de passagem, com tampa de concreto aberta e
demonstrando erosdo por enxurradas, na parte inferior da base. A seguir 0 acesso possuia
uma ponte sobre uma ravina, e sua pintura estava esmaecida e manchada, escurecida. N&o
estavam identificados (se seriam realmente condutores de fios de telefonia ou outros) os
canos brancos em PVC na parede montante do apoio.
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Existia uma escada para acesso a valvula de Esfera da Tubulagao, descendo ao topo do
tubo, mas com falta de pintura de recobrimento. Estava apenas com a pintura protetora
(‘Zarcdo?'). A tubulagdo estava com mancha escorrida.

Foram observados descolamento e fissuras em Bloco de Ancoragem ao nivel do terreno,
onde a Tubulagdo mergulhava para acesso a Trifurcagdo na Casa de Forga.
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6.8. CAsA DE FORGA (CF) E AREA DE MONTAGEM (AM)

Na regido a direita do patio da CF ha a margem (esquerda hidraulica) do cérrego formado
pelas aguas de contribuigdes secundarias, no antigo leito do rio. A colina da Margem Direita
possui vegetagéo alta e estd em boas condigdes aparentes. Na parte baixa junto 4 margem
do leito do antigo rio, notam-se locais de surgéncias, com aspecto esverdeado, pelo limo
acumulado na superficie, entre as pedras. Escorre agua remanescente em meio ao
afloramento erodido nas descontinuidades.

A Casa de Forga é do tipo Semi- Exposta, pois existe uma edificagao apenas para abrigar a
Sala de Comando e outras utilidades. Mas os topos das Unidades Geradoras nao se
encontram dentro de uma edificagéo. Ela poderia ser Abrigada, no caso de estrutura
completa; ou Semi-Abrigada, no caso de haver estrutura parcial abrigando /as Unidades
Geradoras, mas o equipamento de movimentagio das pegas -— Portico Rolante — fica
exposto. Essa situagéio de Semi- Exposta nfo é muito confortavel do ponto de vista elétrico
pois em periodos de chuva, ha a dificuldade em se abrir os equipamentos para manutencéo,
pela excessiva umidade ambiente.

6.8.1. Regidao Externa Montante

Na regido & direita ha torre com sirene de alarme. Deve ser verificada a finalidade,
condigbes de seu uso, e implicagdes legais, uma vez que, se ela estiver relacionada com o
alerta de riscos para Terceiros, podem surgir situagdes em que a sirene ndo seja acionada e
com a eventual ocoréncia de eventos danosos, a(s) vitima(s) podera (ao) acionar
judicialmente a Empresa.

Logo a montante ha a estrutura de ligagdo com a Linha de Transmissdo. E a esquerda, esta
a extremidade inferior da Tubulagdo Adutora (ou Tubulagéo Forgada, ou 'Penstock’) na sua
chegada (enterrada, para a chegada a trifurcagéo, na Casa de Forga).

O patamar asfaltado & muito antigo e a superficie do material ests oxidada e desgastada.
Foram observadas aberturas devidas a recalques, no encontro com a calcada (e desta com
o rodapé da parede mong;mt_e) e a volta das caixas de aguas pluviais. Esses recalgues
devem ter sido causados pelo carreamento de material do solo. Agora, o ingresso de aguas
de chuva nessas aberturas.-deve ampliar o problema, acelerando os recalques, o
carreamento e os vazios, resultando em escorrimentos no interior da Casa de Forga. Ha
necessidade de vedacéo e impermeabilizag3o.

OBS: Dois tubos de drenagem descem da colina e passam por sob o acesso e seguem para
o rio. Ha‘falha no encontro tipo ‘ponta e bolsa’, sendo que no da direita ha cavidade na
superficie empedrada (tipo ‘pé-de-moleque’, a jusante. Ha junta de dilatagdo e/ou emenda
com bordas abertas & esquerda.

A pintura na face montante da edificagdc esta envelhecida e com fissuras, além da
deposicéo de teias de aranhas. Ha mancha escura e queda de casca de argamassa, acima
da janela de entrada da linha de forga da direita, em local onde ocorreu fogo, devido queda
de raio. Existem trincas descende das quinas das janelas, por movimentagdo
(provavelmente recalques) da edificagdo. Mas, aparentemente isso ndo tem apresentado
indicios de progresso. A falta de proteg&o e de vedagdo nas caixas de passagens de cabo
tem permitido o ingresso de aguas pluviais, o que representa risco para os equipamentos
elétricos. As placas de vedag&o na borda superior da parede, junto ao telhado, apresentam
quebras de quinas e emendas abertas, o que pode permitir o ingresso de aguas de chuva.
Na parte da esquerda s&o notadas fissuras subverticais e subhorizontais {por movimentagio
relativa).
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O patamar de transformador e cupula de excitagio estd com ressecamento de material no
preenchimento das juntas do piso, ja havendo descolamentos, principalmente na emenda
longitudinal.

Foram encontradas fissuras transversais na calgada a jusante do portico, junto ao guarda-
corpo com alambrado.

6.8.2. Edificacao da Casa de Forga — (a partir do piso 898,56 manm)

A guia de sarjeta junto & calgada no acesso lateral direito da edificagéo estava descolada. A
calgada a volta da edificacdo da Casa de Forga apresentava fissuras e descolamento em
rampa de massa do acerto do desnivel no entorno das caixas de passagem, no pavimento
asfaltico. Havia trinca no asfalto, junto a quina esquerda montante da Casa de Forga.

Estava sendo desenvolvida manuten¢gdo geral nos equipamentos e na propria Sala de
Comando, e assim, todos os equipamentos estavam parados. Na interligagdo com o Banco
de Transformadores da SE Interna, passa uma junta de dilatagdo, sendo notada quebra de
borda no piso, por provavel movimentagao sazonal. As bordas na parede ‘estavam abertas e
no teto, o afastamento original de bordas estava bem grande. Na parede jusante da Sala
34,5 kV havia abertura na base da viga e apoio sobre parede, ao alto.

Havia fissura na parede (falsa) da direita do 'Hall de Entrada’; onde se notou som oco, ao
ser feita batida. Existia quadro contendo o ‘Mapa de Riscos Ambientais’.

Frente a porta desce escada e no patamar a direita, havia derivagio para vestiarios, WC e
Sala de Cabos. Para a esquerda descia escada para patamar com Sala de Escritdrios e
acesso longitudinal & galeria do barramento 13,8 kV ‘e Salas de Apoio. Havia ainda, porta
(pintada na cor vermelha) de acesso & Sala.de Maquinas. A junta de dilatagcio apresentava
bordas quebradas no piso e sinal de movimentagio sazonal na parede montante. Na quina
do teto com parede jusante havia mancha de escorrimento de material de vedag&o da junta
de dilatagao longitudinal. Para a esquerda da UG-1 (E), havia borda trincada. No teto, junto
a parede montante (para a direita) havia cavidade de forma prismatica com deficiéncia de
concretagem na base, de onde escorreu mancha de Carbonatagédo, agora ressecada. Sua
queda deixou marca (també&m ressecada) no piso.

6.8.2.1. Sala de Maquinas:

Descendo para a Sala de Maquinas, notou-se que as bordas da junta de dilatagao
longitudinal estavam com grande afastamento de bordas, mas isso aparentou ser condigao
original de construgdo. No teto havia mancha seca da penetragéo de umidade e casca de
acabamento ‘caida (provavelmente por influéncia de aguas pluviais). Existiam duas linhas
longitudinals abertas, aparentando ser delimitagéo nas emendas com viga.

6.8.2.2.. Area de Montagem:

O piso estava em condigbes normais, apesar de leve desgaste por longo tempo de uso.
Havia junta de dilatagio com bordas separadas. Na Galeria Montante (dos Reguladores de
Tensao) foram notadas manchas escorridas do teto, da junta de dilatagéo longitudinal, para
a parede montante e parede esquerda (junta de dilatagéo entre AM e CF).

6.8.2.3. Unidade Geradora/UG-1 (esquerda):

Na parte jusante, onde ha uma galeria de acessos, foi notada junta de dilatagio AM-CF com
fissura na regido do piso e mancha seca no teto. Havia risco na parede, deixado pela
passagem de metal (durante manutencéo). Havia mancha seca de antiga umidade com
Carbonatagdo, que estava deteriorando a pintura a direita da boca de ventilagao no teto.

- ma_n 1m:|c:lnti\m
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Estava em condicdes normais a estrutura da UG-1. Nao foi encontrada junta de dilatagao
entre a primeira e a segunda unidade geradora. Na borda montante havia acesso ao pogo
de aduc&o. Junto & escotitha de acesso ao Tubo de Sucgdo da UG-1 (E) estava instalada
bomba de aereagdo do fluxo interno, para reducéo de turbuléncia e do risco de cavitagao.
Havia gotejamento de agua barrenta na janela sob a Tubulagdo Forgada (ou Adutora) da
UG-1, manchando o bloco de apoio. A direita havia pogo com tubo despejando forte vazio
de agua (que deve ser originaria de vazamentos pela comporta da Tomada d'Agua). A
pintura em emenda na junta de expanséao da Tubulagdo Forgada da UG-1 estava com sinais
de inicio da oxidagdo sob a pintura. A regifio jusante e a direita da UG-1, onde se situa o
Banco de CO2 estava em condigdes normais.

6.8.2.4. Unidade Geradora /UG-2 (central):

A Unidade UG-2 estava em condigbes normais, sendo que a chaparia havia sidoiremovida
para manutengdo. Subindo-se pela escada montante, chega-se & galeria das aguas de
refrigeracdo e ac acesso & Sala do Gerador (ou Sala Amarela). Havia porta a.montante,
para acesso a Galeria longitudinal, a qual estava seca. Apesar da Unidade estar parada, a
Sala do Gerador UG-2 estava muito quente, com pintura danificada, “devido antigo
escorrimento de dgua. Em trés locais: (Montante (as 12:00 h,.na posi¢éo do reldgio); Direita
(11:00 h); e Jusante (07:00 h) foram encontradas trincas subverticais: na parede curva da
caixa da Sala do Gerador, perto da tubulagdo amarela (passagem de oleo). As trincas
estavam visiveis na face externa da parede. Havia cavidade para passagem de tubulacdo
verde (de agua) na base e mancha suja e escorrida no teto.

Havia escada para descida ao saldo sob a Tubulagdo Forgada da UG-2 onde o piso havia
sido pintado e a escotilha ja fechada, apés a manutengao da roda. Havia trinca no piso entre
a cavidade da escotilha de cabos e o v&o da valvula da Tubulagdo Forgada da UG-2. Na
regido jusante esquerda havia o pogo de bombas. Na parede acima da escotilha de acesso,
a quina estava quebrada, por impacto de pega ou ferramenta. Havia indicio de ferrugem na

tubulagéo e acumulo de Carbonatagdo seca na parede montante. Havia passagem de agua
de um tubo.

6.8.2.5. Unidade Geradora /UG-3 (direita):

A Unidade UG-3 estava.em condigdes normais. Ao se subir a escada € acessada a galeria
do Mancal e Sala do Gerador UG-2 e havia trinca analoga & da UG-1. Notou-se casca caida
a direita da passagem de cabos na parede. A galeria estava seca. Na regido central havia
trinca atravessando de uma caixa curva para outra, passando pelo teto e pelas cavidades.
Na parede do gerador da UG-3 havia marca de Carbonatagédo seca escorrida.

Ao se descer para o piso inferior, se notou que a escotilha estava ja fechada, apds a
manutengdo, apesar de ser notada leve deficiéncia no rodapé da parede direita. Desce
bastante “d4gua em pocinho na parte direita jusante, provavelmente de vazamentos da
Tomada d’Agua.

6.8.2.6. Piso de ‘Stoplogs’ Jusante

O piso das Comportas de Manutengdo ou dos ‘Stoplogs’ jusante estava com aspereza
disfargada pela aplicagao de pintura com tinta na cor cinza. O vao central estava aberto,
tendo sido tirada a grelha ou grade, para passagem da tubulagéo de esgotamento.

Notou-se que havia desgaste, além do crescimento de vegetagao na emenda dos trilhos do
portico, bem como quebra & volta no vao da Area de Montagem — AM. A cobertura desse
vao nao possui aba lateral, o que pode eventualmente propiciar o ingresso de aguas de
chuva, por ocasido de temporais com ventos fortes? A emenda no piso, no encontro com o
patio de acesso havia sido reparada com material asfaltico, em local onde havia rompido
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uma tubulagdo, anteriormente, mas, tendo ficado exposto as intempéries, o material
amoleceu, depois ressecou e ja estava com borda descolada (o que permite ingresso de
aguas de chuva).

6.8.2.7. Canal de Fuga

O Canal de Fuga estava exposto, ensecado em funcio da parada das unidades para
manuteng&o. Assim, foi possivel inspecionar o perimetro molhado, que ficou exposto. Notou-
se que a plataforma jusante superior, na saida da rampa, e parte da propria rampa,
demeonstram que (durante a operagdo normal) ocorre forte recirculagéo de agua, para a
esquerda. E aparentemente isso n&o se d4 apenas por se estar no hemisfério sul, com a
rotagdo anti-horaria do fluxo de agua. Esse deslocamento deve ser forgado pela geometria
desequilibrada do Canal de Fuga, devido translagdo de parte do Muro-guia esquerdo,
aparentemente para dar maior facilidade de escoamento do fluxo, para a diregao jusante do
leito do rio. E evitar direcionamento para o pé da colina na margem direita. Mas, essa
formatag@o pode estar permitindo a recirculagdo deformada para a esquerda. Isso é
confirmado pelas cavidades maiores e mais aprofundadas, além do amontoado de partes de
metal (tipo escamas), depositado a jusante da UG-1. Possivelmente, essas particulas foram
removidas de chapa oxidada (aparentemente, a maior parte sendo da blindagem do Tubo de
Sucgdo #3 ou Unidade Geradora da direita ou UG-3, e eventualmente da UG-1, esquerda,
tambem). Talvez se possa considerar que alguma contribuigdo possa existir pela corrosao
na face interna do trecho sub-horizontal da Tubulagao Adu}ora, mas deve ser pequena,
segundo se espera, pelos resultados das Inspecdes gue foram efetuadas recentemente
(LAVELLE, 2010). /

A ponta jusante do Muro-Guia esquerdo do Canal.de Fuga apresentava ferragem sub-
horizontal exposta. A superficie apresentava acimulo de lodo, mas em outras regides, havia
desplacamento de argamassa e com aumento da porosidade, pela exposigdo maior dos
agregados, principalmente na base do muro e no encontro com o pilar esquerdo da Casa de
Forga. No canto existiam dois tubos secos (de drenagem ou de injegéo?) e o préprio
encontro estava com a linha vertical aberta'e'desgastada. Havia uma junta de camada com
desgaste de bordas escondido pelo lodo ‘aderido. Notou-se umidade na base da linha de
junta. Poderia ser de penetragao de agua das recentes chuvas ou de retomno do acamulo do
nivel jusante agora ensecado, ou de percolagdo normal pelo terreno.

A parte horizontal de laje a'jusante e acima da rampa de saida do Tubo de Sucgdo das
Unidades Geradoras;: estava.com diversas pequenas cavidades, devido arrancamento de
cascalho (seixo rolado).

A face jusante estava mais aspera na faixa submersa (na face plana entre UGs) com
acabamento liso na parte acima do nivel d'agua. Acima do Tubo de Sucgdo existiam
bicheiras e descolamento na viga acima do vao. Havia cavidade profunda na quina do pilar
junto a guia do-Stoplog jusante, com desgaste. Fora aplicada pintura verde no batente sobre
a superficie original enferrujada, aparentemente sem lixar e sem aplicar pintura de base (tipo
Zarcéo)ou Primer Convertedor de Ferrugem — PCF

A superficie no interior do Tubo de Sucgdo estava aspera com desgaste de borda em junta
de dilatagdo na parede direita e erosdo na base da parede esquerda. Havia desgaste na
borda da junta de construgdo (ou de dilatag&o) longitudinal logo ap6s a blindagem. Havia
ponta de ferro aparente no rodapé esquerdo. Notavam-se focos de ferrugem na blindagem
da envolvente. O tubo de Limnigrafo estava com aspecto normal, junto a parede jusante.

CF-02 (no meio). A parte superior da face jusante estava com cascalho exposto € com
cavidades onde havia vegetagdo e musgo. No batente e no trilho do Stoplog jusante havia
sido aplicada pintura verde no batente sobre a superficie original enferrujada,
aparentemente sem lixar e sem aplicar pintura de base (tipo Zarcdo) ou Primer Convertedor
de Ferrugem — PCF
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Nos pilares a argamassa estava envelhecida e oxidada, tendo se tornado fragil e
demonstrando locais com arrancamento. No pilar direito as bordas de junta de camada
estavam desgastadas. Havia cavidade no rodapé do enchimento em posigéo diagonal do
pilar esquerdo logo a jusante da guia. Havia desgaste em borda de junta de camada na face
direita e pouca eroséo no rodapé direito. Notou-se desgaste na base do Tubo de Sucgdo. A
junta de camada na face esquerda apresentava desgaste e pequenas cavidades ao alto.

Ja havia acentuada eros&o no encontro da blindagem com o concreto e rampa. Na saida, o
concreto exposto apresentava pouco lodo e cavidades de arrancamento de material. A roda
da turbina recebera manutengéo e estava em boas condiges, com a pintura preta (Alcatrdo
de Hulha). A blindagem apresentava muitos pontos de arrancamento e esse material parecia
ter sido acumulado na rampa jusante.

A face jusante na divisa entre UG-2 e UG-3 estava lisa na parte alta, mas abaixo da linha
d'agua se apresentava desgastada e aspera, havendo ferragem exposta na base do
encontro da rampa. Havia lodo com distribuico em algumas areas, além de falhas
superficiais na rampa. A quina direita estava limpa mas estava com cavidades. Havia lodo
para a regido esquerda da saida, mas o trecho intermediario estava limpo. A saida da UG-2
estava limpa na boca mas apresentava lodo na parte superior. Na saida da UG-1 havia lodo
de modo geral e monte acima e um pouco de limo na regidio da esquerda.

A superficie na parte alta da face da UG-3 (a da direita) estava com cascalho aparente. A
parte mais superiora estava recebendo demao de pintura. A'ligagdo da viga sobre o vao
apresentava descolamento e desgastes de bordas (ainda rasos). A face do batente da
comporta e a guia estavam com tinta marrom, recentemente pintada, aparentemente sobre
a superficie antiga coberta de focos de ferrugem, provavelmente sem o devido tratamento
preventivo (raspagem, jateamento, lixamento, ou outro tipo de remogdo das crostas). A
superficie lateral estava branca. Havia ﬁonia .de ferro saliente no rodapé do pilar direito
jusante da guia, o que deve provocar turbilh&o no fiuxo e erosdo na superficie ao pé do pilar.
Junta de camada no pilar esquerdo apresentava desgaste de bordas.

As faces no interior do Tubo de Sucgdo UG-3 estavam com maior aspereza superficial, com
cascalhos expostos, mas com menor indicio de erosées. Havia uma cavidade no rodapé
direito. Notava-se #4gua empogada na parte inferior do piso, por obstrugdo dificultando o
escoamento ao pogo de drenagem. Existiam muitos focos de ferrugem na blindagem, cujo
material podia ter ido parar no monte situado na rampa jusante. E havia um pouco de
desgaste na regiéio da junta de dilatagido com o bloco da UG-2.

A superficie da contrabarragem estava colorida (esverdeada) e manchada, pela deposigéo
de lodo e acimulo de limo, etc. Ao se remover pedago da camada de cobertura, se notou
que a superficie do concreto estava com cavidades mditiplas, devido arrancamento de
cascalho (agregado graldo). A argamassa estava velha e oxidada, ficando enfraguecida. A
camada de musgo poderia até servir de protegio contra a agdo das aguas efluentes pelo
Canal de Fuga. Mas isso, se o préprio material depositado (e as substancias poluidoras
existentes nas aguas) ndo causarem maior enfraquecimento da argamassa.

6.8.2.8. Regiao Jusante
Foi percorrido o patamar junto a edificagéo da Casa de Forga e a regigo jusante e lateral.
OBS: Apos serem removidas as pedras que obstruiam o fluxo no patamar direito, as aguas

se escoaram e a poga quase secou. Permaneceu um fluxo de &gua no canto, de aguas
(vindas do leito do rio) escoando por sobre as pedras.
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Foram encontradas fezes de capivaras, o que indica risco de doenca infecciosa (tipo Febre
Maculosa), caso a pessoa seja picada por carrapato contaminado, visto que aquele animal é
um hospedeiro desse parasita.

Na junta de dilatagdo entre blocos da UG-1 e a Area de Montagem (AM) havia quebra de
borda e sinal de movimentagdo relativa sazonal. Existia na ocasido, fileira de formigas
subindo pela parede. O que € indicio de cavidades locais na estrutura. O muro de arrimo do
patamar e o acesso estavam em condi¢gdes normais.

O Muro de Cantaria existente na margem esquerda jusante do rio estava com erosbes na
face direita, provocada por aguas altas. Em seu topo existiam fezes de capivara. Haviamuda
de mangueira crescendo ao lado do Pluviémetro que foi instalado na lateral esquerda do
muro. Havia outra arvore a esquerda e jusante. Ambas deveria ser cortadas, para nio afetar
a operacdo do aparelho, conforme normas existentes. O aparelho é da Squitter do Brasil,
Modelo 52098 / 0,2 mm / S/N: 01435-5 e estava com detritos sobre a peneira em seu funil,
que deveriam ser removidos para evitar obstru¢ao e eventual transbordamento e perda de
coleta. Logo a montante havia a torre com pararaios, célula solar e Plataforma de Coleta de
Dados, também da Squitter (ambos fora de operagao, a serem substituidos no curto prazo).

A colina da Margem Direita possuia vegetacao alta e estava em boas condigbes aparentes.
Na parte baixa junto & margem do leito do antigo rio, notavam-se locais de surgéncias, com
aspecto esverdeado, pelo limo acumulado na superficie, entre as pedras. Escorria agua
remanescente em meio ao afloramento erodido nas. descontinuidades.

A jusante da salda do Canal de Fuga, existia amontoadc de blocos de rocha, mas nao havia
certeza se foram colocadas ali (antiga ensecadeira?), ou se seriam de acumulo natural, ou
devido deterioragdo e desagregagéo da rocha local. Existiam alguns pontos com pogas de
agua parada, esverdeada. No encontro com a contra-barragem, havia um espaco vazio,
permitindo ver que a face jusante estava com perda de cascalho, deixando diversas
cavidades pequenas.

No canto direito da Casa de Forga havia ensecadeira em concreto, separando um patamar,
limitado na esquerda, pelo Muro-guia do Canal de Fuga. A adgua represada no patamar por
um acerto de varias pedras'de mao e capim foi escoada, apés movimentagdo manual de
algumas das pedras. Mas, apés o escoamento, ainda se notava um pouco de fluxo de agua
na base, entre as pedras, indicando que havia fluxo pela lateral (vindo da regiéo do terreno
coberto de mato, na margem do leito do rio (a direita da ensecadeira) ou por sob a laje de
concreto. Foi notada pequena erosdo juntc a quina montante direita. O talude a direita e
jusante da Casa de Forga estava com solo exposto, mas sem indicios de eroséo hidrica.

OBS.: A Seguir, estdo apresentadas algumas fotos ilustrativas
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Foto 1 —UPA- BTE-27SET11 n.0107 rjcardia

 Foto 3 —UPA- BTE- 2755{11-11;1011‘2;-/' ricardia Foto 4 —UPA-BTE- 27SET11n. 0113 rjcardia
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Foto 5 -UPA- BTE- 27SET11 n.0208 rjcardia Foto 6 -UPA-BTE- 27SET11 n. 0210  ricardia

l

Relatorio RJIC/CEB-24/11 (R.0) S tor Protocalo Legis?a ivo 62/ 93
A n;“ffﬂ:lf__é__




/e

10 Anos

=

- g

Foto 2 -UPA-BC -27SET41 n. 0215
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Foto 2 ~UPA-BC-27SET1 “'n. 0_218\{
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Foto 3 —UPA- BC- 27SET11'n. 0230 - =~ rjcardia

rjcardia

Foto 5 —UPA- BC- 27SE11 n.0206

ricardia

Foto 6 ~UPA-BC- 27SET14 n. 0207

ricardia
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Foto 5 —UPA - CF- 27SET11 n.0182

rjcardia

Foto 6 -UPA-CF- 27SET11 n. 0198

rjcardia
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6.9. AVALIAGAO DA ESTABILIDADE

Na visita técnica de Inspegdo Visual realizada a UHE PARANOA (26SET11), foram
inspecionadas as condigies aparentes de estabilidade das encostas naturais e taludes da
Barragem de Terra e Enrocamento e na regido da Tubulagéo Adutora e Conduto Forgado.

6.9.1. Area do Barramento

6.9.1.1. De maneira geral, visualmente nao foram encontrados indicios de problemas para a
estabilidade do macico compactado. No entanto, ha uma regido proxima e até encostando
na Ombreira Direita, onde se nota que a cobertura vegetal estd mais verdejante,
confirmando o aumento de saturagdo do aterro, devido contribuicdes do Ienq:olrfreético.
Sabe-se que, originalmente, j& havia ocorréncia de afloramentos de agua na regido da
Ombreira Direita. A situagdo piorou com o enchimento do Reservatério| levando &
manutenc¢ao e protegao local, com execucao de valetas drenantes (tipo‘espinha de peixe),
drenos sub-horizontais e instalagio de Piezémetros, para monitoramento. Mas,
aparentemente n&o houve conservagdo geral continuada e a vegetagio tomou conta da
area. Provavelmente, o sistema drenante deve estar com capacidade: afetada pela
penetragao de raizes da vegetacdo, além de eventual preenchimento de vazios entre os
graos de areia, por parte do material colorido carreado. Dessa forma, o fiuxo de agua deve
ter sido forgado a se deslocar em dire¢io ao corpo da barragem, .criando area afetada,
principalmente no talude jusante. Essa situacdo deve ter reduzido.um pouco a seguranga da
estrutura. Mas néo se pode ter certeza do quanto isso seria. Para se tentar reverter a
situagao, deve ser providenciada manutengio imediata, com remogéo da vegetagao grauda
e redugao de vegetagdo rasteira, para garantir o ‘acessoe inspegso local. Além disso, deve
ser feita investigacéo das condigdes das valetas drenantes, pela abertura de covas ou pogos
exploratérios, verificando-se as condigbes de permeabilidade da areia. Se surgirem duvidas
quanto a real situag@io, pode ser retirada:amostra e realizado ensaio laboratorial, para
determinagdo da Permeabilidade efou teor‘de contaminagdo efou colmatag¢do. Em caso
mais grave, podera se tornar necessaria a ampliagdo e/ou substituicio do sistema drenante.

6.9.1.2. Para atender exigéncia constante do Termo de Referéncia da Contratacao, foi
providenciado o estudo da estabilidade do aterro, por meio de modelagem matematica,
usando-se a teoria de Spencer, com aplicagéo de ‘sofiware’ especifico, da Geo-slope.

Tendo em vista que n&o foram retiradas novas amostras indeformadas para realizagdo de
ensaios laboratoriais, conforme orientagdo da equipe CEB-G, foram adotados (inicialmente)
os pardmetros usados no estudo anterior, de 2002 (REZENDE, ABRO2), com valores
obtidos em ensaios realizados nas amostras retiradas naquela época. Os resultados da
Instrumentagdo de Auscultagdo que foram fornecidos pela equipe CEB-G, para uso nos
estudos de estabilidade, s6 chegaram até JANO2. Uma vez que o reservatdrio & a ‘fio
d'agua’ considerou-se que nio deve ter ocorrido grande variagio nos valores registrados de
subpressao (ou de pressio de percolagdo).

As-analises se basearam nas informagdes contidas no relatério da Domus, “Diagndstico das
Condigbes de Seguranga das Estruturas Civis " (REZENDE, ABR02). Foram adotadas 03
(trés) segdes principais de estudo (B-B representando a regisio da Barragem proxima a
ombreira direita); D-D na segio de maior altura; e E-E na regido da Barragem proxima a
ombreira esquerda da Barragem). E em apenas uma delas (B-B), existiam dados
disponibilizados, dos piezometros instalados em 1980 (PZ-01 a PZ-11), cujos resultados
puderam ser usados nos estudos. Para as outras duas, os estudos foram realizados,
considerando-se valores admitidos no relatério da Domus (REZENDE, ABRO2).

Tabela 1. Resisténcia ao Cisalhamento - Pardmetros Adotados
Material v (kN/m?) c' (kPa) ¢ (%)
Aterro 18,75 30,0 25,0
_I§_r'1_r9camento 220 43,0

0,0
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¢’ =28,5kPa e §' = 23,75°.

As figuras 8 e 9 apresentam os resultados das analises de estabilidade utilizando-se os
pardmetros reduzidos de 5% para a resisténcia ao cisalthamento do aterro, Conforme citado
anteriormente, estas anélises foram realizadas Para as segbes B-B e D-D, de menor fator de
Seguranca e maior altura dg barragem, respectivamente.
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Como Consideragdes Finajs (PEREZ, 2011a), tendo por base os resultados dessas
avaliagGes, foram registrados:

>
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~  Os resultadog obtidos nag andlises de estabilidade realizadas utilizando-se parametros
reduzidos de resisténeia ao cisalhamento, com o intuito de verificar o eventual impacto
da deterioragéo do aterro, indicam que para g Segdo transversal B-B o fator de
Seguranga foi de aproximadamente 1,45

6.9.1.3. Parg atender solicitagéo verha] do representante de CEB-G, foi providenciado mais
um estudo adiciona da estabilidade do aterro, Por meio de modeiagem matemdtica, usando-
Se a teoria de Spencer, com aplicagio de 'soffware’ especifico, da Geo-slope. Desta feita, foi
considerada g influéncia da elevagio do Nivel Maximo Maximorum, Passando da elevagao

1.000,80 manm (usada nos estudos anteriores), para a cota 1.001,00 manm,
=] il “—-—l—._.__

Como Consideracses Finais (PEREZ, 2011b), tendo Por base os resultados dessas
avaliages, foram registrados:

Ha um'localionde o corte em rocha foi muito justo e a Tubulagdo Adutora ficoy assentada
muito encostads. Como esse local poderig sofrer danos com eventual desiocamento do
talude acima, & recomendavel manter Sua observacgio mensal, para antecipar necessidade
de'eventual Mmanutengio,
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apoio, evitando esforgcos inadequados no metal. Nao fazia parte do escopo deste contrato, o
estudo de estabilidade estrutural da Tubulagdo. No entanto, isso deve ter sido realizado, por
ocasido dos estudos de sua possivel substituicéo, para ganho de poténcia na geracéo.

6.9.2.2. O talude ingreme, onde se situa a Tubulagéo Forgada, apresenta alguns danos por
enxurradas e deveria receber algum tratamento, para desviar o fiuxo das aguas elou
canalizar e reduzir a velocidade de escoamento e/ou a forga erosiva da enxurrada, por
trechos. Assim, seria evitado progresso de erosao (notada em alguns pontos) e ndo haveria
risco de instabilizagio de base de apoios.

6.10. INSTRUMENTAGCAO DE AUSCULTAGAO

Foi disponibilizada cépia (ndo preenchida) do Formulario usado para anotagao das leituras
no campo. Ha divergéncia entre as numeragoes, visto que para Piezémetros, estio
numerados PZ-1 a PZ-15, sendo que diversos deles, sdo duplos (com Piezémetro Inferior e
Superior). Mas, no reiatério da DOMUS, a numeragio é diferente, devendo era verificada
Qual a correta? Existem campos também, para medigao de altura (m) para calculo de Vazido
(ifmin) em Pogos (1 a 3) e Drenos (1G a 4G). Adicionalmente, ha campo para registro da
‘Cota do Lago’ na data da medigao nos /nstrumentos de Auscultaggo.

De acordo com o uso de Sistema Internacional de Unidades -S|, para vazdes, deve ser
usada a Unidade ‘litros por segundo’ (Us). E a leitura de/altura, normalmente & usada no
caso de Medidores de Vazdo com placa, onde ha uma equagao aferida, para o calculo,
usando-se a altura de Iamina d'agua, acima do vértice do recorte da placa.

Verificou-se que os dados da Instrumentagéo de Auscultagéo anteriormente eram lancados
em Planilha MS-Excel, mas (segundo informacdes verbais) o Banco de Dados estava
extraviado.

6.10.1. DH - Dados Hidrometeorolééic_:bs

Para subsidiar avaliagdo do comportamento e da Seguranca das estruturas, com base nos
resultados fornecidos pela Instrumentagdo de Auscultagdo, devem ser verificadas possiveis
influéncias externas (Agdes 'x Reagdes). Essas informagdes sdo normalmente obtidas com
Dados Hidrometeorolégicos registrados por aparelhos instalados em uma Estagdo
Hidrometeorolégica e com registros anotados na Sala de Comando.

Normalmente, os:Dados Hidrometeorolégicos sao obtidos em Sensores de Nivel, Réguas
Limniméﬁcas, Pluviometro e Termometro. Poderia ser prevista a instalagdo de Sensores
HidrometeorolGgicos ou Estagéo Hidrometeorologica Compacta, para o controle diario das
condicBes hidrometeorolégicas, de modo mais eficiente.

Os dados de DH disponiveis para subsidio aos estudos de comportamentc da

Instrumentagdo de Auscultagéo, se referem a:
* Nivel d'Agua Montante, em “manm"™: Setor Protocolo L
* Nivel d'Agua Jusante, em “manm"; AL NoT(.{ (] /

egislativo

* Somatdria Diaria de Precipitagao Almosférica, em “mm’. FolhaN“Jold  {helx

Outras informagdes que (se estiverem disponiveis, mas ndo sdo imprescindiveis e) podem
ter utilidade no subsidio aos estudos, sdo aquelas referentes a;
o Temperatura Ambiente (Maxima e Minima), em ‘°C’;
¥ Umidade Relativa do Ar (Maxima e Minima), em ‘%":
Duragéo de Precipitagdo Atmosférica, em ‘h:min’.
X Condicao e Intensidade de Vento, em ‘direcéo e sentido” e “km/h”.
¥ Insolagao (Atividade Solar), em “minutos”.
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6.10.1.1. Niveis d’Agua

Nao foram recebidas todas as informag6es desejadas, por causa da dificuldade em
localizagdo do Banco de Dados. Assim, so6 foi possivel incluir alguns poucos dados nos
graficos gerados, o que dificultou um pouco a avaliagao.

Havia a Régua Limnimeérica para verificagéo de Nivel d'Agua Montante, na face esquerda da
estrutura da TA-1. Existia outra Régua Limnimérica na face esquerda do Pilar P1 do
Vertedouro de Superficie, a qual estava necessitando de limpeza e manutengio. Para

Niveis d’Agua, observou-se quase estabilizagdo a Montante (visto que o Reservatério é a
'Fio d'Agua’).

E evidentemente normal e repetitivo, o comportamento de leves oscilagbes de' cotas a
Jusante, principalmente em decorréncia de aumento de vazdo nas cheias e variacéo ' na
quantidade de energia gerada diariamente. Ha uma tendencia de leve oscilagao sazonal.

Tabela 6.10.1. UHE PARANOA
Valores!" Extremos de Nivel D’agua /010UT08 a 30SET11

Extremo Nivel d’Agua (manm) 0BS
Dia(s) Montante Dia(s) Jusante(?
Superior 29JUN10 1.000,17 i
Inferior 290UT09 999,81
OBS:

1. Foram poucos os dados recebidos para o perlodo;

2. O Nivel Jusante oficial se refere a feitura obtida na‘salda da Casa de Forga e nao reflete o
nivel a jusante da Barragem de Terra e Enrocamento, por estar em cota mais elevada, do
terreno natural, bem mais a montante, 'sem lamina d'agua ao pé jusante do aterro. Ndo
foram recebidos dados de jusante. ¢

6.10.1.2. Chuva

Os valores de Precipitagdo Pluviométrica sao coletados em Pluviémetro (que é aparelho
totalizador de Chuva) sendo referentes ao periodo de vinte e quatro horas, de cada dia. Em
periodos de baixa umjdade relativa do ar e elevada temperatura ambiente, pode ocorrer
acentuada evaporagio da ‘agua, acarretando falseamento das medigBes, ao se usar
Pluviometro aberto e de Pequena capacidade. Para se evitar isso, no recepiente de coletor
aberto, podera ser colocada fina camada de 6leo no interior do aparelho, para formagéo de
filme protetor,

Outra situagao de leitura incorreta podera ocorrer em perfodos de intensas chuvas, nos
Casos em que ocorram valores de Precipitagdo superiores ao volume do recipiente usado,
quando ento, ndo sera computada a quantidade de 4gua que transborde. Para se evitar tal
pro‘blem‘% s&o adotadas medigées parciais, ao longo do dia.

No caso de ndo ocorréncia de chuva, devera ser registrado sempre o valor ‘0,00' (valor
possivel de grandeza medida nula), enquanto que o campo deixado em branco, significa

auséncia da atividade de medicdo elou falta de reqistro.

Néo foram recebidos dados para o periodo total estudado. Considera-se gque ocorreram
Chuvas coerentes com o comportamento pluviométrico regional. Na Tabela 6.10.2. deveriam
estar evidenciados:

% 0 maior valor acumulado diario: e
% o valor total que foi acumulado no periodo de doze meses (ou parcial), do

Ano Hidrolégico.
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Tabela 6.10.2. UHE PARANOA / Chuva no Ano Hidrolégico!"
Periodo Valor Maximo Maior Valor Acumulado
Diario Acumulado no Més No Periodo
Data (mm) (més/mm} (mm)

010UT08 a
30SET09

010UTO09 a
30SET10

010UT10 a
30SET11

OBS: (*) N&o foram recebidos os dados para o periodo hidrolégico.

Com os dados a serem obtidos, seria gerado o grafico temporal {Chuva = f (data)] com os
dados do valor acumulado didrio de Chuva. Também seria preparada a representacio
grafica seqiiencial do valor acumulado ao longo de todo o intervaio de tempo abrangido no
estudo, com o grafico temporal [ChuvaAcumulada = f (data)). No entanto, para obedecer ao
padrac usado pela B/ fmgemhiaria, as curvas seriam divididas nos intervalos de Anos
Hidrologicos:

< 010UTO08 a 30SET09;

< 010UT09 a 30SET10:;

% 010UT10 a 30SET11.

6.10.1.3. Temperatura do Ar Ambiente

Néo foram disponibilizados os dados de Temperatura Ambiente Méaxima e Minima, que
deveriam ser registradas ao longo do:dia.“ Na auséncia do registro, também devera sempre
ser deixado o espaco em branco, tendo em vista que ‘0,00’ significa valor possivel de
grandeza medida, enquanto que, o campo deixado em branco, significa realmente, auséncia
de medigéo.

6.10.1.4. Umidade Relativa do Ar

N&o foram disponibilizados os dados de Umidade Ambiente Relativa, que deveriam ter sido
medidas ef/ou calculadas e registradas ao longo do dia. Na auséncia do registro de
Umidade Ambiente ‘Relativa, também devera sempre ser deixado o espaco em branco,
tendo em vista que '0,00' significa valor possivel de grandeza medida, enquanto que, o
campo deixado em branco, significa realmente, auséncia_de medicéo.

Setor Protocolo Legislativo

AN,

Folha N°4¢
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6.10.2. Drenagem: MV - Medidor de Vazio

6.10.2.1. Ha pogo de drenagem (Pogo 1 a Pogo 3) em meio ao mato a direita e montante
do terminal muito alto de Piezémetro da Ombreira Direita. Had necessidade de
manutengéo nos terminais e melhoria nas condigbes de acesso e Conservagio
Geral da area. Em terminal de drenagem superior na Ombreira Direita o primeiro
tubo de PVC apresentava artesianismo vertente, sendo obtidos os valores: v =
5,98/At=5,09s <> g= 1,159 ¥/s. O segundo tubo registrou: v=4,8E/At=6,34 s
= q=0,757 Us.

6.10.2.2. Na parede esquerda do Po¢o de Acesso a Galeria de Desvio, existem os
terminais de saida das aguas do sistema de drenagem ao pé jusante da
barragem de terra e Enrocamento.

Deveriam ser feitas, no minimo, as medigdes Quinzenais de vazées na saida da Galeria de
Desvio (Pogo 1 a Pogo 3) e na saida do sistema de drenagem da Ombreira Direita (Dreno
1G a Dreno 4G). Na realidade, por se tratarem de sistemas de medigdo de vazdo, no tipo
Medidor de Vazéo tipo Tubo, deveria ser adotada numeragéo com sigla MV. |

Foi fornecida cépia digital de formulario de leitura, sem data, mas com indicagéo de se tratar
de um més de Janeiro (ano 2011?). N&o foi anotada a Cota Montante. As leituras estavam
de forma inadequada, em relagéo ao Formulério (o qual ja no é adequado, por si s6}). A
Unidade de altura, para medicdo é (m) no caso.de Medidor do tipo Placa. Como foram
usadas vasilhas e tempo, no caso de vazdo em tubo, ndo houve a indicagio das unidades
em todos os campos (litros?) e muito menos os tempos gastos no actumulo daqueles
volumes citados. Parece que & usado tempo padrdo (15 s? 50 s?), mas pode estar
impreciso?. As leituras registradas foram:

Pogo de Drenagem: E

» Pogo-1v=652/At=50s? > q=1,300¥s;
» Pogo-2v=40Lt/At=50s ? =»q= 0,800 Us;
» Pogo-3v=15L/At=50s ? > g=0,030 ¥s:

Dreno:
» Dreno-1G v =4/ At=50;s 7 q= 0,080 Us;

~ Dreno-2G v =1/4At= 5057 = q= 0,020 Us;
» Dreno-3G v =1 zmtt%iso s ? < g= 0,020 Us:

~ Dreno-4Gv=1£/At=50s7? < q= 0,020 ¥/s. Setor Protocolo Legislativo

Nl Y12
Os valores obtidos por ocasido da Inspegio (29SET11) foram: FolhaN1p S &4

r MV-1G (com carreamento colorido — FCA?)v=4¢/At=5503 s 9 q= 0,073 i/s;

»MV-2G (tubo de concreto com boca quebrada e com crescimento de vegetagao) v = 0,40
¢/ At=39,80s < g= 0,010 ¥Us;

» “MIV-3G (com carreamento colorido - FCA?)v=128/At= 15705 > q= 0,764 Us;

r MV-4Gv=0258/At=1425s> q=0,018¥s.

» A vazdo total drenada nos quatro tubos (sem considerar as vazdes escoando pelas
canaletas e piso da Galeria) era da ordem de 9 g= 0,865 &/s.

6.10.3. Presséo de Percolagio e/ou Subpressido: PZ — Piezémetro de Tubo

Foi fornecida cépia digital de formulario de leitura, sem data, mas com indicagéo de se tratar
de um més de Janeiro (ano 20117?). N&o foi anotada a Cota Montante. As leituras estavam
indicando a medigido em data anterior (ndo identificada) e a atual na data também nio
identificada (JAN11?). Nas colunas do Formulério (o qual ja ndo é adequado, por si s0), a
Unidade de medi¢ao é (m) e ndo ha coluna para convers@o em grandeza de interesse: Cota
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Piezomeétrica ou Presséo de Coluna de Agua. Ha apenas a distancia em relacio a Boca do
Tubo e a posigdo da agua no interior do tubo.

De maneira geral, houve um aumento na leitura, o que indicaria rebaixamento na Cota
Piezometrica (provavelmente com redugdo no Nivel Montante, entre as duas datas de
medi¢ao (nao registradas).

Para alguns Piezémetros (PZ-31, PZ-4S, PZ-58, PZ-9l), ocorreu variagéo inversa, mas pode
ser condiderado que variagbes de até 50 mm (ou 5 ¢m) podem se tratar apenas de
imprecis&o. A maior reducgdo foi registrada para o PZ-6S, passando de t= 7,20 m para {=
6,65 m,

Para PZ-13 e PZ-14 as indicagdes s&o: “Vazio". Provavelmente signifique que ndao houve
contato com a agua, que o Piezémelro pode ser considerado SECO. E para 0°PZ-15; cuja
leitura anterior havia sido de 24,3 m, nao foi registrada a leitura, nem indicada a causa de
auséncia.

Conforme se verificou por ocasido da Inspegéo (29SET11), o Indicador de Leitura de Nivel
d'Agua (Pio Elétrico) disponivel n3o estava em condigbes, adequadas. A ponteira era
grande, o cabo era grosso e a indicagiio do contato com: Agua.era visualizada em
multimetro. Notou-se deficiéncia em remendo no cabo, no contato'a 0,25 m. Ha necessidade
da aquisico de novo conjunto. Na realidade, como quem tem um n&o tem nenhum,
deveriam ser adquiridos dois conjuntos, para se garantir \que n3o ocorra periodo sem
medigGes. Por exemplo, pode ser consultada a AgSolve (www.agsolve.com.br) para verificar
as condigdes do Indicador Solinst Mod. 101, 102 ou.107.

Setor Protocolo Legisiativ

Foi feita (29SET11) tentativa de leitura em Piezémetros) sendo registrado: 8 Q Ne

Folha N°
6.10.3.1. No primeiro terminal de montante {P1/P2) PVC de 19 mm (3/4") houve dh‘l
de descida da ponteira do,Pio Elétrico, devido ao engrossamento do cabo, no

local de reparo. Assim, néo foi possivel a leitura;

6.10.3.2. Ha terminal muito alto de Piezémetro da Ombreira Direita. Ha outro terminal mais
rebaixado de Fiezémetro escondido em meio ao mato alto. Ndo houve condigées
de acesso e de medi¢do. Ha necessidade de manutengdo nos terminais e
melhoria nas condigdes de acesso e Conservacdo Geral da area.

6.10.3.3. No terminal da Ombreira Direita, o tubo de PVC também & de 19 mm (3/4") e
assim, houve dificuldade de descida da ponteira do Pio Elétrico, além de falha na
identificacdo do sinal, com variagio se o ponto seria a 8,5 m ou a 12,0 m de
profundidade;

6.70.3.4. :No terminal indicado como P8/P9 existem dois tubos PVC situados 0,25 m abaixo
do topo do tubo metalico de protegdo, o que dificulta a precisio do ponto de
leitura. Para abertura da grande tampa metdlica ha necessidade do apoio de
Chave Inglesa de 0,61 m (24") e poderia ser aplicado tratamento antiferrugem na
rosca. As leituras indicaram:

« Direita =PS-1» £=4,67m(?)ou = £=29,23 m (?). Houve imprecisio
e indefinicdo no resultado, por falha no Indicador. Nao foi possivel obter o
valor da profundidade ou comprimento do tubo, uma vez que seu valor &
superior ao comprimento do cabo disponivel (de 36 m);

< Esquerda = 8PR-1 & £ = (?). Nao foi possivel medir a profundidade.
Observou-se que o cabo ficou molhado, mas nio houve indicagio de
contato confiavel. Foi feito teste com o Pio Elélrico nas aguas do
Reservatdrio Montante, sendo obtido: escala 200 k, variagao de 1 <> 88.
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6.10.4. Controle Topografico de Movimentos

Foi buscada informacéo sobre a situagéo de sistema existente para o Controle Topogréfico.
Deve ser confirmada a existéncia de Banco de dados e a quialidade dos resultados (em
fungdo da qualidade dos equipamentos, da equipe e dos procedimentos usados).
Eventualmente seja necessaria a implantagio de nova referencia aos futuros
levantamentos. No entanto, deve ser salientado que a precisio obtida para Recalques pode
ndo ser a adequada, no caso dos Nivelamentos (Movimento Vertical) dos Marcos
Superficiais serem feitos com Estagdo Tofal, com tripé, e com Alvo Refletivo (dois tamanhos
de hastes) e também com Miniprisma. Para uma precisio mais adequada, é recomendado o
uso de Nivel Eletrénico Digital com Régua ou Mira Invar e dotada de Escala em Cédigo de
Barras, para leituras e registros automaticos (reduzindo o risco de erro de leitura e de
anotacdo). Eventualmente, possa ser usado Nivel Qtico tipo N-2.

Uma vez que: néo existe Medidor de Recalgue no Aterro; que ha intenso trafego de veiculos
peia crista; e que ha carreamento de material colorido (FCA?) pelos sistemas de drenagem,
o controle topografico de movimentagdo poderia ser um modo de se garantir o
monitoramento do macigo.

6.10.6.1. MB — Marco Basico

Foi vistoriado o pilarete do Marco Basico (MB) ou Referéncia de Nivel (RN), instalado na
Ombreira Direita, e que pode ser usado no.-controle de Deslocamentos dos Marcos
Superficiais. Notou-se que existem suspeitas.de falta de qualidade no referencial. Ndo se
sabe como ele é internamente. Foi realmente feita a perfuragdo para instalagio da
armadura e fixag&o adequada na rocha sa? Ou & apenas apoio superficial?

Se ndo existirem desenhos de instalaq{éo -t:ou;retos havera necessidade de execuc¢io de
novo(s) Marco(s) Basico(s) - MB e provavelmente, de Referencia Profunda de Nivel — RP.

6.10.6.2. MS — Marco Superficié!

Notou-se que existem suspeitas de falta de qualidade nos Marcos Superficiais - MS
instalados na regido ‘do Baframento e ndo ha certeza se existem Marcos na regido do
patamar da Tubulago'Adutofa € no talude do Conduto Forgado.

Para controle de’movimentos horizontais (Montante / Jusante) até poderia ser usada a
Estagéo Total,‘mas, & preferivel o uso de Nivel Digital, com Régua Horizontal desiizante,
para fizagdo de ‘mini-haste. No entanto, para seu uso, o Marco Superficial deve ser
adaptado, para encaixe do equipamento.

Setor Protocolo Legislative
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6.11. CHECKLIST
6.11.1. Definigdo da Area de Inspegéo

Para facilidade de orientagéio e delimitagdo dos locais importantes para Inspegdo Visual,
normalmente constuma ser preparada uma ‘Planta da Area de Seguranca’ ou Planta Geral —
Limpeza e Conservacdo da Barragem e Area a Jusante’. Para aquela area também devem
ser seguidas, as Recomendagdes para Conservagéio Geral, Manutengio e Limpeza
(principalmente para facilitar atividades na Area de Inspecéo).

Notar que, conforme bibliografia internacional, considera-se necessario manter -em
observagdo, drea com extensdo (a partir do pé da estrutura) variando entre uma e duas
vezes a altura da estrutura ou do mondiito, por aquela secao. Para Barragens de Terra, ha a
opgéo de se considerar uma extens3o para jusante do pé do aterro, equivalente ao
comprimento de metade da base do aterro (distancia entre linha de eixo e o pé de jusante).

Adicionalmente, como pratica nacional, considera-se como dimensao util a ‘extensao de até
20 m” (normalmente na regido proxima & Ombreira, onde a altura do_aterro tende a se
redudir a zero). Ainda, locais importantes com condigdes especiais tais como: Bacia de
Dissipagdo, Adutoras, Canais, Eroséo, Surgéncia, etc, também .podem ser demarcados
(usando a mesma sistematica), mesmo em distdncias/ maiores do que aquelas
anteriormente citadas, tendo em vista necessidade de garantia.de controle da Seguranga.
No caso de Barragens de Concreto, em condigdes normais, a faixa pode ser reduzida,
ficando com uma extenséo de até “5 m”,

6.11.2. Definigao Padronizada

Para facilitar a orientacio sobre fatos importantes a serem observados durante Inspegdo
Visual e também padronizar o registro ' dos fatos, possibilitando avaliagdo mais agil de
eventuais tendéncias, foi desenvolvido formulario tipo “CHECKLIST' (CARDIA, 1983).

Para definir um padréo, a metodologia se baseou em Recomendagdes e Manuais, emitidos
por organismos internacionais (US BoR, USACE, TVA, eic), em Especificagdes e
Recomendagdes de Projefis_tas. em Bibliografia disponivel e principalmente na experiéncia
do autor, na adaptacdo ' dessas sistematicas divulgadas e as necessidades e
disponibilidades, nas Usinas Hidrelétricas e na Companhia Proprietaria.

O Formulario-Padréio_contém diversas afirmacdes referentes a problemas e fenémenos
adversos passiveis de ocorréncia ou situagdes j4 observadas em Barragens, as quais
devem ser indicadas por marcagéo de ‘X' em alternativa mais representativa das condigGes
encontradas por ocasido das /nspegbes Visuais (normalmente, durante as inspegdes

Rotineiras - Mensais):

[NO] = NAO OBSERVADA (N#o foi constatada ocorréncia do problema descrito),

[PV] = PRIMEIRA VEZ (Foi constatada pela primeira vez, a ocorréncia do problema
descrito);

[AM] = AUMENTOU (Foi percebido, visualmente, aumento na ocorréncia do problema
descrito);

{PC] = PERMANECEU CONSTANTE (Nao foi percebida, visualmente, alteragdo na
ocorréncia do problema descrito);

[DM] = DIMINUIU (Foi percebida, visualmente, diminuigdo na ocorréncia do problema
descrito);

=
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[DS] = DESAPARECEU (Foi executada manutengdo, ou naturaimente houve
interrupg@o na ocorréncia do problema descrito);

OBS:

1. Notar que ao ser assinalada uma resposta, considera-se que a Inspecdo Visual no local do
itern foi realmente executada.

Caso néo tenha sido possivel efetua-la (por exemplo, falta de visualizag&o do perfil vertente
devido a comporta de Vertedouro estar aberta, etc) deve ser anotada essa informac&o na
linha de "Comentarios” ao invés de apenas assinalar “[NOJ]".

Esta alternativa sozinha, significa que n&o foi constatada/visualizada nenhuma anomalia, na
Inspe¢ao Visual (realmente) feita.

2. Ja foi levantada duvida quanto ao uso da alternativa “[PV] = PRIMEIRA VEZ', no caso de
retorno de ocorréncia do problema. Eventualmente poderia ser alterada/ para “[PV] =

PROBLEMA VIZUALIZADO", “[PV] = PRIMEIRA VEZ/PROBLEMA VOLTOU' ou outra
codificacéo equivalente.

3. Considera-se que o documento tem de ser dinamico. Assim, com o uso.e a experiencia das
pessoas, podem surgir duvidas e sugestdes, tornando necesséria uma revisio na definicéo e
composic&o do CHECKLIST como um todo, apds periodo de no minimo um ano de uso.

6.11.3. Padrao Usado para a UHE PARANOA

Foi encontrado Formulario adaptado por MELLO (s/d).a partir de modelo desenvolvido por
CARDIA, 1983. Nao houve confirmagao se o Formulario foi realmente usado.

A seguir, estdo apresentadas as péaginas do modelo de formulario preparado por F/¢
£ngenmharig, para documentar os resultados da Inspegdo Visual de 26 a 29SET11, na forma
de “Checklist’, para a UHE PARANOA (UPA).

Apesar de que algumas ocorrencias.ja sdo.antigas e conhecidas (conforme antigo modelo
de Checklist), por se tratar da primeira edi¢éo do novo Checklist, as respostas para os
diversos itens ficam sendo adotadas como “PV — PRIMEIRA VEZ (ou PROBLEMA
VISUALIZADOY)". Inclusive, porque nao foram encontradas cdpias do modelo original, que
tivessem sido utilizadas e pudessem indicar a situagdo anterior. Eventualmente aquele

modelo de formulario foi preparado mas pode n#o ter sido posto em uso. Ou as vias usadas
foram extraviadas.

~ OBS: No Apendice a seguir, foram apresentadas as 4 folhas citadas.

1x Protocolo Legisiativo
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UPA — Pequena Central Hidrelétria Paranoa Seguranga di .
= Revis&o/Data:
CHECKLIST DE INSPEGAO VISUAL R0.0/11DEZ11
Inspetor (nome): Aprovado: Pericdo/Data: [
Ruben JR Cardia 26 a 29!

1. RESERVATORIO

1.1 Erosbes e Deslizamentos nas Margens do Reservatério, a Montante, nas
Proximidades do Barramento

Respostaz [X]NO [ ]JPV []PC []1AM [ ]DM T[]

DS
Comentario:
1.2 Presenca de Troncos, Detritos, etc, Junto as Grades da Tomada d'Agua
Resposta. [ XINO [ JPV [ IPC [ 1AM [ IDM {
]1DS
Comentario: Niio havia fluxo pois as Unidades estavam paradas.
1.3 Outros / Diversos
Comentdario:
2. OMBREIRAS E MARGENS (DIREITA E EéQUERDA)
2.1 Condicéo dos Acessos Viarios. .
Resposta: [ X]NORMAL. [ (] DEFICIENTE
Comentario:
2.2 Erosdes e Deslizamentos nos Taludes das Ombreiras e Margens
Resposta: [X]JNO [ JPV []PC []AM [ IDM [ ]DS
Comentario: .
2.3 Surgéncias no Terreno ou na Rocha

Resposta: [ JNO “[X]PV [ ]PC [ JAM [ IDM [ ]1DS
Comentario: Escorre dgua em meio & vegetaciio jusante direita. Escorre colorido
(FCA/FeOQ?).

2.4 Qutros / Diversos

Comentario: Na-ocasifio, a vegetaclio estava muito alta, impedindo a inspecio no Sistema
de Drenagem da OD

3. BARRAGEM DE TERRA E ENROCAMENTO

3.1 Deterioragdo e Erosdo no Enrocamento Montante (Riprap)

Resposta: [X]NO []JPV [ ]JPC [ ]JAM [ ]DM [ ]1DS
Comentario:

3.2 Trincas e Fissuras nas Estruturas de Concreto

Resposta: [ INO [X]PV [IPC [ ]JAM [ 1DM [ ]DS
Comentario:

3.3 Instrumentagio (PZ, MV) — Acessos, ldentificacdo, terminais -
wol ) ¢ ator Protocolo Legislativo

Resposta: NORMAL [X]INADEQUADO &K wIY (D /1 /[
Comentérﬁfposa S ks Folha N 410 (e D
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UPA - Pequena Central Hidrelétria Paranoa Seguranca di .
= RevisSo/Data:
CHECKLIST DE INSPEGAO VISUAL R0.0/11DEZ11
Inspetor (nome}: Aprovado: Periodo/Data: e
Ruben JR Cardia 26 a 29!

3.4 Situagéo da Galeria de Desvio — Acesso, lluminagao, Ventilagao, Limpeza
Resposta: [ ]1NORMAL [X]INADEQUADO
Comentario: Existe madeiras apodrecidas. Piso alagado. Esccoamento inadequado. Luz ruim

3.5 Ocorréncia de Agua Turva e/ou com Particulas Sélidas nos Terminais de Vazao
Resposta: [JNO [X]PV [ ]JPC [ ]JAM [ ]DM [ ]DS

Comentario: Escorre dgua em meio A vegetacio jusante direita. Escorre colorido
(FCA/FeO?).

3.6 Qutros / Diversos
Comentario:

4. VERTEDOURO, PONTE, CALHA E TOMADA D’'AGUA

4.1 Deterioragao e Erosao nas Superficies de Concreto
Resposta: [ JNO [X]PV [ JPC [']JAM_.['IDM [ ]DS
Comentario: Existem quebras de bordas de reparos, ferros aparentes e juntas desgastadas

4.2 Trincas e Fissuras nas Estruturas de Concreto _ |
Respostar [ JNO [XIPV.[1PC [ 1AM [ ]DM [ ]DS
Comentario: Aparentemente inalteradas, devem ser-de origem térmica

4.3 Infiltragdes e Carbonatagdes nas Estruturas de Concreto
Resposta: [ INO [X]PV [ ]PC [ 1AM [ ]IDM | 1DS
Comentario: Continuam nos Muros.da Calha

4.4 Aberturas Acentuadas das Juntas de Dilatagdo
Resposta: ([ INO [X]PV [ ]JPC [ 1AM [ ]DM [ ]1DS

Comentério:
4.5 Quebra e Movimentagéo de Blocos de Rocha nos Taludes Laterais (Jusante)
Resposta:: [ INO [X]JPV []JPC [ ]JAM [ ]IDM [ ]
oS Comentario: Abertura.em leque, daVazio descarregada no VS da impacto na rocha a jusante
4.6 Outros / Diversos

‘Comentario:. Necessidade de estudo adicional para avaliar se as irregularidades
superficiais.na Calha sfio causadas por Abrasdo, e/ou Cavitagio e/ou Reagdo Agua-Pirita
(como na Barragem Descoberto)

5. TUBULAGAO ADUTORA, CHAMINE E CONDUTO FORCADO

5.1 Condigéo dos Acessos & Saida do trecho em Tunel
Resposta:. [ ] NORMAL [ X] DEFICIENTE
Comentario: Por cima, no foi identificada trilha de acesso na vegetagfio alta e por jusante ha
uma grande ravina, onde a tubulagiio passa em vio livre. o
Setor Protocolo Legislative
5.2 Condigao do Acesso e da Tubulagao Adutora Q Ne Y (] s
Resposta: [ X]1NORMAL [ ] DEFICIENTE Fohan111 \» 7

Comentario:
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UPA - Pequena Central Hidrelétria Paranoa Seguranca d _
= Revis&o/Dala:
CHECKLIST DE INSPEGAOQ VISUAL R00711DEZ14
Inspetor {(nome): Aprovado: Pern’od?lﬁata: B
Ruben JR Cardia 26 a 29!
53 Recalques e Deslocamentos nos Blocos de Ancoragem ou de Apoio

Respostax [X]JNO [ ]JPV [ JPC [ ]AM [ ] DM [ 1DS
Comentario: Visualmente normal, apesar de alguns locais com quebra de revestimento e
ferragem aparente.

5.4 Condigéo dos Acessos & Chaminé de Equilibrio

Resposta:. [ X]NORMAL [ ] DEFICIENTE
Comentario:

55 Trincas nas Estruturas de Concreto da Chaminé e Casa de Valvula
Resposta: [ JNO [X]PV [ 1PC [ ]JAM [ 1DM [ ]1DS
Comentario: Fissuras na crista do muro de concreto da base

5.2 Condigao do Acesso e do Conduto Forgado
Resposta. [X]NORMAL [ X]DEFICIENTE
Comentario: Existe erosdo hidrica no acesso.

5.7. Qutros / Diversos
Comentario:

6. CASA DE FORGA E CANAL DEFUGA

6.1. Deterioragdo e Erosdo nas Superficies de Concreto efou Edificagéo
Resposta: [ INO [X ]PV[ 1PC [ ]AM [ IDM [ ]1DS

Comentario:
6.2. Trincas e Fissuras nas Estruturas de Concreto efou Edificagéo
Resposta: [ JNO [XJPV.. [ IPC [ ]JAM [ ]DM [ ]DS
Comentario:
6.3. InfiltragSes e Carbonatagdes nas Estruturas de Concreto efou Edificagao

Resposta: [ JNO./ [X]PV [ IPC [ JAM [ ]JDM [ ]DS
Comentério: Poucas ocorrencias, normais

6.4. Recalques e Deslocamentos nas Estruturas de Concreto efou Edificagdo
Resposta: [ INO [X]PV [ ]PC [ 1AM [ ]DM [ 1DS
Comentério: Calgada externa montante da CF com trincas e afundamentos.

6.5. Aberturas Acentuadas das Juntas de Dilatagdo
Resposta: [JNO [X]PV [ IPC [ ]JAM [ ]JDM [ ]1DS
Comentario: Movimentagéio sazonal e bordas muito afastadas (originalmente?) na escada de
acesso a0 piso das maquinas, drea de montagem e oficina

6.6 Deterioracio e Erosao nas Superficies de Concreto no Canal de Fuga
Resposta:. [ JNO [XIPV [ JPC [ ]JAM [ 1DM [ 1DS
Comentario: Tubo de Sucgdo e Laje jusante com irregularidades superficiais, que podem ser
causadas por Reagdo Agua-Pirita e deve ser investigada.

Setor Protocolo Legisiativo
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7. INSTRUMENTAGAO DE AUSCULTAGAO / GERAIS / OBSERVACOES
DIVERSAS

7.1 Condiges de Acesso (e Seguranga) aos Terminais de Instrumentos de
Auscultagcdo
Resposta: [ ]NORMAL [X] DEFICIENTE
Comentario: Terminal na Ombreira Direita muito alto e em meio ao mato

7.2 Condigdes de Identificagdo (e Protegdo) nos Terminais de Instrumentos de
Auscultagdo

Resposta: [ INORMAL [X]DEFICIENTE
Comentario:

) 7.3. Condigao de Leitura nos Instrumentos de Auscultagdo
Resposta: [ ] NORMAL [X]DEFICIENTE.
Comentario: Indicador de Nivel d’Agua defeituoso deve ser substituido

7.4. Situacao dos Equipamentos de Segurancga Pessoal (EPC /.EPI)
Resposta: [X]NORMAL [ ]DEFICIENTE
Comentario: ; .

7.5. Situacéo dos Equipamentos de Leituras dos /nstrumentos de Auscultagdo
Resposta: [ ]NORMAL “.[X ]DEFICIENTE
Comentario: Falha no Pio Elétrico do Indicador de Nivel d’Agua - INA

7.6. Sugestdes efou Recomendagdes-Para Serem Evitados e/ou Eliminados Atos ou
Situagdes Inseguras, Que Envolvam Risco de Acidente (CIPA)
Comentario: :

7.7. Outros Problemas FExistentes, Mas Nio Abordados na Atual Revisdo Deste
£ Checklist
k{” Comentario: Em se tratando da primeira edigdo do Checklist, as respostas para diversos itens
ficam sendo adotadas como “PV?

\rjrc\Baury, SP\R.O\ChecklistUPA doc/11DEZ11
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6.12. COMENTARIOS ADICIONAIS / PROCEDIMENTOS DIVERSOS

A seguir estdo apresentados comentarios adicionais, procurando servir de documentagéo
dos procedimentos existentes, para subsidiar eventual estudo por parte do pessoal
envolvido com Seguranga de Barragem.

6.12.1. Devera ser desenvolvido (se necessario, por Empresa terceirizada), o Plano de Agéo
Emergencial - PAE, em complementag8o ao Plano de Contingéncia, com descritivo de
atividades que permitam fazer face as dificuldades causadas pela ocorréncia de fortes
chuvas, evitando o completo isolamento, por danos a via de acesso. E principalmente, para
dotar o Aproveitamento, de recursos para atendimento a eventuais Emergéncias (em caso
de risco de Incidente ou Acidente com a Barragem), conforme exige a nova’ Lei:n.
13+224/2010 em Seguranga de Barragem. Devem ser revisados Anualmente os
documentos, pelo menos: Manual de Infra-estrutura e Manual de Conservacéo.

6.12.2. Deve ser definido um local de depdésito de “Material Perene”, sendo que, antes do
inicio do periodo de chuvas, deverdo ser confirmadas a existéncia e disponibilidade dos
materiais e ferramentas relacionadas no ‘Manual de Conservagdo' pertencenie ao
programa de atendimento ao Plano de Contingéncia ou Plano. de-Agédo Emergencial (PAE).
Para maior durabilidade do material com guarda e/ou manuseio mais:adeguado, deve ser

construida estrutura contendo baias de armazenamento e usar cobertura com lona plastica,
em sistema de rolo retratil.

6.12.3. Deverd ser garantida uma estrutura adequada de guarda, arquivamento e
recuperagéo de documentagéo referente a atividades de Engenharia Civil (Manutengdo Civil,
Instrumentacdo de Auscultagéo e Seguranga de Barragens). Para isso, a equipe da CEB-G
devera confirmar a disponibilidade de varios documentos (ou providenciar a urgente
obtengdo de copias), os quais irdo facilitar.e subsidiar a realizagéo de estudos e avaliagdes
de comportamento, principalmente. em/ situagies de Emergéncia, que possam surgir.
Logicamente, pela idade da Barragem:e pela eventual implantagdo inadequada de
Programas de Qualidade Total| (sem a devida adequagdo), muitos documentos
desapareceram (se perderam ou foram danificados ou destruidos) ou ndo chegaram a
serem emitidos. Eventualmente existam outros documentos, realizados posteriormente,
durante a vida dtil, mas que também s&o importantes e devem ser preservados e estarem
com facil acesso e recuperagao::Os documentos desejados e relacionados as fases de
Projeto, Construgdo, Primeiro. Enchimento do Reservatério e Anélise de dados da etapa
inicial de Operag&o, envolvem os assuntos tipicos e importantes:

6.12.3.1. Analises de Estabilidade / Memérias de Calculo

6.12.3.2.'Especificac6es Técnicas;

etor Protocolo Legislativo

6.12.3.3. Instrumentagédo de Ausculta¢do Neq§ i) v
e Relatério de Instalagao; Folha N1 Y Y4,

* Manual de Supervisdo e Relatério de Acompanhamento:

6.12.3.4. Outros Documentos e Relatérios Diversos;

* Relatorio com os Estudos Hidrologicos (Decamilenar efou PMF) para
determinagdo da Cheia de Projeto, incluindo Niveis Maximo Maximorum de
Montante e de Jusante, além do Routing das Cheias;

* Relatério com os Estudos Hidraulicos usando a Cheia de Projeto para
determinag&o e dimensionamento da capacidade do Vertedouro;

» Relatorio com os Estudos Hidraulicos usando Modelo Reduzido para
dimensionamento e avaliagdo do comportamento do Vertedouro:

» Relatérios Finais com os Estudos Geoldgicos, Geotécnicos e de Tecnologia do
Concreto (incluindo dosagens, tragos e tipos de concreto, realmente usados)
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6.12.4. Considera-se que seja util o Cadastramento da UHE PARANOA, nao apenas por
solicitagéo da Agéncia Nacional de Energia Flétrica — ANEEL, e da Agéncia Nacional de
Aguas - ANA, mas também, junto ao Comité Brasileiro de Barragens - CBDB.
Adicionalmente, considera-se que (caso ainda néo faga parte) a CEB Geragdo — CEB-G,
poderia se filiar & Fundagdo Comité Gestor — Fundagio COGE, o que {he permitira, a baixo
custo, obter apoio de especialistas em diversas atividades de projeto, treinamento, operagéo
e manutengao, civis e eletromecanicas.

6.12.4.1. Cadastramento das Barragens / ANA

Caso ainda n3o tenha sido atendida a solicitagdoc da Agéncia Nacional das Aguas ~ ANA, do
Ministério da Integragdo Nacional, recomenda-se que o cadastramento junto a essa Agéncia
também deva ser providenciado. No site www.mi.gov.br pode ser obtida copia, por
‘download’, do 'Manual de Preenchimento da Ficha de CADASTRO de Barragem'.

A inclus@o das informagbes na Ficha de Cadastro, também pode ser feita no: formulario
eletronico disponivel no enderego www.ana.gov.br . Apesar de estar. previsto ©
cadastramento de todas as Barragens disponiveis no pais, inicialmente o' Cadastro estd
priorizando apenas as ‘Grandes Barragens'. Assim, no caso da:CEB Geragdo — CEB-G,
haveria interesse em cadastrar a Barragem PARANOA. 1

Maiores esclarecimentos podergo ser solicitados a:

Agéncia Nacional de Aquas - ANA / Superintendéncia de Gestio'da Informacéo
e-mail: cnb@ana.qgov.br telefone: (+5561) 2109-5414

6.12.4.2. Cadastramento das Barragens / CBDB

Entende-se que ainda possa haver pouca:interagdo com a Comunidade em Seguranca de
Barragem, principalmente com o Comité Brasileiro de Barragens — CBDB. Normalmente, o
Proprietario particular de Empreendimentos Hidrelétricos nao considera necessario ou atil,
tal conexdo, ou até mesmo se preocupa com eventual uso indevido (por Terceiros) das
informagdes divulgadas. Entretanto, com'baixo custo efou investimento, pode ser obtido
apoio de entidades e profissionais, para desenvolvimento de atividades necessarias, bem

como ampliar seus conhecimentos quanto & Supervisdo de Barragens, mantendo um padréo
atualizado de atuagao;

Assim, considera-se de grande utilidade a troca de informagbes técnicas e experiéncias,
promovidas pelo:.CBDB, recomendando-se também o cadastramento junto a essa
Organizagdo. Apesar.de estar previsto o cadastramento de todas as Barragens disponiveis
no pais, inicialmente o Cadastro priorizava apenas as ‘Grandes Barragens'. Assim, no caso
da CEB Geragao — CEB-G, haveria interesse em cadastrar a Barragem PARANOA.

No site www.cheb.org.br pode ser consultado o Cadastro Nacional de Barragens. A incluso
das“informagées na Ficha de Cadastro pode ser feita em copia do formulario disponivel
como Anexo a este relatério (bem como por envio da copia em formato eletrdnico,
disponibilizado no CD-Rom). A forma de envio mais eficaz (por fax ou meio eletrénico) deve
ser confirmada junto & Secretaria do CBDB, no telefone (21) 2528-5320 / 2528-5162 ou por
e-mail cbdb@cbdb.org.br .

etor Protocolo Legislativo
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Ainda pode haver pouca interag3o com a Fundacio Comité de Gestdo Empresarial ou
Fundacéo COGE, mas na condigéo de produtor de energia elétrica, a Votorantim pode
aproveitar os recursos tecnoldgicos e apoio ao desenvolvimento de pessoal que aquele
6rgédo pode prestar. Assim, se ainda n3c existe, poderia ser providenciada a filiagdo a

6.12.4.3. Filiagdo / Fundagdo COGE
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Fundagdo COGE. Mais detalhes podem ser ontidos com (21) 3973-8484 ou
www .funcoge.org.br ou jvitor@funcoge.org.br .

6.12.5. As pessoas encarregadas das atividades de Manutengéo e Inspegédo Visual, devem
ter a disposigdo, para seu uso quando necessario, EPIs / EPCs conforme lista padrao de
‘REGRAS BASICAS de SEGURANCA no TRABALHO na INSTRUMENTACAO e
CONTROLE de BARRAGENS” (CARDIA, 2001).

6.12.6. Existe orientacdo adequada para pessoas responsaveis pelas atividades de
Manutengao, Inspegdo Visual e Seguranga de Barragens, as quais devem estar cientes da
orientagdo para efetuar imediato contato com o responsavel, no caso de suspeita de
qualquer anomalia que indique alteragéio na situagdo de Seguranga da Planta. A situagio
devera melhorar, a partir da implantagdo do novo Plano de Agdo de Emergéncia - PAE,
com suas respectivas edigdes de Treinamento e Reciclagem. ‘

6.12.7. Com relagéo aos resultados da Inspegdo Visual 2011, estdo citadas nos diversos
relatos, algumas providéncias que devem ter sua realizacio programada, para periodo mais

adeguado__ (priorizando aquelas que podem afetar a sequranca  das estruturas).

Adicionalmente, estéo relatadas algumas atividades. Para cada caso foi estabelecida e
sugerida uma prioridade, de acordo com a situagdo aparente, tendo em vista a seguinte
Classificagdo, contando-se como “data zero”, o dia 01JAN12:

oridade 5 Condicéo e razo 0OBS

0 DE IMEDIATO  |/'<'30 a 180.Dias | Depende do caso
1 CURTO PRAZO < 2 Anos

2 MEDIO PRAZO <3 a5 Anos Depende do caso
3 LONGO PRAZO > 5 Anos

4 PERMANENTE ZIndeterminado

6.12.7.1. Ombreira e Margem Direita

6.12.7.1.1. Limpeza de canaletas e adequagio das Caixas de Passagem {Pogos de
Drenagem?) de aguas do Sistema de Drenagem, que esta encoberta por mato e com
carreamento de material colorido (Fragdo Coloidal de Argila — FCA, provavelmente); Conter
a velocidade de escoamento de enxurradas nas trilhas de pessoal. Prioridade de Imediato.
Condigdo Permanente.

6.12.7.1.2, Reparo e redugéo na altura do tubo no terminal de Piezdmetro na Margem
Direita, em meio ao mato alto; Prioridade de Imediato

6.12.7.2. Barragem de Terra e Enrocamento

6.12.7.2.1. Aplicar marcagéo de identificagio de estacas, ao longo da crista e nas bermas
do talude e/ou ao pé jusante, para facilitar a localizagdo, por ocasido das Inspegdes Visuais.
Prioridade de Curto Prazo.

Setor Prot7 olo Legislztivo
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6.12.7.3.1. Caso volte a ocorrer intensa e prolongada abertura da Comporta do Vertedouro
de Superficie, deverd ser efetuada observacdo (posterior) para identificar eventual
progresso de erosdo no perfil vertente e Calha, com correspondente necessidade de
manutengao imediata; Eventualmente seré necessaria protegio adequada com produto de
recobrimento da superficie, evitando o contato da agua com o agregado graldo {caso as
analises comprovem a Reagio Agua-Agregado). Prioridade de Imediato. Condigéo
Permanente.
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6.12.7.3.2. Deve ser mantida em observagéo a ocorréncia de erosdo na rocha aflorante a
jusante, nos cortes das laterais a jusante. Condigdo Permanente.

6.12.7.3.3. Providenciar eventual reforgo da calgada & esquerda da ponte, que apresentou
deformac8o aparentemente excessiva, por escorregamento do talude natural. Prioridade de
Curio Prazo.

6.12.7.3.4. Programar a manuteng&o na comporta do VS-3, que foi danificada (e também na
Viga Pescadora). Prioridade de Curto Prazo.

6.12.7.3.5. Programar a manutengéo nas células da viga inferior das comportas, onde ocorre

obstrugao de ralos e conseqiente acimulo de dgua e crescimento de vegetagéo. Prioridade
de Curto Prazo.

6.12.7.4. Ombreira Esquerda e Tomada d’'Agua

6.12.7.4.1. Modificar o escoamento de aguas pluviais, para evitar arraste e queda de pedras
na canaleta e caixa no canto esquerdo do patamar apés a Tomada.d'Agua. Prioridade de
Curto Prazo.

6.12.7.5. Tubulagao Adutora, Chaminé de Equilibrio e Conduto Forgado

6.12.7.5.1., Manter limpeza da drea de acesso & voita da estrutura de protegio da Chaminé
de Equilibrio & no acesso descendo junto & Tubulagdo Forgada. Condigdo Permanente.

6.12.7.5.2. Sempre que houver necessidade, devido variagdo térmica sazonal, devera ser
feito ajuste nos parafusos das juntas.de. dilatagdo (Flanges), para reduzir risco de
vazamentos da tubulagao. Condigdo Permanente.

6.12.7.5.3. Combater a ocorréncia de.casa de marimbondos, aderidas a tubulagao.
Condigdo Permanente.

6.12.7.5.4. Proteger a borda do.patamar e o terreno sob a Tubulagcdo Adutora. Condigao
Permanente.

6.12.7.6. Area de Montagem e Casa de Forga

6.12.7.6.1. Calafetar as trincas e aberturas no asfalto junto & calgada no patio montante da
Casa de-Forga . Prioridade de Curto Prazo.

S&tor Protocolo Legis?a)ivo
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6.12.8.1 Sempre que for efetuada poda geral deve ser tomado o cuidado para manter a

vegetagdo rasteira, para ndo provocar erosdo hidrica, por enxurradas. Condigéo
Permanente.

Conforme programa de Conservagdo Geral, deve ser garantido o combate a agdo de
Aranhas, de Abethas e/ou Marimbondos, de Cupins, Formigueiros, além de Escorpides,
Baratas, Morcegos, Pombos, Ratos e Urubus. Condicdo Permanente.

6.72.8.2. Nao deve ser raspada ou removida a crosta de Carbonatagdo das paredes, em
local de infiltrag&o (por deficiéncia de concretagem, junta ou trinca), para evitar retorno do
escorrimento d'dgua. A deposigdo continuada tende normalmente a formar auto-
cicatrizag&o, reduzindo ou até mesmo estancando o vazamento. Em casos especificos, ha
eventual necessidade de se instalar captagéo da infiltragdo. Condigdo Permanente.
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6.12.8.3 Para melhorar o conhecimento sobre o comportamento do Mexilhdo Dourado
(‘Limoperna fortunei / familia Mytilidae'}, deve ser buscado contato com pessoal da area de
meio-ambiente e/ou engenharia das Empresas Proprietarias de Barragens, as quais vém
estudando o fendmeno, participando junto ao Ministério do Meio Ambiente, com a Forca
Tarefa Nacional de Combate & Proliferacio do Mexithdo Dourado.

6.12.8.4. O desenvolvimento urbano e a atividade humana na regido a montante dos
reservatérios, tém contribuido para que as aguas dos mesmos estejam se tornado poluidas,
pela existéncia de materiais originados do esgoto de cidades, langados nos rios e reduzindo
sua capacidade de uso para fins potaveis, sem adequado tratamento. Entretanto, para fins
de geragdo hidraulica de energia elétrica, esse fato nao apresenta grandes inconvenientes.

6.12.8.5. Deve ser usado o Formulario especifico para controle e registro diario dos Dados
DH - Dados Hidrometeorolégicos (Nivel d'Agua - Montante e Jusante: Precipitagéo,
Temperatura Ambiente e Umidade Relativa do Ar, etc) e facilitar as avaliagdes e
monitoramento da Seguranga de Barragens.

6.12.8.6. Caso ainda nao exista, ha necessidade de ser estabelecida programacao de teste
e verificagdo periédica (Anual) de operagdo das comportas do Vertedouro de Superficie,
para que seja providenciada manutengao (em caso de necessidade) ainda antes do inicio do
periodo de chuvas. Condigdo Permanente.

6.12.8.7. Leituras em Piezometros de Tubo

A equipe de Operagao e Manutengéo devera efetuar a leitura Quinzenal nos Medidores.
Mas, ndo existe equipamento de leitura disponivel, em boas condigdes. O “Indicador de
Nivel d’Agua” também conhecido como “Pio Elétrico”, préprio para medigbes em Piezometro
de Tubo - PZ, apresentou falhas operacionais & deve ser substituido. Deveriam existir duas
unidades, por garantia.

Setor Protacolo Legﬁ
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4,

7.5.
7.6.
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7.62. DESENHOS DIVERSOS

7.62.1. Dés. N. UPA-D-004 (Anexo 2.4), “Barragem do Paranoa - Instrumentagéo, Planta e
Quadros”, Domus, BH, ABR02;

7.62.2. Dés. N. UPA-D-009 (Anexo 2.9), “Barragem do Paranoa — Instrumentacao, Planta e
Quadros”, Domus, BH, ABR0Z;

7.62.3. Dés. N. UPA-D-21 (Anexo 2.21), “Barragem Paranoa — Galeria de Desvio do Rio,
Esgotamento das Aguas das Canaletas, Planta, Secéo e Detalhe”, Domus, BH,
ABRO02;

7.62.4. Dés n. PAR-012, “Barragem do Paranoa — Locagdo dos Medidores de Vazéo -
Planta®, Engevix S A, Brasilia, DF, 05MAR79;

7.62.5. Dés Preliminar [s/n], “Rebatimento da Galeria”, PROGEA, [s/d];

7.62.6. Dés. N. SPA-A1-8036a, “Usina Paranoa — Casa de Forga — Cortes ‘e Fachadas”
Servix Engenharia S A, CEMIG para NOVACAP, SP, 26JUL60;

7.62.7. Dés. N. BH-A1-15512/SPA-A1-6021, “Usina Paranoa — Tubulagio Adutora — Folha
7" Servix Engenharia S A, CEMIG para NOVACAP, SP, 06FEV61;

7.62.8.Dés. N. 163.132, “Planta de Locagdo dos Pogos de Sondagem®”, Tecnosolo
Engenharia e Tecnologia de Materiais S A, RJ, 25ABR80;

7.62.9.Dés. N. 002, “Barragem Paranoa - Levantamento Planoaltlmetnco e Cadastral.
Anexo 2°, Tecnosolo Engenharia e Tecnologia de Materiais S A, RJ, 29ABR80;

7.62.10. Dés. N. DHE-009, “Barragem do Paranoa — Esquema dos Selos de Borracha e
dos Furos para Injegéo de Cimento®, (?), [s/d];

8. ANEXOS E APENDICES
; I §
Estdao apresentadas (ao final dos-capltulos) figuras ilustrativas da UHE PARANOA,

relacionadas com Instrumentagdode Auscultagdo e Seguranga de Barragens. As figuras
foram obtidas a partir de desenhos que foram fornecidos pela CEB Geragao — CEB - G.

Existem fotografias ilustrativas obtidas pelo representante da #/ Engenharia, registrando a
situagao como encontrada por ocasido da Inspecdo Visual 2011.

Para facilitar a compreensio sobre as estruturas constituintes do Aproveitamento, foi
apresentada (em Apéndice, a seguir) a Ficha Cadastral, referente 8 UHE PARANOA.

Relatorios e demais dados citados, est3o & disposi¢cac nos escritorios da CEB Geracgao —
CEB G, localizados no Edificio SIA Centro Empresarial no Setor SIA Sul, Trecho 3/4 Lotes
625/695, Bloco C, Salas 312/314, em Brasilia, DF.

Eventual consuita adicional ao ‘Arquivo Morto’ da CEB-G, podera ser feita junto & area

responsavel por recuperagdo de documentos, daquela Companhia, nos escritdrios do Setor
SIA, em Brasilia, DF e/ou na prépria Barragem.

- 'v
Setor Pf°t°°°‘°l LTQ'?;'(‘;!‘ (2 UPAAVaISB11.doc/t1DEZ1 1

Fomane i) e [T
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BARRAGEM PARANOA (UPA)

@Apelido:UHE PARANOA
@Concessao. CEB G
@Operacao: CEB G
@ Finalidade: Paisagismo e Meio Ambiente
@Outros Usos:

Geragédo de Energia;

@localizacao
Rio: Paranca / SubBacia: rio
Bacia: rio
Municipios:
Marg.Direita: Brasilia, DF
Marg.Esquerda: Brasilia, DF

Estado: DF
Latitude: 7?7 S
Longitude: ?? W

@Concepgao e Construgao
Projeto Basico: 7?

Projeto Executivo: Geotécnica

Construgao: CCC Correa, CCBE e Portuaria
Raymond Builders Inc ?

Montagem: Voith / Mecéanica Pesada /
Siemens \

@Periodo Construtivo

Obras Civis: 1958 /1962

Inicio Operagéo: 2?22
Volumes Totais

Concreto: m? (Obra)

Solo: ¢? m?
Enrocamento: ?? m3
Escavagdo: 77 m?

& Outras Caracteristicas:

@Reservatorio (N.A. Max Normal)
Area: 7?7 km?2

Volume: ?? E®m?®

Comprimento: ?7.10°m

Vazao Média de Longo Termo: ?? m3/s

@Barragem Principal

Tipo: Terra e Enrocamento
Comprimento: 620,00 m

Cota Crista: 1.003,80 manm
Altura Maxima Fundagéo: 48,0 m
Volume: 7? m?

@®Casa de Forca

Semi-Exposta

.03 Unidades Geradoras tipo: Francis

Potencia Total Instalada: = 25,5 MW

@Periodo de Manutencgao
1980 / 1991

 @Vertedouro

Tipo: Superficie / Controlada

Comporta: Segmento

Namero de vaos: 3 Perfil: Creager
Cota Soleira: 993,50 manm
Capacidade ( ??). m?s

Calha: 140 m extensao / 18 m largura
Bacia de Dissipagao: escavada
@Niveis de Operagao

NA Max Normal Montante:
1.000,80 manm Setor Protocolo Legisle

NA Max Normal Jusante: / _u,
??? manm Folha N"jl:) B &

Queda Bruta Nominal: 109,30 ??m. Adugao em Concreto (€ =150 m / @ = 6,25 m);
Tubulagao Adutora (€ =1.300 m / @i = 3,00 m); Chaminé de Equilibrio; e Conduto
Forgado (€ =255,00 m / @ = 2,60 m) até Trifurcacio da Casa de Forga.
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