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PREFACIO

O marco legal na seguranga de barragens no Brasil ¢ a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), destinada a acumula¢do de agua para
quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos
industriais.

A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), cabendo & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implantar e gerir o sistema, e
promover a articulacdo entre os 6rgaos fiscalizadores e coordenar a elaboracdo do Relatorio
de Seguranga de Barragens. A entidade outorgante das barragens fica responsavel por
fiscalizar a seguranca das barragens, bem como por manter o cadastro atualizado dessas
barragens com identificagdo dos empreendedores, para fins de incorporagdo ao SNISB.

Os trabalhos foram desenvolvidos, de acordo com as instru¢des, exigéncias e condigdes
estabelecidas na Lei n® 12.334/2010 e na Resolucao ANA n° 236/2017.

e Lei N° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a PNSB e cria o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB, em linhas gerais,
estabelece como objetivos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens: garantir a
observancia de padrdes de seguranca de barragens; regulamentar as agdes de seguranca
em todas as fases dos empreendimentos; promover o monitoramento € 0 acompanhamento
das acdes de seguranga empregadas; criar condi¢des para a ampliacdo do controle de
barragens pelo poder publico; coligir informagdes que subsidiem o gerenciamento da
seguranga de barragens pelos governos; estabelecer conformidades de natureza técnica
que permitam a avaliagdo da adequacdo aos parametros estabelecidos; e fomentar a
cultura de seguranca de barragens e gestdo de riscos. No art. 9°, sdo abordados a
periodicidade, a qualificacdo de equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel de
detalhamento das inspe¢des de seguranca regulares;

e Resolugdo ANA n° 236, de 30/01/2017, estabelece a periodicidade de execugdo ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteido minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspec¢des de Seguranca Regular e
Especial, da Plano de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢ao de Emergéncia.

A Inspecdo de Seguranca Regular caracteriza-se, no ambito da PNSB, como um relevante
instrumento para a avaliagdo da situacao das barragens, com a verificagdo € o monitoramento
de anomalias e seus niveis de perigo. Sua periodicidade, ressalvados casos especificos, €
anual, de acordo com a Resolucao ANA n° 236/2017.
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao da Barragem Norte — no municipio de José Boiteux/SC, conforme Contrato
n° 016/DC/2020, firmado entre Defesa Civil do Estado de Santa Catarina — DC/SC e a
HYDROS Engenharia Ltda. em 3 de dezembro de 2020.

DC923.RE.BNO14




Hydros

2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos ¢ a apresentagdo do documento intitulado Produto 3 — Avaliagdo das
Patologias e Equipamentos Eletromecanicos da Barragem”.
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3 ANTECEDENTES

A elaboracdo dos estudos relativos a Avaliagdo das Patologias e Equipamentos
Eletromecanicos da Barragem foi precedida dos trabalhos relativos aos Estudos Preliminares e
Planejamento dos Servigos, bem como, dos trabalhos de Inspecdo de Seguranca Regular,
cujos resultados foram organizados e apresentados nos documentos abaixo discriminados:

a) N° DC923.RE.BN0O12 - Barragem Norte - Produto 1 - Estudos Preliminares e
Planejamento

b) N° DC923.RE.BNO13 - Barragem Norte - Produto 2 — Inspecao de Seguranga Regular
- ISR

DC923.RE.BNO14
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4 CARACTERIZACAO SUCINTA DA BARRAGEM

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio ou Itajai do Norte na cidade de José
Boiteux/SC e tem como finalidade a contencdo de cheia. O Projeto da Barragem Norte foi
desenvolvido pela empresa Hidroterra S.A e Rodio S.A juntamente com Departamento
Nacional de Obras de Saneamento em 1992. Conforme o projeto, as estruturas civis sio
compostas das seguintes estruturas:

a) Barragem de enrocamento compactado com nucleo de argila, com altura de maxima de
60 m e comprimento aproximado de 400,00 m. A barragem esta protegida para cota 310
m, sendo que nivel maximo maximorum ¢ de 306,00 m (TR=10.000 anos).

b) Vertedouro lateral de concreto, de crista livre, implantado na ombreira direita, com
comprimento de crista de 300 m e capacidade maxima de descarga de 4.274,00 m?/s
(TR=10.000 anos);

¢) Galeria de descarga implantada na margem esquerda, constituida de 5 (cinco) galerias de
desvio do rio, utilizadas durante a constru¢do da barragem, estando 2 (duas) delas
tamponadas, com a finalidade de controlar as cheias, com se¢ao de controladora de 3,0 x
6,00 m e com capacidade maxima de descarga de 1.227,00 m*s. O volume total de
armazenamento do reservatorio para NA normal (302,70 m) ¢ de 328,85 hm?;

d) Tuneis de Descarga implantados na ombreira direita, constituidas de 2 (dois) tuneis
revestidos de concreto, providos de 2 (dois) emboques de tipo tulipa, 2 (duas) comportas
metalicas do tipo deslizante.

O projeto executivo do canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem foi
elaborado em 2015, porém a obra ndo foi ainda executada (2021.0 projeto € constituido por
um vertedouro de soleira livre € um canal escavado em rocha, do tipo “rapido”, que escoa a
agua na El. 280,00 m, até¢ alcangar a bacia de dissipag¢@o de energia, do tipo fossa, cujo fundo
situa-se na El. 248,70 m e tem, aproximadamente, 50 m de largura por 35 m de comprimento.
Apos a bacia de dissipacdo de energia a agua escoa por um canal de 30 m de largura com
inclinacao dos taludes laterais de 0,25 (H):1(V) e comprimento de 160 m na El. 257,00 m.

Apresenta-se nas Figuras 4-1 e 4-2, a seguir, a imagem de satélite da barragem com
identificacao das principais estruturas e elementos constituintes e o levantamento topografico
“as built” da Barragem Norte.
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Figura 4-1 - Barragem Norte — Arranjo Geral Esquematico (Imagem Google Earth)

Figura 4-2 - Barragem Norte — Levantamento Topografico “As Built”
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5 LISTAGEM DAS PRINCIPAIS PATOLOGIAS/ANOMALIAS
PREVIAMENTE IDENTIFICADAS DA BARRAGEM

Os trabalhos de inspecdo de seguranga regular da barragem, associada a andlise da
documentacgao técnica disponivel, abrangendo as estruturas e obras civis da barragem, bem
como 0s equipamentos e 6rgaos operacionais da barragem, corroboraram, de forma geral, as
patologias/anomalias previamente identificadas em inspecdes técnicas realizadas na barragem,
pela DCSC.

Sao listadas na Tabela 5-1, apresentada a seguir, as principais patologias/anomalias
previamente identificadas na barragem:

Tabela 5-1 - Principais Patologias/Anomalias Previamente Identificadas na Barragem

Item Discriminacio das Patologias/Anomalias da Barragem

1 Falta de cercamento operacional

Condi¢des precarias da via de acesso utilizada pela comunidade indigena
(realizar levantamento dos pontos nos quais sdo necessarias melhorias)

3 Condigdes falhas de seguranca e na drenagem da ponte a jusante da barragem

4 Taludes da barragem com vegetacao

5 Pista na crista da barragem com problemas na drenagem e na regularizagao

6 Assoreamento em diversos pontos do rio proximos a barragem

7 Erosdo no desemboque das galerias de desvio

8 Falta de instrumentagdo e de equipamentos que auxiliem o monitoramento,
controle e manuten¢ao da estrutura

9 Problemas de drenagem na ponte de acesso a crista da barragem

10 Erosdao embaixo do tabuleiro da ponte de acesso a crista

11 Adequagao dos vertedouros tulipas, avaliagdo do método de fixacao das grades

12 Estrutura precaria de acesso a Camara das Comportas: portas, tampas, escada de
marinheiro

13 Casa de operagdes em situagdo precaria

14 Painel de comando das comportas danificado

15 Falta de Unidade Hidraulica ¢ de bacia de contencao de 6leo

16 Gerador para emergéncias sem condi¢oes de uso

17 Sistema de ponte rolante sem condigdes de uso

18 Necessaria revisao da gaiola para movimentagao de cargas
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Item Discriminacio das Patologias/Anomalias da Barragem
19 Necessaria revisao e adequacdo das tubulagdes 6leo-hidraulicas
20 Necessaria avaliacdo e adequacao dos servomotores
21 Necessaria avaliagdo das comportas
22 Avaliagao e adequacdo do sistema de indicacdo de posi¢ao das comportas
23 Avaliacdo e adequacdo do sistema de poértico Rolante da Camara das
Comportas (trilhos, servomotores e acessorios)
24 Avaliagdo e adequacao da tubulagdo de aeracdo das comportas
25 Avaliacao do sistema de drenagem da Camara das Comportas
26 Adequacao das réguas de medi¢do de nivel
27 Avaliagao dos canais de aproximacao e de restituigao
28 Definigao de area de bota-fora
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6 AVALIACAO DA SEGURANCA HIDROLOGICO-HIDRAULICA DA
BARRAGEM
6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A avaliacdo da seguranca hidroldgico-hidraulica teve o intuito de verificar a suficiéncia ou
insuficiéncia da capacidade do sistema de extravasdo de cheia da barragem considerando a
cheia de projeto da barragem.

E importante observar que a Barragem Norte é a maior barragem, que faz parte de um
conjunto de barragens estrategicamente construidas nos principais formadores da bacia
hidrografica do rio Itajai, com a finalidade de atenuar e dar prote¢ao as cidades e ocupagdes
populacionais situadas no Vale do Itajai.

Assim sendo foram realizados trabalhos de recuperagdao dos estudos e informagdes técnicas
previamente realizados, com o intuito de se verificar a seguranca hidrolégico-hidraulica do
barramento.

6.2 DESCRICAO SUCINTA DO SISTEMA EXTRAVASOR

O sistema extravasor de cheias do barramento ¢ composto por um Vertedouro Principal, de
crista livre, acrescida de dois descarregadores de fundo, denominados Galeria de Descarga e
Tlneis de Descarga.

O vertedouro principal ¢ do tipo canal lateral situado na ombreira direita, tem perfil vertente
tipo Creager, possui 300 m comprimento de crista livre, que se situa na cota 302,70 m,
conforme apresentado em planta na Figura 6-1, obtido do desenho SAN-BAN-B-GRET-C04-
0001-0A PRANCHAS .pdf.
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Figura 6-1 — Vertedouro de Crista Livre Tipo Canal Lateral (em planta)

O primeiro descarregador de fundo, denominado Galeria de Descarga, situado junto a
ombreira esquerda da barragem, descarrega continuamente as vazdes normais do rio Hercilio,
sem qualquer equipamento de controle de vazdo, ou seja, sem retengao de vazdo no
reservatorio de contencao de cheias.

A Galeria de Descarga, que foi utilizada como galeria de desvio do rio durante a construcao, ¢
composto por trés células retangulares de concreto armado, com secdo transversal de 3,0 m de
largura por 6,0 m de altura, com declividade de 0,0030 m/m e 182,6 m de comprimento, com
o piso do seu emboque na cota 256,00 m.

Durante a fase de desvio, a galeria de descarga possuia 5 vaos, porém 2 vaos situados nas
laterais foram tamponadas, restando abertas somente os trés centrais, decorrente da
calibragem da secdo de escoamento da barragem de contencdo de cheias, cuja sec¢do
transversal tipica ¢ apresentada na Figura 6-2, a seguir:
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Figura 6-2 — Secio Transversal Tipica da Galeria de Descarga

O segundo descarregador de fundo, denominado Tuneis de Descarga, situa-se na ombreira
direita e tem a funcdo de complementar a descarga das vazdes de cheias do rio Hercilio, com
equipamento de controle de vazao, ou seja, realizando a retengdo das vazdes no reservatorio
de contencao de cheias.

Os Tuneis de Descarga sdo constituidos por 2 tuneis distintos, com tragados paralelos, o
primeiro denominado de Tunel Interno, com 315 m de extensdo e, o segundo de Tunel
Externo, com 357,20 m de extensdo, sendo ambos com sec¢des ovais, com 6,0 m de didmetro,
intercalados por comportas deslizantes no seu trecho central que permitem a realizacdo do
controle das vazdes de descarga.

As extremidades de montante sdo providas de estruturas de emboque do tipo tulipa, providas
de grades grossas para retengdo de detritos graudos. As duas estruturas de emboque tem
alturas distintas, com a soleira do Tunel Interno na cota 264,00 m ¢ a do Tunel Externo na
cota 258,00 m, tal como mostrado nas Figuras 6-3 a 6-5, apresentadas a seguir:

DC923.RE.BNO14
10




Hydros

DC923.RE.BNO14

de Descarga - Planta

h..._ b —aa i F

L e .Iil.ll.l.:.llrr__l.a_l1 ......_.iil

s s

4

uneis

Emboque Tipo Tulipa dos T

-3
Figura 6-4 — Emboque Tipo Tulipa do Ttunel Externo - Perfil
11

Figura 6




Hydros

Figura 6-5 — Emboque Tipo Tulipa do Ttnel Interno — Perfil

6.3 HIDROGRAMAS DAS CHEIAS DE PROJETO

Os hidrogramas das cheias de projeto da Barragem Norte considerados nos trabalhos de
avaliacdo da seguranca hidrologico-hidraulica da Barragem Norte levaram em conta os
estudos hidrologicos conduzidos pela Defesa Civil de Santa Catarina, apresentados nos
documentos que nortearam o dimensionamento do canal de restituicdo do vertedouro de
superficie, contidos no documento elaborado pela Prosul Engenharia, de nimero 5062-BAI-
6C-RTHI-001-00-17 de julho de 2017, intitulado “ESTUDOS DE FREQUENCIA DE
CHEIAS PARA AS BARRAGENS DE CONTENCAO DE CHEIA DO ALTO VALE DO
ITAJAI - BARRAGENS NORTE, OESTE E SUL”.

Nestes estudos os hidrogramas foram gerados por meio da relacdo chuva x vazio, baseado no
método do Soil Conservation Service, com utilizacdo do aplicativo HEC-HMS, desenvolvido
pelo U. S. Army Corps of Engineers, levando em conta vazdes com recorréncia de até 1.000
anos.

Considerando-se que para barragens com as caracteristicas e porte da Barragem Norte ¢
recomendavel realizar a avaliacdo da seguranca com utilizacdo de cheias com maior periodo
de recorréncia, ou seja, de 10.000 anos ou decamilenar, foi gerado no presente trabalho, o
hidrograma da cheia decamilenar, considerando-se os mesmos procedimentos ¢ metodologias
previamente considerados pela DCSC, acima descritos.

DC923.RE.BNO14
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A bacia de drenagem da Barragem Norte corresponde a Sub-bacia 06. Os parametros de
entrada de dados do Modelo HEC-HMS para a bacia sdo apresentados na Tabela 6-1 e as
precipitagdes, na Tabela 6-2.

Guadro 127 - Pardametros de Enfrada do Modedo HEC-HMS — Sub-bacias

aD &H L Te Lag Time |CW-AMCH| Ondal | Coef,Rec | Rabis o Peak
Eamansa
Exn® m Wm i T Inkclad ms

Sk Hatia 01 163,38 | 82000 E147 2o, 9] E5 75 15,58 ) .20
Sk Aatia 02 AG0,B4 | EB5,00 6141 E15,04 3.8 75 13,94 090 020
SbrRacin 04 Ra9, 36 5104 5749 543,12 k15,94 5 18,59 L3 0,20
Thob-Bocin 00 | 2164,HZ | 65,00 | 14%A1 | 130650 | BO0F ™ | 4i6d “ns0 0,20
Sarh-Bacio 05 A0 | 560,00 4513 518,37 318,00 ™ 870 050 0,20
| fub-BaclaDE | 233114 | 585,00 14013 | 125750 | 7=40m | 7S 51,29 050 0,20
Subr Bacia 07 073,58 | EGO,H E122 EI4,10 | 42846 75 2153 050 0,20
Sub-Batia 08 157,00 | 815,00 .18 293,51 176,29 75 3,46 080 0.20

Tabela 6.1 — Parametros de Entrada de Dados do Modelo HEC-HMS
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Quadro 117 - Bloces Allemados - Sub-bacia 06

T o B Teampode Irﬂ:-n!_ﬂ_q_lu Lanais ) - Raca 16 - Flinos Mrrlw_'!m
{minueasf ] 5 10 P 50 100 1000 10600
= 0,1 0,38 3L o34 B34 o4t 0,50 60
il Lk 0 1 3 b3 aa 0,50 LA
i} 0% 051 0GE 068 bTE 042 1 LIl
T am 1,23 051 0,5r o, ore o2 101 ErT
10 0,3 RET] et G R A 14 1L
kG K L] 0,6E 0,68 B.TE BBl 101 T
2o 03 s | Ger el | e7e | %82 | 4o | Lm0
4D o112 oL bEE 0,51 o o83 101 1,20
70 [T 055 I it ] 76 b3 ETT] 1.20
211 46 0.5A 0A% 07 Bog LM 128 1,75
2 AR 0,50 162 07 pen | Lm 158 1.
ETT nn o, 63 e oo 100 13m L]
350 TS 0,56 0,63 o7 .50 L0 138 L5
) 045 0,56 0,63 o7 ] 101 128 1,75
a50 TS 056 063 0, 7% LT 1,00 1.3E 1,75
] 093 1,12 1,24 L% 151 1404 03 140
=51 1] 093 142 124 1M 152 LEd 20z LA
=15 wa | 112 T LM 132 | L x| 240
=T n= 1,17 1,72 T 12 1,03 07 7,40
=) Ea 1.1 1,24 1% 151 163 203 1,40
£an Fs] 112 1,24 L3 32 1,63 a0 14
T 053 1,17 1,24 L 153 153 a0 1,80
&0 | 04 FEF 1,24 T 1,51 1,68 2407 FT
™ | 1. 1n 248 3% 1,61 1,27 dgs | 4En
— m 1.5 1.1 208 P 11 RT, A5 IRl
TD 1 I3 7.8% T 10 137 ane 1,80
gip | im 335 a7z q0E 155 490 /05 1,31
gir | 30 A5 4,06 B, B0 Es53 87 #,51
ETD 570 445 4,96 T B0 E58 a7 WAL
& BT .85 i, 55 43 h 747 74 &l ME7
ok 1041 12.18 L35 e 16,56 1783 2203 nE.2
a,m s a0k EFT i (e w7 01
o ] 8,0 4,40 4 80 584 s, (5 53 aar 801
T2 . 335 aTe 3. 455 40910 Bi5 Tl
L T 2 |z & | [T, age T
T LFS FEE) a8 3.7 (e L7 a e FET]
1110 LG FET 2,48 %7 5,00 127 FF 480
1140 o0 113 1,34 LM 153 1,63 103 1D
1170 0,03 TR | 1,34 .M 153 1,63 107 EEL)
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Tabela 6-2 — Distribuicao das precipitacoes para periodos de retorno de até 10.000 anos.

Apresenta-se na Figura 6-6, a seguir, o hidrograma da cheia de projeto para a chuva com

10.000 anos de recorréncia no local da Barragem Norte.
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Figura 6-6 — Hidrograma de Projeto com TR de 10.000 anos.
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6.4 CURVA COTA X VOLUME DO RESERVATORIO

As curvas Cota x Area x Volume do reservatorio foram fornecidas pela DCSC, por meio do
arquivo “CxAxV-Volume Barragens SDC.pdf”, apresentadas na tabela e no grafico a seguir.
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Tabela 6-3 — Curva Cota x Area x Volume do Reservatério da Barragem Norte
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Barragem MNorte - Reservatdrio - Cota x Area x Volume
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Grifico 6-1 - Barragem Norte — Curvas Cota x Area x Volume do reservatério
6.5 CURVAS DE DESCARGA DO SISTEMA EXTRAVASOR DE CHEIA

Para fazer as simulagdes do amortecimento das cheias foram obtidas as curvas de descarga
dos orgaos hidraulicos que compdem o sistema extravasor de cheia, conforme procedimentos
descritos a seguir:

6.5.1 Vertedouro Tipo Creager de Crista Livre

Os escoamentos pelo vertedouro livre foram calculados segundo as recomenda¢des do HDC —
Hydraulic Design Criteria, Chart III-3, apresentada na Figura 6-7.

g
Q=cl.H"

Sendo:
e ¢ = coeficiente de descarga do vertedouro;
e L = comprimento do vertedouro (m);

e H = carga sobre o vertedouro (m).

DC923.RE.BNO14
17




Hydros

Lk o T
TR H HE H
i-:t LEGE D 1 e EEEEnS
mad e

t+ O Fede Wil TERTE . ]

g nmmma nnnw::n:.‘r.'l.}"'":'u'- -!1 ! R R
TH & FoRT oieses HH RERRA4 4NN iNRARATARE
HH 4 oRT marDeLL -

¥ HARL AR EALNEY
T 5 mne PLAT FROTOTTPE -8
i W mnf CAEER

L4 T ® DALE AOLEd Beserits 7
r. ! u ‘! i = F..-

i f RIS

LE b -

Es ‘.'__:E 1 wn by T rErin
s 1 1
HHHH 13-+
T =
1
LG Y T
T i
By 1 T ¥ i Egmian
Hy T T A ' IE
1 _1 -t -: NEEEN - i
o5 - : S
1
- 13- R FLEE RN
s am H1HH S [ Sy ETs
a8 'ﬂ--'- HH
i Eyepaanns '1:5 L
oA : EJ ] - :
fit PR D
EN X '
: T REEEE tH SEIEEHEN

a.g s i ] .

&

- | =11 ekl - -

: 1 i N 1 HHH

b H 23H 1 i H

LT aF 3.4 38 e a.0 s
=]
"-"_H.,,Wu.
MOTE: He= DNGRLY FEAD Or CREAT, + .

Hg™ DESIGH HEAD OR CREST, FT

C =OSCHABMGE COCFFICIEMT

0 = DISCHARGE, CFS

L =RET LEMETH OF CREAT, FT

SPILLWAY CREST
DISCHARGE COEFFICIENT
HIGH OWERFLOW DAMS
HYDRAULIC DEMGH CHART 10=3
—— P a— T — S N —

Figura 6-7 — Chart II1-3, do HDC.

Os efeitos de contragao lateral na aproximacao, por meio do Chart III-3/2, apresentada na
Figura 6-8 a seguir.
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6.5.2 Descarregadores de Fundo

Os descarregadores de fundo e as galerias de desvio e os tineis foram simulados como
condutos forcados, ndo sendo considerados os trechos iniciais em conduto livre (canal), por
serem esses trechos muito curtos e de velocidades muito baixas.

As perdas de carga em condutos for¢ados podem ser calculadas pela Formula Universal da
Perda de Carga

2
AH=fE V"
D 2g

AH = perda de carga (m);

f = fator de atrito da Formula Universal da Perda de Carga (adimensional);
L = comprimento da tubulagdo (m);

D = diametro hidraulico da tubulagdo (m);

V = velocidade do escoamento (m/s);

g = aceleragdo da gravidade (m/s?)

O fator de atrito f foi calculado pela Férmula de Swamee, valida para todos os tipos de
escoamento:

. (16 0,125
f= o4 +9,5| .Ln k + 5’7049 (2%
Re 3,71.D Re™ Re
Sendo:
k = rugosidade absoluta do conduto (m);
Re = numero de Reynolds do escoamento;
Re = vb
%
Sendo:

v = coeficiente de viscosidade cinematica do fluido (m?/s)

Para os descarregadores de fundo, de concreto armado, foram considerados os seguintes
parametros:

e Numero de células: 3;

e Largura de cada célula: 3,00 m;
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e Altura de cada célula: 6,00 m;
e Comprimento dos descarregadores: 182,6 m;

e Rugosidade: 2 mm.

Para o Tunel Interno, foram considerados os seguintes parametros:
e (Cota da soleira: 264,00 m;
e Comprimento: 315,0 m;
e Areada se¢do transversal: 29,86 m?;
e Perimetro: 19,60 m;
e Raio hidraulico: 1,523 m;
e Diametro hidraulico: 6,09 m;

e Rugosidade adotada: 2 mm.

Para o Tunel Externo, foram considerados os seguintes parametros:
e C(Cota da soleira: 258,00 m;
e Comprimento: 357,2 m;
e Area da secdo transversal: 29,86 m?;
e Perimetro: 19,60 m;
e Raio hidraulico: 1,523 m;
e Diametro hidraulico: 6,09 m;

e Rugosidade adotada: 2 mm.

Para o vertedouro de superficie, foram considerados os seguintes parametros:
e Tipo de perfil: Creager;
e Comprimento da soleira vertente: 300 m;
e (Carga de projeto: 1,50 m;
e C(Cota da soleira: 302,70 m;
e Cota da crista da barragem: 309,902 m;

Sao apresentadas no Grafico 6-2, a seguir, as curvas de descarga dos descarregadores de
fundo:
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Curvas de Descarga
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Grifico 6-2 - Barragem Norte — Curvas de Descarga dos Orgios Extravasores

6.6 SIMULACOES DO AMORTECIMENTO DAS CHEIAS PELO RESERVATORIO

Foram realizadas duas simulagdes com amortecimento das cheias pelo reservatério, ambas
para a passagem da cheia com o periodo de 10.000 anos, considerando:

a) com o reservatorio inicialmente vazio, com as descargas de fundo abertas; e,

b) com o reservatorio inicialmente cheio, com todas as descargas de fundo fechadas ou
obstruidas.

As simulagdes foram realizadas utilizando o Método de Puls Modificado, com utilizagdo de
planilha eletronica MS Excel, sendo os resultados apresentados nos Graficos 6-3 ¢ 6-4, a
seguir:
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Amortecimento de Cheias no Reservatoério - Barragem Norte
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Grafico 6-3 — Laminacido da Cheia — TR = 10.000 anos — Reservatorio Inicialmente
Vazio com Descarregadores de Fundo Totalmente Abertos

Amortecimento de Cheias no Reservatorio - Barragem Norte
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Grafico 6-4 — Laminacao da Cheia — TR = 10.000 anos - Reservatério Inicialmente Cheio

com Descarregadores de Fundo Totalmente Fechados
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6.7 ESTIMATIVA DA BORDA LIVRE NECESSARIA DA BARRAGEM

Abstraindo-se, por ora, de questdes relacionadas a seguranca estrutural, observa-se que para
se avaliar a seguranca hidrologico-hidraulica do barramento foi considerada a questdo relativa
a borda livre minima do barramento.

A borda livre minima foi estimada utilizando-se a férmula empirica de Stevenson (vélida para
“fetch” inferior a 20 km):

h, =0,028\vF +0,76 — 0,263/ F

sendo: ho - altura de onda (m)
v (km/h)
F = “fetch” (km)
h (borda livre) = 1,4 ho

O “fetch” foi determinado por meio de medicdes a partir de imagem do Google Earth.

Admitindo-se um vento de projeto com velocidade de 180 km/h obteve-se os valores da borda
minima necessaria:

Altura do Onda : s
Barragem Fetch (km) Borl'\(lia lerre. Minima
ho (m) ecessaria (m)
Barragem Norte 2,31 1,01 1,41

Quadro 6-1 - Estimativa da Borda Livre — Formula de Stevenson

6.8 RESULTADOS DA VERIFICACAO DA SEGURANCA HIDROLOGICO DA
BARRAGEM

O Quadro 6-2 apresenta os resultados dos calculos efetuados, para cota de soleira do
vertedouro na elevagdo 302,70 m, cabendo destacar, na ultima coluna, a situagdo da borda
livre disponivel.
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Método/Duraciao da | Q afluente | Q defluente | NA max max | Borda Livre Folga (m)
Chuva (m?/s) (m?/s) (m) Disponivel (m) g
TR 10.000 anos 4798 1742 294,75 15,15 13,74
TR =10.000 anos —
Sem descargas de fundo 4798 4502 306,53 3,37 1,96

Obs: Folga = (Borda Livre Disponivel) — (Borda Livre Minima Necessaria).

Quadro 6-2- Resultado do Amortecimento de Cheias

Considerando-se os resultados obtidos, constata-se que para os diferentes métodos e duracdes
das precipitacdes consideradas, tendo em conta crista do vertedouro na cota 302,70 m e crista
da barragem na cota 309,902 m, bem como a borda livre minima necessaria, a verificagdao da
“Folga” ¢ positiva para os dois casos, ou seja, a barragem nao apresenta um “déficit” de folga,
atendendo plenamente as condi¢cdes de seguranca hidrologico-hidraulica preconizados para o
barramento.

6.9 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos hidrologicos referentes as estimativas das cheias, elaborados pela Defesa Civil de
Santa Catarina/Prosul (relatério n°® 5062-BAI-6C-RTHI-001-00-17), foram desenvolvidos
seguindo a metodologia do SCS para vazdes de projeto de até 1.000 anos de tempo de
recorréncia.

Considerando-se que para barragens com as carateristicas e porte da Barragem Norte ¢
recomendavel realizar a avaliacdo da seguranca com utilizagdo de cheias com periodo de
recorréncia mais longo, ou seja, de 10.000 anos ou decamilenar, foi gerado no presente
trabalho, o hidrograma da cheia decamilenar.

A avaliagdo da capacidade de descarga do vertedouro para a vazdo decamilenar,
considerando-se o efeito de laminacdo dos hidrogramas de cheia e, por conseguinte, a
verificacdo da suficiéncia ou insuficiéncia da borda livre (“freeboard”) disponivel, indicou
que o sistema extravasor existente (vertedouro com soleira livre na cota 302,70 m) tem
capacidade suficiente para escoar a cheia decamilenar, com uma folga na borda livre, de
1,96 m, em relagdo a borda livre minima necessaria, mesmo na condigdo extrema de o
reservatorio estar cheio e os descarregadores de fundo e tiineis inoperantes.
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7 AVALIACAO DA SEGURANCA ESTRUTURAL DA BARRAGEM DE
ENROCAMENTO
7.1 CARACTERISTICAS TECNICAS SUCINTAS DA BARRAGEM

A Barragem Norte ¢ uma barragem de enrocamento com nucleo de argila, taludes de jusante e
de montante com inclinagdo 1 (V) :2,30 (H), altura méxima contada a partir da fundagdo de
60 m.

O macico da barragem ¢ constituido por espaldares de enrocamento constituido por blocos de
arenito e nucleo impermeavel de material siltico argiloso, separado por transigdes a montante
e a jusante, sendo que entre o nucleo e o espaldar de jusante, além da transicdo, tem ainda um
trecho constituido de material intermediario, do tipo randon, formado por mistura de blocos
de rocha e solo de alteragdo, tal como apresentado na Figura 7-1, a seguir:
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Figura 7-1 - Secio da Barragem no Local da Galeria de Desvio

Fonte: des. Galeria de Desvio — Planta e Detalhes —- DNOS/ Hidroterra S.A. 1982
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7.2 PRINCIPAIS ASPECTOS OBSERVADOS NA INSPECAO DE SEGURANCA

Durante os trabalhos da Inspecdo de Seguranga nao foram observadas anomalias na estrutura
da barragem relacionadas a problemas de deformacgdo ou desestabilizacdo dos taludes e da
crista. As anomalias observadas na estrutura do barramento relacionam-se a falta de
manuten¢do continuada como crescimento de vegetacdo, falta de drenagem e problemas no
revestimento da crista.

Devido ao fato da barragem normalmente encontrar-se vazia, ndo foi possivel a verificagdo de
pontos de percolacdo ou surgéncia de agua, uma vez que as surgéncias sO podem ser
observadas apos um longo periodo em que a estrutura permanega em carga, ou seja, €
necessario que o nivel d’agua do reservatorio permanega elevado por algum tempo, o que ¢
muito pouco frequente no caso de barragens de conten¢do de cheais, tal como ¢ o caso da
Barragem Norte.

73 CONSIDERACOES TECNICAS RELATIVAS A ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS
DE TERRA E ENROCAMENTO

Segundo Marshal 1973, enrocamentos sdo materiais que quando submetidos a uma varia¢ao
de tensdo sofrem transformagdes estruturais devido a deslocamentos, rotacdo e quebra de
particulas.

Nas estruturas de enrocamento, por se tratarem de macico permeaveis, a estabilidade dos
taludes ndo sofrem influéncia de pressdes neutras como ocorre em barragens de terra, sendo a
sua estabilidade avaliada de forma distinta das estruturas de terra.

A resisténcia ao cisalhamento dos enrocamentos ¢ fun¢do do nivel de tensdo. Sendo assim a
envoltéria de Mohr-Coulomb ¢ traduzida por uma linha curva, expressa pela equagao:

T=A [n::r'ltl

Onde:
- T € a resisténcia ao cisalhamento;
- G a tensao normal

- A e b s3o parametros caracteristicos do material podendo ser obtidos por ajuste dos
dados de ensaios.

O parametro A ¢ igual a tangente de ¢ (angulo de atrito do material) para tensao normal
unitaria e b reflete as variagdes de ¢ de acordo com o.
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A equagdo apresentada acima mostra que a resisténcia ao cisalhamento dos enrocamentos
obedece a uma relagao do tipo exponencial e, segundo P. T. Cruz (2004)1, expressa melhor as
envoltorias curvas condicionadas pelo angulo de atrito do material e sua variacdo em relagdo a
tensao normal. Nesta tipo de envoltéria ha diminuicdo do angulo de atrito em pressdes
confinantes elevadas.

A Tabela 7-1, apresentada por P. T. Cruz et al. (2009)2, mostra alguns resultados de ensaios
triaxiais realizados por varios pesquisadores, inclusive os parametros A e b.

Tabela 7-1 - Resultados de Ensaios de Resisténcia em Enrocamentos (adaptado por P. T.

Cruz et al., 2009.
D max A
. i ()] ;
Material Ensaio () (kPa) b 1 Ref
Basalto - Sio Francisco TR 200 1,68 0,79 59 Marsal, 1971
Diorito Barragem El Infiemillo TR 200 1,00 0,90 45 Marsal 1973
Granito-gnaisse-mica TR 200 85,32 0.90 41 Marsal 1973
Conglomerado silicificado — TR | 200 | 1,53 | 0,79 57 | Marsal, 1973
Barragem El Infiernillo
Granito-gnaisse-xisto/
) TR 200 78,45 0.94 38 Marsal 1973
arragem Mica
Basaltos 151,02 0.82 57 Mello, 1977
Basalto TR 220,65 0.75 65 M. Neves, 2002
Grauvaca TR 208,88 0.75 64 Intertechne
Arenito -DR=85% 0,85 0,96 40 Marachi, 1969
Basalto Bar. Marimbondo
Pedreira TR 213,78 0.79 64
Maia, 2001
Barragem (apos 25 anos) TR 171,62 0.85 62
Alterado TR 156,91 0.88 61
Basso e Cruz,
Basalto - Campos Novos DS 51 135,33 | 0.892 54 2006
DS 25.0 81,4 11 B
Gnaisse-xisto-micaxisto Itapebi Fleury et ai., 2004
75.0 88,26
o 1 .
Enrocamento.com 25% de material TR ) 294 20 0.6 790 Peng Yii, 2006
cimentado
. Marachi et ai
Barragem Oroville TR 1,12 0,8 48 1969

' Cruz, P. T. 100 Barragens Brasileiras — Casos Historicos - Materiais de Construgdo — Projeto. Sdo Paulo.
Oficina de Textos. 2004;

2 Cruz, P.T. ; Materdn, B.; Freitas, M. (2009) Barragens de Enrocamento com fase de Concreto . Oficina de
Textos, Sdao Paulo, SP,448 p.
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®; — angulo de atrito para 6= 98,0665kPa
TR - ensaio triaxial
DS -ensaio de cisalhamento direto

Uma variante importante na constitui¢do dos enrocamentos, que influenciam nos parametros
de angulo de atrito, sdo a porcentagem de finos e a tensdo confinante, diretamente relacionada
com a altura da barragem.

A influéncia da porcentagem de finos pode ser visualizada na Figura 7-2, que apresenta a
envoltoria de resisténcia na forma convencional de envoltorias, T x on , segundo dados
coligidos por diversos autores.

Envoltdrias Enrocamento (h=20m) 1=A(c,)°

0 1 1 2

c kg/cm23
= == Usual: C=0; f=402

Com finos 25 a 50%: A= 1,08 Kg/cm2 b= 0,85

Com finos até 10%: A= 1,18 Kg/cm2 b= 0,86

Cristalino sdo: A= 1,34 Kg/cm2 b=0,87

Com 100% de finos : A=,81 Kg/cm2 b= 0,95

Figura 7-2 - Envoltérias de Enrocamentos segundo Cruz 20041,Materon 19833, Marsal
19734, Midea 19733,

3 Materon, B. Compressibilidade e Comportamento de Enrocamentos. Anais do Simp. sobre Geotecnia da Bacia
do Alto Parana. Sdo Paulo. ABMS/ABGE/CBMR. 1983;

4 Marshal, R. Mechanical properties of rock-fill. Embankment dam engineering. Casagrande Volume. New
York: Jphn Wiley & Soons. 1973.

> Midea, N. F. Ensaios de cisalhamento Direto (em laboratorio) sobre Enrocamento de Gnaisse — Obra de
Paraibuna. LEC/CESP. Relatério G - 07/73. 1973
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Salienta-se que o aumento da tensdo confiante tende a diminuir o angulo de atrito global da
estrutura devido o efeito de esmagamento da rocha nos pontos ou vértices de contato entre os
blocos.

Uma série de, aproximadamente, 100 ensaios triaxiais, realizados por de Leps (1970), apud
Maia (2001)6, mostra a influéncia da tensdo de confinamento na resisténcia ao cisalhamento
em 15 variedades diferentes de materiais rochosos, tal com se apresenta na Figura 7-3.

Nesta figura pode ser observada a reducdo do angulo de atrito com o aumento da tensdo
normal efetiva 6°, que representa a tensao de confinamento.

W T T 1 T111 T
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Figura 7-3 - Variacio do angulo de atrito em func¢io da tensao normal efetiva segundo
Leps 1970, apud Maia 2001)%

Para o caso da Barragem Norte, que possui altura maxima da fundagido de 60 m, assumindo-se
densidade do enrocamento de arenito igual a 17 kN/m® e uma coluna de 60 metros de altura, a
tensdo normal resultante equivale a 1000 kPa.

6 MAIA, P.C.A. Avaliagdo do comportamento geomecéanico e de alterabilidade de enrocamentos. Tese de doutorado, Pontificia Universidade

Catolica do Rio De Janeiro, PUC — Rio, Rio de Janeiro, p. 351, 2001.
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Considerando-se que a rocha utilizada no enrocamento da barragem ¢ um arenito coerente,
classificado como enrocamento médio (linha intermediaria da Figura 7-3), pode-se assumir
um angulo de atrito igual a 40°

E importante salientar que Cooke e Sherard (1987)7 foram contundentes ao afirmar que
enrocamentos ndo rompem com superficies paralelas aos taludes ou mesmo circulares, se
lancados com inclinagdes de até 1V: 1,4H, pela simples razdo decorrente do angulo de atrito
destes materiais ser sempre superior a 45°.

No caso da Barragem Norte, o valor do angulo de atrito ¢ proximo de 40° e, neste caso, o
talude de jusante, que tem inclinagdo de 1V: 2,3H, atende plenamente a condicdo de
estabilidade com fatores de seguranca adequados.

Observa-se que, como critério de projeto de barragens, ¢ geralmente adotado o angulo de
atrito de enrocamento igual a 40°. Segundo esse critério:

FS= tan(i)/tan(o),

onde:

(1) ¢ a inclinacao do talude

(¢) o angulo de atrito pode ser uma boa medida do fator de seguranga.

No caso da Barragem Norte resulta, para a inclinacdo do talude igual a 1V: 2,3H, a tangente
(1) igual a 0,42 e tangente de 40° igual a 0,84, resultando o fato de seguranca:

FS=0,84/0,42 = 2,0

Supondo-se uma hipdtese conservadora, onde o enrocamento da barragem seja considerado
como fofo, com blocos de baixa resisténcia (linha inferior da Figura 7-3), o angulo de atrito
ficaria em torno de 35°. Com essa consideragdo o fator de seguranga da barragem seria:

FS=0,70/0,42=1,6

Assim sendo observa-se que, at¢ mesmo numa situacdo muito conservadora, o fator de
seguranca da barragem de enrocamento atende aos critérios de seguranga preconizados para
barrragens do género, uma vez que o fator de seguranca minimo requerido ¢ igual a 1,5.

7 Cooke, J. B. e Sherrard, J.L. Concrete Face Rockfill Dam: II Design. Journal of Geotechnical Engemeering
Division, ASCE, vol. 113, n°10, 1113-1132.
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8 AVALIACAO DAS PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS E OBRAS CIVIS DA
BARRAGEM
8.1 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE ENROCAMENTO BARRAGEM

8.1.1 Taludes e Crista da Barragem

Apresenta-se na Figura 8.1-1, a seguir, o arranjo geral esquematico que mostra a crista € os
taludes de montante e jusante da barragem de enrocamento:

Figura 8.1-1 - Arranjo Geral Esquematico - Crista e Taludes de Montante e Jusante da
Barragem (Imagem Landsat)
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Figura 8.1-2 - Arranjo Geral Esquemitico — ARP — Area de Resguardo Permanente da
Barragem (Imagem Google Earth)

De forma geral a barragem de enrocamento ndo mostra indicios de problemas estruturais, tais
como deformagdes ou trincas, porém se apresenta com problemas de auséncia de servicos de
manutengao.

O talude de montante apresenta crescimento de vegetacao na forma de capim excessivamente

alto e arbustos, especialmente nas por¢des proximas a crista, ao pé e junto as ombreiras
(Foto 1).
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Foto 1 - Vista Geral do Talude de Montante com Vegetacoes Arbustiva e Graminea

O enrocamento da barragem ¢ constituido de arenito, que apresenta alguns blocos
desagregados devido ao intemperismo fisico (efeito térmico), que vem afetando os blocos em
uma propor¢do ainda pequena em relagao ao volume total, favorecendo o crescimento de
vegetacdo (Foto 2).
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Foto 2 — Bloco de Arenito do Enrocamento com Evidéncias de Desagregacio por
Intemperismo Fisico

A crista da barragem, que nao tem revestimento impermeavel, ndo mostra indicios de
deformacdo ou movimentagdo perceptiveis, porém a deficiéncia do revestimento primario e a
auséncia de servigos de manutengdo propicia o aparecimento de pequenas cavidades ou
buracos devido ao transito de veiculos. O sistema de drenagem da crista, na forma de
pequenas aberturas ou passagens de agua através do meio fio, existentes a cada 20 metros,
aproximadamentre, encontram-se assoreados ou entupidos, gerando pontos de empogamento
ou de acamulo de agua (Foto 3).

Devido a esta deficiéncia no sistema de drenagem superficial da crista da barragem,
constatou-se que alguns blocos do meio fio foram removidos ou deslocados a fim de atenuar
os problemas de empogamento de agua (Foto 4).
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Foto 3 - Vista Geral da Crista com Presenca de Depressoes e Problemas de Drenagem

Foto 4 - Blocos do Meio Fio Removidos para Permitir a Drenagem da Crista

Os taludes de montante e de jusante da barragem encontram-se fortemente tomados pela
vegetacdo arbustiva, notando-se a presenca de blocos de enrocamento desagregados (foto 5).
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Foto 5- Vista Geral do Talude de Jusante com Grande Quantidade de Vegetacio
Arbustiva

A ombreira esquerda, tanto a jusante como a montante, apresenta vegetagao de grande porte,
denotando auséncia de servicos de manutencdo, que dificulta a realizacdo de servigos de
inspecao e constatagdao de eventuais anomalias (Fotos 6 e 7)

Foto 6 — Montante da Ombreira Esquerda com Presenca de Vegetacio Exuberante
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Foto 7 — Talude de Jusante junto a Ombreira Esquerda com a Presenca de Vegetacao
Exuberante

O fechamento da barragem na ombreira direita € feito em terreno natural nas porg¢des mais
baixas, com encosto no muro lateral do vertedouro (a jusante) e no muro da estrutura de
controle das comportas (a montante). Observa-se em ambos os casos a presenca de vegetacao
arbustiva e até mesmo de arvores de pequeno porte, as quais devem ser suprimidas (Fotos 8).

Observa-se adicionalmente na ombreira direita, junto do talude de escavagdo da margem
direita do canal de restitui¢do do vertedouro livre, a presenca de construgao irregular (Foto 9).
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Foto 8 — Montante da Ombreira Esquerda, com a Por¢ao Inferior em Terreno Natural,
com Presenca de Arvores e Arbustos

Foto 9 - Construcao Irregular na Ombreira Direita, junto a Ponte sobre o Canal do
Vertedouro
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8.2 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE CONCRETO DO VERTEDOURO

8.2.1 Sistema Extravasor de Cheia

Apresenta-se na Figura 8.2-1, a seguir, o arranjo geral esquematico do sistema extravasor de
cheia da barragem, situado na ombreira direita, constituido por um vertedouro de concreto,
com crista livre € um canal de restitui¢ao:

Figura 8.2-1 - Arranjo Geral Esquematico — Sistema Extravasor de Cheia da Barragem
(Imagem Landsat)

Nao foram observadas trincas ou indicios aparentes de problemas estruturais, entretanto a
presenga de vegetagdo de pequeno porte em juntas da estrutura podera, a longo prazo,
comprometer a estrutura.

Observou-se também a presenca de arvores e vegetacao de grande porte situadas proéximo ao
pé do vertedouro, que podem prejudicar a durabilidade da estrutura devido ao enraizamento
(Foto 10), sendo recomendada a retirada da vegetacdo de médio e grande porte a uma faixa de
ao menos 6 metros a montante da crista vertente.
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Sao observadas, também, a presenca de vegetacdo de médio porte crescendo junto ao muro de
contengdo do trecho de montante do Canal de Restituicdo, as quais devem também ser
suprimidas e objeto de manutengdo continuada (Foto 11).

Foto 10 — Vista Aérea da Crista Vertente do Vertedouro, com Presenca de Arvores de
Grande Porte
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Foto 11 — Vista do Muro de Conten¢ao do Canal de Restituicio com Vegetacao de Médio
Porte

Ainda no trecho de montante do canal de Restituicdo a laje de fundo apresenta crescimento de
vegetacao de pequeno porte em meio as juntas de dilatagao, as quais se nao retiradas tendem a
evoluir e degradar a estrutura (Foto 12).

A Parede Lateral do Canal do Vertedouro apresenta crescimento de vegetagdo de pequeno e
médio porte na parte inferior da estrutura e junto ao seu pé (Foto 13).

Por fim salienta-se que o sistema extravasor de cheias, em especial o seu canal de restitui¢ao e
bacia de dissipacdo de energia, ¢ objeto de um trabalhos de recuperagdo especifico, cujo
projeto executivo ja foi elaborado, porém sua implantagao ainda nao foi efetivada.

Assim sendo as observagdes relativas a vegetacdo, que se encontra em estagio de crescimento
bastante avantajado, deverdo ser objeto de supressoes por ocasido da implantagao das obras de
adequagdo e recuperacao do sistema extravasor de cheias.
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Foto 12 - Laje de Fundo do Trecho de Montante do Canal de Restituicio com Vegetacio
nas Juntas

Foto 13 - Muro Lateral Esquerdo do Canal de Restituicio com Vegetacio de Pequeno e
Médio Portes
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8.3 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE DESCARGA
(OU GALERIAS DE DESVIO)

Apresenta-se na Figura 8.3-1, a seguir, o arranjo geral esquematico da galeria de descarga (ou
de desvio do rio), situada na ombreira esquerda, constituido por uma estrutura de entrada
d’4gua de concreto, cinco galerias celulares de concreto, com duas células tamponadas e uma
estrutura de saida d’agua de concreto:

Figura 8.3-1 - Arranjo Geral Esquematico — Galeria de Descarga (ou de Desvio do Rio) -
(Imagem Landsat)

A Galeria de Descarga (antiga galeria de desvio do rio durante a construcao da barragem), que
se situa sob a barragem e junto a ombreira esquerda, foram inspecionadas em sua por¢ao
externa, ou seja, suas bocas de entrada e saida, uma vez que por esta estrutura escoa toda a
vazao normal do rio, encontrando-se sempre com fluxo de 4gua permanente e em alta
velocidade.

A boca de montante da galeria ndo apresenta indicios de problemas estruturais assim como a
parede frontal do emboque do canal de aproximacdo, porém nota-se grande acumulo de
troncos e galhos de arvore, cujo choque nas paredes entre as galerias acaba provocando
desgaste da superficie do concreto na entrada (Fotos 14 e 15), além de provocar risco de
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entupimento por ocasido das grandes cheias, quando sdo carreadas os troncos e galhos de
arvore em maior quantidade e, também, de maior porte.

Foto 14 — Estrutura de Entrada d’Agua da Galeria de Descarga com Obstrucio por
Galhos e Troncos de Arvore

Foto 15 - Parede Lateral da Estrutura de Entrada d’Agua da Galeria de Descarga (em
bom estado)
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Assim como a boca de entrada, a estrutura de saida da Galeria de Descarga encontra-se em
bom estado notando-se, porém, excesso de vegetacao no entorno que dificulta a inspecao e,
por outro lado, a presenga de arvores muito proximas a parede lateral do canal de restituicao
pode gerar problemas futuros caso haja penetracdo de raiz por alguma junta da estrutura
(Fotos 16 e 17).

Foto 17 - Vista de jusante da Estrutura de Saida da Galeria de Descarga com Presenca
de Arvores e Arbustos junto a Parede Laterais do Canal de Restituicao
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Foto 18 - Vista para Jusante da Estrutura de Saida da Galeria de Descarga
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8.4 PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO DOS TUNEIS DE DESCARGA

8.4.1 Sistema de Descarga da Margem Direita

Apresenta-se na Figura 8.4-1, a seguir, o arranjo geral esquematico dos tineis de descarga,
situados na ombreira direita, constituidos por duas estruturas de emboque do tipo tulipa, dois
tuneis paralelos, escavados em rocha e revestidos de concreto, uma estrutura de controle de
vazao situada no trecho central dos tineis e duas estruturas de saida de 4gua de concreto:

Figura 8.4-1 - Arranjo Geral Esquematico — Tiineis de Descarga (com controle de vazio por
meio de comportas) - (Imagem Landsat)

O sistema de descarga da margem direita ¢ constituido por dois tineis paralelos com
Estruturas de Emboque Tipo Tulipa, sendo que o tunel esquerdo, ou tinel interno, possui
tulipa com soleira vertente situada na cota 264,00 m (cota mais alta) e o tinel direito, ou tinel
externo possui soleira da vertente do emboque tipo tulipa na cota 258,00m (cota mais baixa).

Na por¢do central dos tineis, aproximadamente no alinhamento do eixo do barramento, situa-
se a galeria das comportas planas deslizantes, de controle da vazao de descarga, com
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acionamento hidraulico, acessado a partir da Plataforma de Operagdo das Comportas, que se
situa junto a crista da barragem, por meio de um poco vertical de acesso ou “shaft”.

As estruturas dos Tuneis de Descarga foram inspecionadas interna e externamente quanto aos
seus aspectos civis/estruturais € quanto a situagdo dos equipamentos hidromecanicos
existentes.

8.4.2 Galeria das Comportas Deslizantes

A galeria das comportas deslizantes, situada no “pé” do poco de acesso as comportas, ¢
subterranea, escavada em rocha, com revestimento de concreto. Sdo apresentados, a seguir, 0s
desenhos que ilustram a geometria da galeria das comportas, incluindo o tunel de descarga
que se desenvolve sob e perpendicularmente a galeria das comportas. Os revestimentos de
concreto da galeria estio manchados de exsudacdes de carbonatos do concreto e dguas dos
drenos de parede, porém nao evidencia indicios de problemas de estruturais.

Apresenta-se, na Figura 8.4-2, o desenho de arranjo geral da estrutura de concreto da galeria
das comportas deslizantes.
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Figura 8.4-2 — Planta Baixa (Corte Horizontal) da Galeria das Comportas Deslizantes
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Figura 8.4-3 — Corte Transversal da Galeria das Comportas Deslizantes
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Figura 8.4-4 — Corte Longitudinal do Tunel de Descarga e Comporta Deslizante
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Figura 8.4-5 — Corte Longitudinal da Galeria das Comportas Deslizantes

8.4.3 Tuneis de Descarga da Margem Direita

Os tuneis de descarga tém revestimento de concreto e sdo divididos em dois trechos, o
primeiro trecho compreendido entre a Estrutura de Emboque Tipo Tulipa e as comportas de
controle de vazao, cujo escoamento ¢ forcado quando ocorre o escoamento de dgua nos tuneis
e, o segundo trecho, compreendido entre as comportas de controle de vazao e a boca de saida,
cujo escoamento ¢ a superficie livre.

Os tuneis de descarga encontram-se, de forma geral, em bom estado de conservagdo e nao
apresentam indicios aparentes de problemas estruturais, notando-se algumas anomalias usuais
em estruturas do género, na forma de fissuras ou juntas com pontos de pequenas infiltracdes
de 4gua.

Em sua parte interna, nota-se a presenca de cinco fissuras com carbonatagdo, situadas entre a
parte intermediaria do trecho livre e a por¢do de jusante deste trecho (Fotos 19 a 23).

Observa-se, proximo a boca de saida, uma junta de construcao horizontal com infiltragao (foto
24). Nota-se que o trecho livre do tunel ¢ dotado de drenos, onde a maioria destes mostra-se
seco.

Os batentes bem como a porgao inferior da comporta do tunel interno encontram-se em bom
estado (Foto 23).
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Figura 8.4-7 — Perfil do Tunel e Comportas Deslizantes

O trecho for¢ado (entre a comporta € o emboque tipo tulipa) do tunel interno encontra-se em
bom estado de conservagdo, notando-se apenas um local de infiltracdo ao longo de uma junta
horizontal de construcao (Foto 24).

Foto 19 — Tunel Interno — 1* fissura contada de Foto 20 — Tunel Interno — 2* fissura contada de
montante para jusante no trecho livre. montante para jusante no trecho livre.
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Foto 21 — Tunel Interno — 3" fissura contada de  Foto 22 Tunel Interno — 4° fissura contada de
montante para jusante no trecho livre montante para jusante no trecho livre.

Foto 23 — Tinel Interno - 5* fissura contada de  Foto 24 — Infiltracio em junta horizontal de
montante para jusante no trecho livre. construciio préximo a boca de saida.

Foto 25 — Batente do Ttinel Interno em bom Foto 26 — Parte Inferior da comporta do Tunel
estado. Interno.
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O Tunel Externo, situado na direita hidraulica, encontra-se em bom estado sendo observado
no seu trecho forcado apenas uma fissura paralela a uma junta transversal com carbonatagao
(Foto 27) e uma fissura horizontal com percola¢ao de dgua proximo a boca de saida (Foto 28).

A porgao inferior do comporta e os batentes encontram-se em bom estado (Foto 29) e o trecho
forcado, entre a comporta e a tulipa, apresenta apenas um ponto de percolacdo de adgua ao
longo de uma junta horizontal de construgdo, ja proximo a extremidade de montante (Foto
30).

Foto 27 — Fissura com carbonatac¢ao no trecho Foto 28 — Fissura com percolaciao de agua no
livre do tinel externo. trecho livre do tinel externo.

Foto 29 — Batente da comporta do Tunel Foto 30 — Junta horizontal com percolac¢ao
Externo em bom estado. proximo a extremidade de jusante do Tunel
Externo.

8.4.4 Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga

Apresenta-se na Figura 8.4-8, a seguir, o arranjo geral esquematico das Estruturas de
Concreto dos Emboques dos Tuneis de Descarga, situados na ombreira direita, constituidos de
duas estruturas de emboque do tipo tulipa:
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Figura 8.4-8 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa
dos Tineis de Descarga - (Imagem Landsat)

As Estruturas de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga encontram-se, de forma geral,
com bom estado de conservacdo e ndo apresentam indicios aparentes de problemas
estruturais, notando-se algumas anomalias usuais em estruturas do género, na forma de
ferragens expostas e pequenas arestas ou cantos lascados.

Observa-se que na Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Interno tem-se algumas falhas
de concretagem ou faces quebradas devido ao choque de troncos, porém sem ocasionar risco a
estrutura ou a fixagdo das grades, além de se constatar a auséncia da grade na laje superior da
estrutura de emboque (Foto 32).
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Foto 32 — Estrutura Tipo Tulipa do Tinel Interno com Falha de concretagem ou Avaria
Devido a Choque de Tronco de Arvore.

Internamente a estrutura encontra-se em bom estado, sem trincas, fissuras e indicios de erosdo
ou cavitacdo na superficie do concreto, mesmo com fluxo de troncos de arvores devido a

auséncia da grade da abertura da laje superior. (Foto 33)
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Foto 33 — Parte Interna da Estrutura de Emboque do Tunel Esquerdo (sem cavitacido
nem erosio mesmo com a entrada de troncos devido a auséncia da grade superior. A
trinca/fissura horizontal decorre de falhas na junta horizontal de concretagem.)

Foto 34 — Parte Interna da Estrutura de Emboque do Tunel Esquerdo (em bom estado)

A estrutura de emboque tipo tulipa do tinel externo (tinel direito) apresenta como principal
anomalia o acumulo de troncos na porcao inferior de sua entrada devido a menor cota da
soleira (Foto 35).
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Foi constatado que o material lenhoso que fica depositado naturalmente na base da estrutura
da tulipa direita, conforme apresentado nas fotos 35 e 36 abaixo, ¢ queimado no proprio local,
de modo inadequado, ao invés de ser removido manual ou mecanicamente e dado destino para
outro local ou para uso energético.

Observa-se que esse procedimento gera problemas de fissuras e arrancamento de blocos de
concreto e, consequentemente, o enfraquecimento estrutural da base da estrutura tipo tulipa,
além de danificar e tirar as protecdes das grades, acelerando muito a sua corrosdo, que se
manifesta na forma de perda acentuada de material, gerando reducdo ao seu desempenho
estrutural.

A parte interna da estrutura tipo tulipa do tunel do lado direito encontra-se em bom estado,
sem indicios de problemas estruturais ou sinais de erosdo ou cavitacdo na superficie do
concreto (Foto 37).

Foto 35 —Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Externo (com acumulo de
troncos e galhos na parte inferior)
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Foto 36 — Base da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Externo (com sinais de
queima do material lenhoso junto a estrutura)

Foto 37 — Parte Interna da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Direito (tunel
externo - em bom estado)
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Foto 38 - Base da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Interno (tinel esquerdo -
em bom estado)

O Thunel Interno (esquerdo) encontra-se com sua boca de saida em bom estado ndo sendo
notadas quaisquer anomalias nesta por¢do da estrutura.

8.4.5 Estruturas de Concreto das Saidas dos Tuneis de Descarga

Apresenta-se na Figura 8.4-9, a seguir, o arranjo geral esquemadtico das Estruturas de
Concreto das Saidas dos Tuneis de Descarga, situadas na ombreira direita:
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Figura 8.4-9 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto das Saidas dos Tuneis de
Descarga - (Imagem Landsat)

As bocas de saida de ambos os tineis encontram-se em bom estado, ndo sendo observadas
anomalias com excec¢ao do excesso de vegetacdo no entorno dos muros laterais e sobre o
desemboque, o que dificulta a inspe¢do do entorno (Foto 40).

Na inspecao de 2018 foram verificadas erosdes a jusante dos tuneis. Avaliou-se que houve
processo erosivo na lateral esquerda do tunel interno, com formagdo de uma bacia, porém
aparentemente esta encontra-se estabilizada. Verificou-se que a lateral direita da saida dos
tuneis foi escavada em rocha, gerando um talude robusto em rocha sdo, que se mostra
resistente a problemas de erosao (Foto 39).
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Foto 39 - Margem Esquerda do Canal a Jusante da Saida dos Tuneis onde se formou
uma bacia devido a erosio.

Foto 40 — Boca de Saida do Tunel Interno (com excesso de vegetacio no entorno)
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Foto 41 — Boca de Saida do Tunel Externo (com vista do talude rochoso na lateral direita
da do canal escavado a jusante)
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8.5 PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO DA PLATAFORMA DE
OPERACAO DAS COMPORTAS

Apresenta-se na Figura 8.5-1, a seguir, o arranjo geral esquemadtico das Estruturas de
Concreto da Plataforma de Operacao das Comportas:

Figura 8.5-1 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto das Estruturas de Concreto
da Plataforma de Operacio das Comportas - (Imagem Landsat)

8.5.1 Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutencdo das Comportas

A Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutengao das Comportas encontra-se em bom
estado, sem indicios de problemas estruturais, ndo sendo observadas anomalias com exce¢ao
do aspecto “envelhecido” dos pilares e vigas de concreto aparente e auséncia de manutengao
das pecas metalicas (Foto 42).
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Foto 42 — Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutencio das Comportas

8.5.2 Edificacio da Casa de Comando das Comportas

A estrutura de concreto e alvenaria da edificacdo da Casa de Comando das Comportas
encontra-se integra, porém, totalmente depredada no que refere ao seu acabamento, sem
portas, janelas e instalagdo elétricas, inclusive os sistemas de acionamento das comportas, de
indicacdo de abertura das comportas, grupo gerador diesel-elétrico de emergéncia etc. (Foto
43 e 44).
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Foto 43 — Vista Externa da Edificacdo da Casa de Comando das Comportas (totalmente
depredada)

Foto 44 — Vista Interna da Edificacdo da Casa de Comando das Comportas (totalmente
depredada)

DC923.RE.BNO14
67




Hydros

8.5.3 Area Externa e Edificacées da Plataforma de Operacio das Comportas

A area externa da Plataforma de Operacao das Comportas encontra-se depredada, sem portao,
desprovida de rede elétrica, de 4gua encanada, com sinais visiveis de depredacdo e atos de
vandalismo (Foto 47).

A Guarita de Seguranca encontra-se, também, totalmente depredada sem portas, janelas e
instalacao elétrica (Foto 45).

O guarda-corpo da area da Plataforma de Operacdo das Comportas, de concreto, encontra-se
deteriorado, com ferragem exposta (Foto 46), além de ter altura insuficiente, tal como ocorre
na ponte sobre o Canal de Restituicdo do Vertedouro.

Foto 45 — Guarita de Seguranca (totalmente depredada e abandonada, sem porta e
janelas)
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Foto 46 — Guarda corpo Deteriorado - Area da Plataforma de Operaciio das Comportas

Foto 47 — Auséncia de Portiao da Plataforma de Operaciao das Comportas(devido as
depredacdes ocorridas)
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8.6 PATOLOGIAS DA INFRAESTRUTURA OPERACIONAL E DE MANUTENCAO DA
BARRAGEM

8.6.1 Ponte de Acesso a Crista da Barragem

Apresenta-se na Figura 8.6-1, a seguir, o arranjo geral esquematico da Ponte de Acesso a
Crista da Barragem, sobre o canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem.

Figura 8.6-1 - Arranjo Geral Esquematico — Ponte de Acesso a Crista da Barragem (Imagem
Landsat)

A Ponte de Acesso a Crista da Barragem, que se situa sobre o canal de restituicado do
vertedouro, ¢ de concreto e encontra-se, segundo a inspe¢do visual realizada, sem indicios
aparentes de problemas estruturais, porém com problemas de degradacao nas juntas da laje do
tabuleiro e nas tampas da passarela de pedestre (Foto 48).

O guarda corpo da ponte encontra-se deteriorado em alguns pontos e constata-se que a altura ¢
insuficiente, menor do que a exigida por normas técnicas, que ¢ 1,1 m de altura minima.
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Foto 48 — Placa de concreto da calcada da ponte quebrada.

Em 2018 a inspecdo realizada pela DCSC identificou um problema de erosdo no encontro do
lado direito da ponte, decorrente da drenagem da estrada que despeja dgua pluvial diretamente
no canal do vertedouro, sobre o talude de escavacio do canal (Foto 68).

Devido ao excesso de vegetacdo e a dificuldade de acesso ao local, a erosdo existente nao
pode ser avaliada quanto a sua magnitude e eventual evolugdo desde a constatagdo em 2018,
porém observa-se, “a priori”, que a erosao nao evoluiu significantemente a ponto de afetar a
parte superior do encontro da ponte com estrada local, devido a constitui¢dao rochosa do local
(Foto 50). Todavia a anomalia deve ser monitorada a fim de que ndo atinja o aterro do
encontro.
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Foto 49 —Drenagem da estrada jogando agua no talude proximo ao encontro direto da
ponte sobre o Canal de Restituicio.

Foto 50 — Vista geral do encontro direito da ponte com drenagem da estrada terminando
no talude.
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8.6.2 Ponte da Estrada de Jusante da Barragem

Apresenta-se na Figura 8.6-2, a seguir, o arranjo geral esquematico da Ponte da Estrada de
Jusante da Barragem, sobre o curso d’agua natural (rio Hercilio), a jusante da barragem:

Figura 8.6-2 - Arranjo Geral Esquematico — Ponte da Estrada de Jusante da Barragem (Imagem
Landsat)

A ponte de jusante, que tem vigas metalicas e tabuleiro de concreto, sobre pilares de concreto,
encontra-se em boas condi¢des estruturais, porém teve seu guarda corpo metalico depredado e
furtado (Foto 51), com alguns drenos do tabuleiro obstruidos pelos sedimentos acumulados,
que exigem trabalhos de limpeza e manutencao.

Foi observado, também, que ha necessidade de se realizar um pequeno reparo localizado na
parte inferior dos pilares do encontro esquerdo da ponte, a fim de se precaver contra
problemas de erosao hidraulica do aterro no entorno pilares (Foto 52).
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Foto 51 — Vista geral da ponte de jusante, com auséncia de guarda corpo.

Foto 52 — Processo incial de erosdo sob os pilares da ponte que pode afetar o aterro da
pista junto ao encontro esquerdo da ponte.
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8.6.3 Estradas de Acesso a Crista da Barragem

A estrada de acesso a crista da barragem, que também da acesso a plataforma de operagao das
comportas, encontra-se em bom estado de conservacao, podendo ser trafegada por veiculos
comuns (tracao simples), mesmo em periodo de chuvas.

8.6.4 Estradas de Servico das Areas a Montante e a Jusante da Barragem

Apresenta-se na Figura 8.6-3, a seguir, o arranjo geral esquematico das estradas de Servigo
das Areas a Montante e a Jusante da Barragem:
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Figura 8.6-3 - Arranjo Geral Esquematico — Estradas de Servico das Areas a Montante e a Jusante da Barragem (Imagem Google Earth)
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8.6.5 Estradas de Servico da Area a Jusante da Barragem — Margem Direita

Observa-se, entretanto, que os acessos a jusante, incluindo as estradas de servidao publica e as
estradas de servico encontram-se degradados, alguns tomados pela vegetacdo e com aguas
“empocadas”, devido a problemas de falta de manutencao.

A estrada de jusante, antiga estrada de servigo utilizada na constru¢do da barragem, que passa
sobre a ponte a jusante da barragem, encontra-se praticamente desativada, sendo
precariamente utilizada pelos moradores locais. A estrada de jusante s6 tem possibilidade de
se trafegar com veiculos especiais, com tracdo 4x4, pois tem problemas de falta de
revestimento primario, alguns pontos ou trechos com problemas de erosdo pluvial associado a
necessidade de melhorias do sistema de drenagem superficial (Fotos 53 e 54).

Foto 53 - Trecho a ser recuperado da estrada a jusante da barragem, na margem
esquerda (coord.: 26°53'23.90"S, 49°40'22.01"O).
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Foto 54 - Trecho da estrada a jusante da barragem, situado na margem direita, com
pontos localizados de erosio e crescimento de vegetacio (coord. 26°53'38.38"S,
49°40'35.00" O).

8.6.6 Estradas de Servico da Area a Jusante da Barragem — Margem Esquerda

As estradas de servigo a jusante da barragem, que delimitam a area de seguranca, foram
abandonadas por desuso apds a constru¢do da barragem, sendo utilizadas parcial e
precariamente pelos moradores locais que se estabeleceram na area apos a construgdo da
barragem.

Alguns trechos da antiga estrada de servigo, literalmente abandonada, sdo constituidos solos
moles saturados, improprios para leitos de estradas e estdo atualmente tomados pela
vegetacao.

Na estrada de servico da margem esquerda houve crescimento de vegetacao incluindo arvores
com troncos de até 20 cm de didmetro, além da ocorréncia de um ponto de erosdo que afeta
parcialmente o antigo leito da estrada, necessitando da execucao de recuperagdo e instalacao
de bueiro, bem como obras de contencao localizada (Foto 55).
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Ainda na margem esquerda o antigo leito da estrada est4 totalmente ocupado pela vegetacao,
ainda de pequeno porte (Foto 56), necessitando também de trabalho de drenagem, uma vez
que ela corre paralelamente a uma drenagem a qual foi assoreada, desviando a agua para o
leito da estrada.

Foto 55 - Erosao em estrada de servico abandonada da margem esquerda coord.:
26°53'30.60"S, 49°40'31.10"O.

Foto 56 - Estrada de servico abandonada, na margem direita, no limite da area de
seguranca, a qual deve ser recuperada, realizando limpeza e drenagem (coord.:
26°53'42.50"S, 49°40'42.97" O).
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8.7 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL
8.7.1 Cercamento da Area de Seguranca da Barragem

Apresenta-se na Figura 8.7-1, a seguir, o arranjo geral esquematico do Cercamento da Area de
Seguranca da Barragem:
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Figura 8.7-1 - Arranjo Geral Esquematico — Cercamento da Area de Seguranca da Barragem (Imagem Google Earth)
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9 AVALIACAO DAS PATOLOGIAS DOS EQUIPAMENTOS DE
MOVIMENTACAO DE CARGA E HIDROMECANICOS DA BARRAGEM

9.1 ARRANJO GERAL ESQUEMATICO DOS TUNEIS DE DESCARGA COM
CONTROLE DE VAZAO

Apresenta-se na Figura 9.1-1, a seguir, a imagem de satélite contendo o arranjo geral
esquematico dos tineis de descarga das vazdes de cheias, que sdo providos de comportas de
controle de vazao do tipo deslizante.

O arranjo geral dos tineis de descarga contempla dois tineis paralelos implantados na
ombreira direita da barragem, escavados em rocha e revestidos de concreto, com controle de
vazao por meio de comportas metalicas tipo deslizante, situadas na por¢ao central dos tineis.

As comportas deslizantes encontram-se instaladas a cerca de 50 m de profundidade, sob a
crista da barragem. O acesso as comportas ¢ feito por meio de um pogo, cuja boca superior
situa-se junto a crista da barragem, numa area cercada por muros de concreto/alvenaria,
denominada plataforma de operagdo das comportas, onde se concentram os equipamentos
eletromecanicos da barragem.

Figura 9.1-1 - Arranjo Geral Esquematico dos Tuneis de Descarga
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9.2 OPERACAO E MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS DA
BARRAGEM

Segundo regras operacionais vigentes da barragem de controle de cheias, as comportas sdo
mantidas totalmente abertas em condigdes normais de vazao ou de cheias de pequena
intensidade no curso d’agua, sendo totalmente fechadas por ocasido da ocorréncia de grandes
cheias na regido, com o intuito de proteger ou atenuar as cheias no vale situado a jusante do
barramento.

As comportas dos tuneis de descarga encontram-se totalmente inoperantes, atualmente,
devido a problemas de depredagdo ocorridas nas instalacdes eletromecanicas da barragem,
fazendo com que as mesmas nao sejam operaveis nas situacdes necessarias.

Devido a auséncia de condi¢des operacionais normais, a DCSC vem operando de forma
precaria, quando possivel, com utilizacdo de equipamentos moveis de acionamentos das
comportas, montados em carroceria de caminhdo devido a inexisténcia de energia elétrica no
local das comportas, decorrentes dos problemas de depredagao sofridos pela barragem.

Os equipamentos de manuten¢do das comportas, de forma analoga as comportas, encontram-
se também totalmente inoperantes, devido aos problemas de depredacdo sofridos pela
barragem.

9.3 PATOLOGIAS DA PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS

A ponte rolante de manutencdo das comportas situa-se na plataforma de operacdo das
comportas, na ombreira direita da barragem, entre a ponte sobre o canal de restituicdo do
sistema extravasor de cheia e o inicio da crista da barragem.

A ponte rolante de manutencdo tem a funcdo de realizar o transporte vertical de
equipamentos/ferramentas/ trabalhadores, necessario aos trabalhos de operacao e manutengao
das comportas. A falta de condi¢des operacionais da ponte rolante vem impedindo a
realizagao dos trabalhos de manutengao dos equipamentos situados na galeria das comportas,
que se situa a cerca de 50 m de profundidade.

A estrutura de concreto da ponte rolante de manutencdo das comportas encontra-se em bom
estado estrutural e de conservagdo, porém os equipamentos eletromecanicos da ponte
encontram-se inoperantes ¢ completamente depredados, tal como mostrados de forma
detalhada na documentagao fotografica apresentada neste documento.

Apresentam-se, na Figura 9.3-1, o desenho de arranjo geral da estrutura de concreto da ponte
rolante de manutencdo e Figura 9.3-2, o desenho de arranjo geral do pogo de acesso e da
galeria das comportas.
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Figura 9.3-1 - Desenho de Arranjo Geral da Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de

Manutenc¢ao
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Figura 9.3-2 - Desenho de Arranjo Geral do Poco de Acesso e da Galeria das Comportas
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A ponte rolante de manutencdo das comportas deslizantes encontra-se completamente
depredada quanto aos seus principais componentes, quais sejam: motores ¢ freios da elevagdo
e da translagdo; redutor e eixos da translacdo; roldanas, cabo de ago e gancho principal da
elevacao, painel elétrico de prote¢dao e comando, alimentacao elétrica longitudinal da ponte.

Observa-se que, basicamente, s6 resta a estrutura, o redutor da elevagdo e as estruturas de
maior porte, de depredacao mais dificil (Foto 57 ).

Foto 57 — Ponte Rolante de Manutenciao das Comportas
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Foto 58 — Trilhos e Ponte Rolante de Manutencdo das Comportas

Fotos 59 — Ponte Rolante com Auséncia das Roldanas, do Gancho, Cabo de Aco e
Gancho da Elevacao.
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Fotos 60 — Ponte Rolante Auséncia das Roldanas, do Gancho, Cabo de A¢o e Gancho da
Elevacao.

Foi constatado que a viga pescadora da manobra das comportas estd em bom estado de
conservagdo, a menos de limpeza e pintura, porém desapareceram as guias de teflon, que
devem ser refeitas e instaladas corretamente, pois sdo fundamentais para encaixa-la nas pecas
fixas quando da pesca da comporta quando submersa, tal como mostrada nas fotos abaixo.

A viga pescadora encontra-se largada e abandonada, depositada no solo natural, como
mostrado na foto abaixo. Ha necessidade de constru¢cdo de berco metalico de armazenagem
para a viga pescadora, em local a ser definido e abaixo da area de atuagdo da ponte rolante,
para facilitar a operagdo de engate e desengate da viga pescadora no gancho da ponte rolante,
quando houver necessidade de retirada das comportas do pogo.
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Fotos 61 — Viga Pescadora da Ponte Rolante de Manutencio das Comportas

Foto 62 - Desaparecimento da Guia de Teflon da Viga Pescadora.
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Foto 63 — Gaiola (Totalmente Depredada) de Transporte de Pequenas Cargas e
Trabalhadores da Ponte Rolante Totalmente Depredada de Manutencao das Comportas

Foto 64 — Carro Metalico com Rodas (Totalmente Depredado) de Transporte de
Pequenas Cargas da Galeria das Comportas
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9.4 PATOLOGIAS DA PORTICO MOVEL DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS
DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

A estrutura de concreto da galeria das comportas encontra-se em bom estado estrutural e de
conservagao, porém os equipamentos eletromecanicos da ponte encontram-se inoperantes €
com problemas de auséncia de manutencdo, tal como mostrados de forma detalhada na
documentacao fotografica apresentada neste documento.

O Portico Movel de Manutengao das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao, situado na
galeria das comportas, encontra-se operante, porém com necessidade de servigos de
manuten¢do e ou troca de componentes inoperantes ou deficientes face a deterioracdo do
tempo, ferrugem ou engripamento. (Foto 65).

Foto 65 — Portico Movel de Manutenciao das Comportas de Controle de Vazao
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Foto 67 — Detalhe da Corrente de Acionamento das Rodas do Portico Movel de
Manutenc¢io das Comportas Deslizantes
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9.5 PATOLOGIAS DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Conforme constatado nos trabalhos de inspec¢ao, muitos dos equipamentos hidromecanicos
foram praticamente inutilizados em especial aqueles instalados na sala de comando e no
coroamento da barragem.

Porém, segundo informagdes obtidas “in loco” no decorrer dos trabalhos de inspegdo da
barragem, as Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo encontram-se em condigdes
operacionais, apesar das auséncias de cuidados de manutenc¢do, pois podem ser operadas, em
casos emergenciais de enchentes, com uma unidade hidraulica externa, contratada no local.

Nesses casos sao utilizadas todas as tubulagdes hidraulicas, desde a sala de comando até os
cilindros hidraulicos e também os cilindros hidraulicos e seus acessorios, que se encontram
operantes.

Sao apresentados, as seguir, os desenhos de arranjo geral (planta, cortes e detalhes) das
comportas deslizantes:

s i
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Figura 9.5-1 — Planta, Cores e Detalhes das Comportas Deslizantes
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Figura 9.5-2 — Planta, Cores e Vista da Comporta Deslizante e Servomotor de
Acionamento

Observa-se que a comporta deslizante estd completamente embutida na massa de concreto do
tunel de descarga, sendo impossivel vistorid-la, a excecao das guias laterais e seu servomotor,
que se situa na galeria das comportas. As informacdes obtidas no decorrer dos trabalhos de
inspecao indicaram que as comportas estao em condigdes operacionais plenas.

9.6 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS
DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Os equipamentos de acionamento das comportas (sistema Oleo-hidraulico) encontram-se
totalmente inoperantes, devido aos problemas de depredacdo e, também de falta de
manuten¢do, tal como mostrados de forma detalhada na documentagdo fotografica
apresentada neste documento.

Apresenta-se, na Figura 9.6-1, desenho de arranjo geral da estrutura de casa de comando das
comportas deslizantes.
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Figura 9.6-1 - Arranjo Geral da Estrutura de Casa de Comando das Comportas

Deslizantes

9.6.1 Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas

A Unidade Hidraulica de acionamento das comportas deslizantes, bem como Painel de
Protecdo e Comando de Unidade Hidraulica, que fazem parte do Sistema de Acionamento das
Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo, encontram-se totalmente depredados
inutilizados (Foto 68).
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Foto 68 — Painel Elétrico de Protecao e Comando e Unidade Hidraulica de Acionamento
das Comportas Inutilizados.

Foto 69 — Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas Totalmente Inutilizada
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9.6.2 Condutos do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os condutos de 6leo do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes de Controle de
Vazio encontram-se operantes, sem sinais visiveis de estrangulamentos ou vazamentos, uma
vez que as comportas sdo operadas em casos de necessidade emergencial, com a utilizagao
equipamentos moveis de acionamento 6leo-hidraulico por empresas locais (Foto 70).

Por outro lado, os condutos de 6leo exigem servigos de pintura externa adequada, retirada do
6leo interno, lavagem com liquidos adequados tipo flushing (para eliminar detritos internos e
impurezas face ao uso de bomba externa e 6leos duvidosos, em operagao emergencial e
esporadica) quando da ocorréncia de enchentes preocupantes, e finalmente apds todo o
sistema hidréaulico a ser reinstalado e revisado adequadamente, fazer o enchimento como 6leo
hidraulico novo a ser recomendado.

Foto 70 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.
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Foto 71 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.

Foto 72 — Condutos Metalicos de Oleo do Sistema Oleo-Hidraulica de Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.
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Foto 73 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.

9.6.3 Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao
encontram-se operantes uma vez que as comportas sao operadas em casos de necessidade,
com a utilizagdo equipamentos mdveis de acionamento 6leo-hidraulico por empresas locais
(Foto 74).

Contudo, devido ao longo periodo que os mesmos ficaram sem os cuidados de manutencgao,
recomenda-se a realizacao de servigos de pintura externa adequada, retirada do 6leo interno,
lavagem com liquidos adequados tipo “flushing” (para eliminar detritos internos e impurezas
face ao uso de bomba externa e 6leos duvidosos, em operacdo emergencial e esporadica) e,
finalmente, apds todo o sistema hidraulico a ser reinstalado e revisado adequadamente,
realizara a troca de 6leo com 6leo hidraulico novo a ser recomendado.
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Foto 74 — Servomotor de Acionamento da Comporta

Foto 75 — Base do Servomotor de Acionamento da Comporta
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Foto 77 — Detalhe da Haste do Servomotor de Acionamento da Comporta
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9.6.1 Sistema de Medicao de Abertura da Comporta Deslizante

A medi¢ao de abertura das comportas ¢ feita na galeria das comportas e na casa de comando
das comportas, situada a cerca de 50 m acima da galeria das comportas. O sistema de medi¢ao
da abertura ¢ do tipo mecanico, acionado por cabos e roldanas, que transfere as
movimentagdes das comportas, situadas nas galerias de comportas, até a plataforma de
operagdo das comportas.

Os indicadores de posi¢cdo das comportas instalados na casa de comando das comportas, que
se situa na plataforma de operacdo das comportas, foram bastante depredados e danificados,
restando somente a régua indicadora de aberturas das comportas, estando desaparecidos os
cabos de aco, as roldanas, etc., necessarios para a sua operacao. (Foto 78)

Foto 78 — Régua de Medicao da Abertura da Comporta situada na Casa de Comando
das Comportas
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Foto 79 — Régua de Medicao da Abertura da Comporta situada na Galeria das
Comportas Deslizantes
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Foto 80 — Sistema de medicao de Abertura da Comporta Situada na Galeria das
Comportas Deslizantes

Foto 81 - Cabos e Roldanas do Sistema de Medicdo de Abertura das Comportas
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9.6.2 Condutos de Aeracio das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao

Os Condutos de Aeracdo das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao encontram-se
operantes, porém com necessidade de servigos de recuperacao e manutencgao (Foto 82).

Observou-se que foi feita uma abertura de inspe¢do no conduto de aeragdo, do tipo janela,
para permitir a ventilacdo da galeria das comportas, mantendo-a aberta. Alerta-se que essa
situacdo podera colocar a galeria em risco de inundag¢ao, por jusante, quando da operagdo das
comportas, pois, esse conduto ou pogo vertical conecta-se diretamente ao escoamento d’agua
no tunel de descarga. Sugere-se analisar essa situacdo com mais detalhes e profundidade.

Foto 82 — “Janela” do Duto de Aeracio da Comporta Deslizante Esquerda
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Foto 84 — “Po¢o” do Duto de Aeracio da Comporta Deslizante Esquerda

DC923.RE.BNO14
105




Hydros

Foto 86 — “Juncdo” dos Dutos de Aerac¢ao das Comportas Deslizantes
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9.7 PATOLOGIAS DA GRADE DA LAJE SUPERIOR DA ESTRUTURA DE EMBOQUE
Tiro TULIPA DO TUNEL INTERNO DE DESCARGA

9.7.1 Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel
Interno de Descarga

As estruturas de emboque dos tuneis de descarga sdo do tipo tulipa, providas de grades
grossas para impedir a entrada de detritos que poderdo causar problemas a operacao das
comportas deslizantes existentes.

Foi constatado que a abertura de entrada de 4gua da laje superior da estrutura de emboque tipo
tulipa do tanel interno (lado esquerdo) encontra-se totalmente aberta, desprovida de grade,
propiciando a entrada de detritos que podem obstruir as comportas de controle de vazao dos
tuneis de descarga.

Foi constatado, também, que as grades de prote¢ao de passagens de detritos pelos tineis e
comportas apresentam sinais de corrosdo e as pecas fixas em varios pontos estdo com suas
ferragens expostas, havendo necessidade de se corrigir essas anomalias. Ha necessidade de
refazer a protecdo superficial das faces das grades e, também, recuperar o concreto que foi
danificado, em especial junto as guias das grades.

Durante a inspecao dos tuneis de adugdo, realizada com a utilizagdo de barco inflavel, ndo
foram constatados vestigios da grade no interior dos tuneis, que ¢ metalica e de grandes
dimensdes.

Segundo relatos colhidos por ocasido da realizacdo dos trabalhos a inspecao, soube-se que a
busca da grade “perdida”, realizada em ocasides anteriores pela DCSC, incluindo o arraste de
rede no interior dos tineis, indicou nao existe qualquer grade no interior dos tuneis de
descarga e nem nos arredores da estrutura de emboque tipo tulipa, depreendendo-se que a
grade ndo chegou a ser instalada na laje superior da estrutura. Observa-se nao existe qualquer
registro de tal ocorréncia ou procedimento.
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Foto 87 — Estruturas de emboque dos tineis de descarga tipo tulipa dos tuneis direito e
esquerdo

Foto 88 — Estruturas de emboque tipo tulipa do tinel de descarga esquerdo
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Foto 89 — Auséncia da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa
do Tunel Interno de Descarga (Esquerdo)
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Foto 90 — Auséncia da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa
do Tunel Interno de Descarga (Esquerdo)
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As grades de protegdo contra a passagens de detritos pelas estruturas de emboque tipo tulipa
dos tuneis de descarga apresentam sinais de corrosdo, com ferragens expostas das pegas fixas
em alguns pontos, recomendando-se a necessidade de se realizar as corregdes dessas
anomalias.

As grades requerem a recuperagdo da protecdo superficial das faces das grades,
concomitantemente aos trabalhos de recuperagdo das anomalias no concreto, tal como
mostrado nas Fotos apresentadas a seguir.

Foto 91 —Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel
Externo de Descarga (Direito)
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Foto 92 —Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Ttnel
Externo de Descarga (Direito)

Foto 93 —Vista Inferior da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo
Tulipa do Tinel Externo de Descarga (Direito)
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Foto 94 — Ocorréncia de Problemas de Corrosao nas Laminas das Grades

Foto 95 — Ocorréncia de Problemas de Corrosao nas Laminas das Grades
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Foto 97 — Tulipa direita (entrada do Tiunel Externo ) com sinais de queima do material
lenhoso junto a estrutura.
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9.8 PATOLOGIAS DAS PECAS METALICAS DIVERSAS DA BARRAGEM

9.8.1 Tampa Metalica do Pogo de Acesso as Comportas

A Tampa Metélica da abertura de carga e descarga do pogo, instalada no meio da Tampa do
Poco estd desaparecida e, para seguranca dessa area foi instalado, provisoriamente, uma
protecao tipo grelha de vigas de madeira (Foto 98).

Foto 98 — Fechamento Provisorio da abertura de carga e descarga do Poco de Acesso a
Galeria das Comportas.

Hé necessidade de instalar uma grade de piso nova e similar a mostrada na foto anexada logo
a seguir, com dobradicas e acionamento manual.

Nota-se também que a tampa metalica do pogo deve ser pintada tanto na face superior como
inferior para evitar a sua perda total, face a progressao da corrosdo em andamento.

Vé-se, em foto tirada de dentro do pogo, abaixo numerada de 99, que existem fissuras nessa
tampa, face a corrosdo que deve ser corrigida.
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Foto 99 — Tampa Metalica do poco de acesso a Galeria das Comportas com problemas
de corrosio decorrente de falta da manutencao.

9.8.2 Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas

A Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas, encontra-se em bom estado,
sem indicios de problemas estruturais, decorrentes das acdes depredacao (Foto 100 a 105).

Entretanto, as pecgas danificadas ou deformadas face a depredagdes da escada de acesso ao
poco deve ser trocadas, também devem ser revistas as suas ancoragens no concreto €
finalmente todas as pecas da escada devem ser pintadas adequadamente.
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Foto 100 — Boca de Acesso a Escada de Marinheiro do po¢o de acesso a Galeria das
Comportas

Foto 101 — Escada Tipo Marinheiro do Poco de Acesso a Galeria das Comportas
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Foto 102 — Escada Tipo Marinheiro e Patamar de Descanso do Poco de Acesso a Galeria
das Comportas (vista de baixo para cima)

Foto 103 —Patamar de Descanso Depredado da Escada Tipo Marinheiro do Poco de
Acesso a Galeria das Comportas (vista de baixo para cima)
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Foto 104 —Escada Tipo Marinheiro e Patamar de Descanso do poc¢o de acesso a Galeria
das Comportas, com problemas avancados de corrosao.

Foto 105 — Vista inferior do Patamar de Descanso da Escada Tipo Marinheiro do po¢o
de acesso a Galeria das Comportas, com problemas avancados de corrosio.
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10 AVALIACAO DAS PATOLOGIAS DO SISTEMA DE ALIMENTACAO E
INSTALACOES ELETRICAS DA BARRAGEM

10.1 SISTEMA DE ALIMENTACAO ELETRICA DA BARRAGEM

O suprimento de energia elétrica a barragem ¢ feito pela concessionaria de energia elétrica
local, CELESC, a partir de uma ramal de eletrificagdo rural, trifasica, na tensdo 13,8 kV,
porém o suprimento esta atualmente desativado, pois ndo ha consumo de energia elétrica na
barragem, uma vez que o principal uso de energia elétrica ¢ aquele necessario para se
manobrar as comportas dos tuneis de descarga, acrescida dos equipamentos de necessarios a
manutengdo das comportas, bem como outras necessidades relacionadas com a iluminagao,
vigilancia patrimonial, etc.

O Sistema de Alimentagdo Elétrica da Plataforma de Operacdo das Comportas encontra-se
inoperante devido ao problemas de depredacdo total e roubo de todos os seus componentes,
em especial os cabos elétricos (Foto 106).

Foto 106 — Vista Geral da Barragem e Posto de Transformac¢ao/Medicao de Energia
Elétrica
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Foto 107 — Linha de Alimentacao Elétrica e Posto de Transformacao/Medicao de
Energia Elétrica

Foto 108 — Posto de Medicao, Protecao e Seccionamento do Sistema de Alimentacao
Elétrica
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Foto 109 — Canaleta de Cabos Elétricos sob a Passarela de Pedestres da Ponte sobre o
Canal de Restituicao do Vertedouro

Foto 110 — Resquicio da Caixa de Seccionamento, Protecio e Distribuicao de Energia
Elétrica (Coluna Vermelha)
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O Sistema de Alimentagdo Elétrica da Plataforma de Operagdo das Comportas deverad ser
refeito, a partir da posto de transformacao/protecdo/medicdo da CELESC.

10.2 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE ALIMENTACAO ELETRICA EMERGENCIAL DAS
COMPORTAS BARRAGEM

O Sistema de Alimentagdo Elétrica Emergencial da Plataforma de Operagdo das Comportas,
constituido por um grupo gerador diesel-elétrico estaciondrio, situado na casa de comando das
comportas, encontra-se inoperante, devido a problemas de depredagao com roubo do conjunto
gerador, restando somente do conjunto, base pouco util (Foto 111).

Foto 111 — “Skid” do Grupo Gerador Diesel-Elétrico do Sistema de Alimentacio
Emergencial de Energia Elétrica da Plataforma de Operacido das Comportas.

O Sistema de Alimentacdo Elétrica Emergencial da Plataforma de Operagdo das Comportas,
constituido por um grupo gerador diesel-elétrico estacionario, deverd ser adquirido e reposto.
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10.3 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

O sistema de distribui¢do e energia elétrica, incluindo todas as instalagdes elétricas, encontra-
se totalmente depredado e roubado, em especial as fiagdes de cobre (Foto 112).

Foto 112 — Resquicio do Sistema de Iluminacio da Estrutura da Ponte Rolante de
Manutenc¢ao das Comportas

O sistema de distribuicdo de energia elétrica da barragem, em especial da Plataforma de
Operacdo das Comportas, devera ser totalmente refeito, uma vez que o sistema existente foi
roubado e depredado.
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11 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando-se que a patologia mais relevante da barragem refere-se a falta de
operacionalidade dos equipamentos eletromecanicos, uma vez que os mesmos sofreram
depredacdes severas, além da auséncia de servigos de manutengao por longo periodo, sdao
descritas, de forma resumida, as principais patologias associadas aos equipamentos
eletromecanicos da barragem:

- Necessidade de uma nova unidade hidraulica, completa, em substitui¢do a que existia,
pois a que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de um novo painel elétrico de protegao e comando das comportas, em
substitui¢do ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado;

- Necessidade de se refazer toda a fiagdo elétrica de forga e cabos de alimentacdo da
unidade eletro hidraulica e da sala de comando, em substituicdo a que existia, pois a
que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de se refazer o sistema de indicagdo de abertura das comporta, em
substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado,
so restando as réguas;

- Necessidade de se instalar o sistema de iluminagdo da sala de comando e da area
externas, em substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e
inutilizado;

- Necessidade de se recuperar a viga pescadora da comporta deslizante, repondo as

guias desaparecidas de teflon e execugdo de um bergo apropriado para armazenamento
da viga pescadora;

- Necessidade de se repor o sistema de geragao emergéncia, devido ao desaparecimento
da unidade que existia no local, restando somente a base;

- Necessidade de se reinstalar todo o sistema de cabeamentos de alimentagdo elétrica da
barragem e todos aqueles de iluminagdo, seguranca, comando e for¢a necessarias para
operagao dos diversos componentes e equipamentos que também desapareceram.

Por outro lado, constatou-se que os equipamentos mais pesados e de depredacdo mais dificil
nao foram afetados de forma mais severa, prevendo-se o reaproveitamento do seguinte:

- Reaproveitamento de toda a tubulagdo hidraulica desde a unidade eletro-hidraulica até
os servomotores hidraulicos instalados sobre as comportas deslizantes, na galeria
situada no fundo do pogo;

- Reaproveitamento dos servomotores hidraulicos pois ndo apresentam vazamentos a
olhos nu e estdo com bom visual, a menos da pintura. Conforme informacdes da
DCSC quando ha necessidade de operar as comportas, em situacao de emergéncia,
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uma vez que ¢ usada uma bomba hidraulica movel acoplada as tubulagdes existentes,
que por sua vez acionam 0s servomotores que movimentam as comportas;

- Reaproveitamento das comportas deslizante pois encontram-se em condigdes
operacionais normais, confirmada pelas operagdes em situagdo de emergéncia com
utilizagdo de unidade eletro-hidraulica movel.

Apresenta-se no quadro resumo, a seguir, as conclusdes e recomendacdes relativas a avaliagdo
das patologias constatadas nas obras civis € equipamentos/sistemas eletromecanicos:
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Item Anomalia/Patologia Dignéstico Técnico da Patologia Providéncia
1 AVALIACAO DA SEGURANCA HIDROLOGICO-HIDRAULICA DA BARRAGEM
A segurancga hidrologico-hidraulica da Barragem Norte esta satisfatoria,
. .. R A avaliagdo da capacidade de descarga do vertedouro, para a vazdo decamilenar, indicou que|pois a verificagdo mostrou que a folga na borda livre ¢ superior a 0,00 m,
Seguranca Hidrolégico-Hidraulica da . . L . , , . . N .
1.1 Barragem o sistema extravasor existente (vertedouro com soleira livre na cota 302,70 m) tem capacidade|que ¢ a folga minima preconizada para barragens do género. Assim sendo
g suficiente para escoar a cheia decamilenar, com uma folga na borda livre de 1,96 m. ndo existe, quaisquer providéncias a tomar em termos de adequagdo da
seguranga hidrologico-hidraulica do barramento.
2 AVALIACAO DA SEGURANCA ESTRUTURAL DA BARRAGEM
A inspegdo técnica indicou que barragem de enrocamento ndo mostra indicios de problemas
estruturais, tais como deformagdes ou trincas, porém se apresenta com problemas de auséncia
de servigos de manutengdo. A verificagdo da estabilidade da Barragem Norte, que ¢ de . o .
o . . A seguranga estrutural da Barragem Norte esta satisfatoria, pois a
enrocamento, indicou o fator de seguranga igual a 2,0 para o talude de jusante, que tem| . - - - .
NS " s e verificagdo mostrou que os coeficientes de seguranca sdo superiores a
Seguranca Estrutural da Barragem de inclinagdo de 1V: 2,3H, atende plenamente a condigdo de estabilidade com fatores de e . R .
2.1 . . 1,5, que ¢ o limite minimo preconizado para barragens do género. Assim
Enrocamento seguranca adequados. Supondo-se uma hipoOtese conservadora, considerando-se que o N . . A
. . o sendo ndo existem quaisquer providéncias a tomar em termos de
enrocamento da barragem esteja fofo, com blocos de baixa resisténcia, resulta no fator de ~ \
. . . , L ) L. adequagdo da barragem a seguranca estrutural do barramento.
seguranga igual a 1,6, ainda superior a 1,5, que € o minimo preconizado pela boa técnica em|
obras do géneroque ¢ 1,5.
3 ESTRUTURAS E OBRAS CIVIS BARRAGEM
3.1 ESTRUTURA DE ENROCAMENTO BARRAGEM
3.1.1 Taludes e Crista da Barragem
< Realizar a remogdo da vegetagdo (rogadas com remogdo do material
3.1.1.1 Taludes da barragem com vegetagido ¢ getagao (rog ¢
vegetal) .
~ . . N Corte manual e limpeza da vegetagdo sobre os taludes de enrocamento de
Manutengdo dos taludes de montante e de jusante |Taludes de montante e de jusante completamente tomados pela vegetagdo de pequeno porte . P 2 Vegelag .
3.1.1.1.1 . montante e jusante, incluindo faixa de aproximadamente 7 metros de
da barragem (arbustos e capim). .
largura, junto ao paramento de montante do vertedouro.
~ 1 , Necessidade de realizar a remogao da vegetagdo da area de resguardo permanente da N .
Vegetacdo de pequeno a médio porte na 4rea de . . , . - Desmatamento e remo¢do manual da vegetagdo de pequeno (arbustos e
3.1.1.1.2 barragem, incluindo os locais de saida das galerias, com presenca de vegetacdo de pequeno a . e s , . n
seguranga da barragem .4 capim) e médio (arbustos de arvores de até 20 cm de didmetro) .
médio porte.
312 Pista na crista da barragem com problemas na Recuperagio/instalagio de guias, sargetas, revestimento primario e caixas
o drenagem e na regularizacao de drenagem.
Verificou-se que a passagem de maquina niveladora ao longo do tempo sobre a crista, provoca L L . .
. . ~ , .. . . Realizacdo de raspagem/regularizagéo da superficie da crista para
Necessidade de limpeza e recuperagio da o tamponamento da passagem de dgua (drenagem original) ao longo das guias impedindo a ~ . .
3.1.2.1 R AR . N | desobstrucdo e drenagem, com posterior langamento de revestimento
drenagem drenagem, que posteriormente exigiu a improvisagéo de saidas para 4gua empogada, com rimério
deslocamento dos blocos pré-moldados das guias. P )
3.1.2.2 Reconstituicdo da superficie da crista Regularizagdo com langamento e regularizagdo de revestimento primario.
3123 Recolocagdo das guias e reconstitui¢ao da Recolocagdo das guias e reconstitui¢do da drenagem original por meio de
o drenagem passagens de 4gua pelas guias (vdo de 20 em 20 m).
313 Acimulo de troncos e galhos de arvores em As areas no entorno dos emboques tipo tulipa dos tineis de descarga encontram-se com Realizar a remogdo dos troncos e galhos de arvores e ndo permitir a sua

torno dos emboques tipo tulipa

grande acumulo de troncos e galhos secos de arvores, transportados pelo escoamento.

queima junto as estruturas de concreto.
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Os assoreamentos sdo decorrentes do transporte de sedimentos do curso d'agua que se
314 Presenca de assoreamentos no entorno dos depositam nas areas de menor velocidade do escoamento. Os problemas de assoreamento sdo |Realizar a remogao dos sedimentos acumulados, em especial no entorno
o emboques tipo tulipa do tineis de descarga comuns em reservatorios, sem afetar a seguranga do barramento, porém sao prejudiciais a das estruturas de emboque dos tineis de descarga.
plena operagdo dos tineis de descarga por ocasido da ocorréncia das grandes cheias.
3.2 ESTRUTURA DE CONCRETO DO VERTEDOURO
3.2.1 Sistema Extravasor de Cheia
N ‘o . Necessidade de realizar a remocao da vegetacdo da area de resguardo permanente da
Presenca de vegetacdo de médio porte, cujas . . . . . ~
, . barragem, incluindo os locais de saida das galerias, com presenga de vegetacdo de pequeno a . N - e L
3.2.1.1 raizes podem provocar danos a estrutura Canal de |, . , , - . I Realizar a supressdo da vegetagdo exixtente, que ja ¢ de médio porte.
o . . médio porte, uma vez que as raizes das arvores poderdo provocar danos irreversiveis as
Restituicdo das Galerias e Tuneis de Descarga
estrutura de concreto.
33 ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE DESCARGA (OU GALERIAS DE DESVIO)
N . . Erosoes nas laterais, causadas por espalhamento e correntes de recirculagdo. Nao oferece Aparentemente, esta estavel, devido a existéncia de rocha competente.
33.1 Erosdo no desemboque das galerias de desvio L . . . - o
risco a estrutura. Monitorar por meio de inspegdes periddicas.
i , i , N . . " . Realizar trabalhos sistematicos de remogao dos troncos e galhos de
Acumulo de troncos e galhos de arvore na entrada |O acimulo de troncos e galhos de arvore poderdo provocar o "entupimento” das galerias, , . . ] . .
3.3.2 . . . N N . arvores, transportados pelo curso d'dgua, em especial apds as cheias mais
das galerias de desvio provocando uma situag@o de remocao muito dificil e oneroso.
acentuadas.
A falta de guarda corpos nas estruturas de saida podera causar acidentes aos trabalhadores . . N
333 Falta de guarda corpos nas estruturas de emboque . N Realizar a instalag@o de guarda guarda corpos.
durante as lides de manutengéo.
Falta de guarda corpos nas estruturas de saidana |A falta de guarda corpos nas estruturas de saida podera causar acidentes aos trabalhadores . . N
3.34 . . N Realizar a instala¢@o de guarda guarda corpos.
galeria de descarga durante as lides de manutencao.
34 ESTRUTURAS DE CONCRETO DOS TUNEIS DE DESCARGA
34.1 Sistema de Descarga da Margem Direita
3.4.2 Galeria das Comportas Deslizantes
1421 Avaliacdo do sistema de drenagem da Galeria das |O sistema de drenagem da galeria das comportas encontra-se operante, sem problemas de Realizar a limpeza sistematica dos orificios de drenagem e, se necessario,
o Comportas entupimento, porém com necessidade de limpeza das canaletas e condutos. a instala¢@o de pogos de bombeamento com bombas de drenagem.
343 Tuneis de Descarga da Margem Direita
Necessidade de realizar a remocao da vegetacdo da area de resguardo permanente da
3431 Canal de Restitui¢ao dos Tuneis de Descarga com |barragem, incluindo os locais de saida das galerias, com presenga de vegetagdo de pequeno a |Realizar a supressdo da vegetagao de médio e grande porte do entorno da
o Vegetagdo médio porte, uma vez que as raizes das arvores poder@o provocar danos irreversiveis a estrutura situado na area de resguardo permanente da Barragem.
estrutura de concreto.
Falta de guarda corpos nas estruturas de saida dos |A falta de guarda corpos nas estruturas de saida podera causar acidentes aos trabalhadores . . N
3.4.3.2 L. . N Realizar a instalag@o de guarda guarda corpos.
tuneis de descarga durante as lides de manutengéo.
3.4.4 Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa dos Tineis de Descarga
As pequenas avarias nas estruturas de concreto dos emboques tipo tulipa dos tuneis de
3441 Pequenas avarias nas estruturas de concreto dos  |descarga, com ferragens expostas, ndo afetam presentemente a seguranga estrutural dos Realizar os trabalhos de recuperagdo da pequenas avarias existentes nas
o emboques tipo tulipa dos tineis de descarga emboques, porém poderdo causar danos maiores com a evolucdo do problema, exigindo estruturas de concreto.
gastos maiores a recuperacdo das estruturas.
3.4.5 Estruturas de Concreto das Saidas dos Tuneis de Descarga
1451 Estruturas de Concreto das Saidas dos Ttneis de |As estruturas de concreto das saidas dos tuneis de descarga encontram-se em bom estado sem |Realizar a supressdo da vegetagao médio e grande porte do entorno da

Descarga

problemas estruturais aparentes, porém encontram-se com muita vegetagao no seu entorno.

estrutura situado na area de resguardo permanente da Barragem.
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35 ESTRUTURAS DE CONCRETO DA PLATAFORMA DE OPERACAO DAS COMPORTAS
3.5.1 Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutencio das Comportas
A estrut < t t énci 1
Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de A estrutura de concreto da ponte rolante de manutengdo das comportas encontra-se em bom estrututa € de c,oncr~e ° e,lp arente, com aparéncia de concre © N
- . envelhecido, porém no ha nada a fazer para melhorar a condicao de
Manutengao das Comportas estado sem problemas estruturais aparentes.
seguranga da estrutura.
3.5.2 Edificacdo da Casa de Comando das Comportas

Casa de comando das comportas em situagao

3.5.2.1 L. Reforma completa aproveitando a estrutura existente.
precaria
A edificagdo de comando encontra-se totalmente depredada, restando somente a estrutura de  |Realizar a reforma completa da edificacdo, inclusive do WC existente ,
3.5.2.1.1 Casa de comando das comportas, inclusive WC  |concreto, alvenaria e cobertura com laje de concreto. As portas e esquadrias metalicas foram |reinstalando as portas, esquadrias, piso, parede, pintura, instalagdes
removidas e depredadas, restando somente as aberturas nas paredes de alvenaria. hidraulicas e elétricas.
353 Area Externa e Edifica¢des Plataforma de Operacio das Comportas
A edificacdo da guarita de vigilancia de 2 comodos sobrepostos encontra-se totalmente . . I . ~
. . . . Realizar a reforma completa da edificagdo, inclusive instalagdo de uma
. A depredada, restando somente a estrutura de concreto, alvenaria, laje de piso e laje de cobertura . . .
3.5.3.1 Guarita de Vigilancia . L . escada espiral, e pia com pequena copa, reinstalando as portas,
concreto. As portas e esquadrias metalicas foram removidas e depredadas, restando somente . . . . ~ s
.. . . . esquadrias, piso, parede, pintura e instalagdes elétricas.
as aberturas nas paredes de alvenaria, inclusive a escada de acesso ao piso superior
3532 Muro de seguranga patrimonial da area de O muro de seguranga patrimonial da area de manuteng@o e comando das comportas encontra- |Realizar a reforma completa do muro de seguranga patrimonial, incluindo
. manutengdo e comando das comportas se depredado e desgastado com o tempo. fechamento de cavidades, regularizacdo das superficies pintura.
3.6 INFRAESTRUTURA OPERACIONAL E DE MANUTENCAO DA BARRAGEM
3.6.1 Ponte de Acesso a Crista da Barragem

Os drenos do tabuleiro da ponte de acesso a crista da barragem encontram-se entupidos por
3.6.1.1 Drenagem na ponte de acesso a crista da barragem|sedimentos, causando o empogamento de d4gua com consequente formagao da lamas/barro na |Realizar a remogdo dos sedimentos e o desentupimento dos drenos.
pista da ponte, fazer limpeza.

Os tampos das calgadas, que vedam a canaleta de cabos e condutos existente sob a passarela
3.6.1.2 Tampos da calgada quebradas de pedestre da ponte, encontram-se quebrados em varios pontos colocando os passantes em  |Realizar a substituicdo dos tampos quebrados (0.92x1.00x0.10 m)
risco de acidentes devido a cavidades resultantes.

3613 Erosdo embaixo do tabuleiro da ponte de acesso |A erosdo situa-se na ombreira da margem direita, a jusante da ponte, decorrente da descarga [Implantar uma canaleta de drenagem em cada lado, até a calha do

ao vertedouro localizada da 4gua de enxurrada . vertedouro, calha em degraus com 1 m de largura e 1 m de altura.
3.6.1.4 Vegetacdo no encosto da margem direita da ponte |A vegetagdo se concentra no encosto da margem direita da ponte, nos dois lados da ponte. Realizar a supressdo da vegetagdo.
3.6.2 Ponte da Estrada de Jusante da Barragem
Condig¢des falhas de seguranga e na drenagem da |A ponte ndo possui guarda corpos, salvo pedagos nas suas extremidades. Os drenos encontram: . . . .
3.6.2.1 9 . g ¢ g P . P g P pedag Realizar a remogao dos sedimentos e o desentupimento dos drenos.
ponte a jusante da barragem se entupidos por sedimentos.
N | Realizar a recuperacgdo da erosdo como preenchimento de concreto na
Erosdo no pé dos muros de encosto da margem ., . . . . . .
3.6.2.2 A erosio ¢ localizada no pé do encosto da ponte na margem esquerda. parte de baixo da parede com posterior preenchimento de vazios nas
esquerda da ponte .
demais partes.
3.6.3 Estradas de Servigo das Areas a Montante e a Jusante da Barragem
A estrada de servico utilizada durante a construg@o da barragem encontra-se abandonada
3631 Condigdes precarias da via de acesso utilizada desde o término da construgdo, sendo em alguns trechos ou precariamente utilizada pela
o pela comunidade indigena populacgdo local. A utilizacdo desta estrada exigira obras e servigos de recuperagdo e melhoria

para torna-la transitavel.
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N . . L. . De forma geral o leito carrogavel necessita de alargamento e
Recuperagao da estrada de servigo da margem A estrada de servico da margem direita, que parte da estrada de acesso a barragem e alcanga a s . P .
.. . . . . . recomposi¢do do revestimento primario original, pois encontra-se
direita, com alargamento da pista, recomposi¢do |ponte de servigo situada a jusante da barragem, encontra-se abandonada e parcialmente . - .
3.6.3.2 . . X . . ) . . , estreitada pela vegetacdo nativa que se encontra em estado avangado de
do revestimento primario, alteamento da pistae |utilizada pelos moradores locais, porém precariamente transitavel. Em alguns trechos ¢ - . . - .
. N . .. . , . . regenerac¢do, com problemas de irregularidades e erosdes localizadas do
instala¢do de dispositivos de drenagem, etc transitavel somente por veiculos especiais do tipo 4x4. : ,
leito carrocavel.
N . A estrada de servico da margem esquerda, que parte da ponte de servico situada a jusante da |De forma geral a faixa transitavel necessita de alargamento e remocao da
Recuperagao da estrada de servigo, com . . . R . o . . s .
. o barragem e alcanca a estrada de servi¢o da crista da barragem, junto a sua ombreira esquerda, |vegetagdo, recomposi¢do do revestimento primario original. Foi
alargamento da pista, recomposi¢do do . .. . ) . - .
. .. . encontra-se abandonada, parcialmente utilizada pelos moradores locais, porém precariamente |constatado uma erosdo profunda, na forma de uma cratera, junto ao
3.6.3.3 revestimento primario, desvio de cratera de . . .. . . . . C
.. N . ... transitavel, somente por veiculos especiais do tipo 4x4. Em cerca de 50 % do trecho, a antigo leito carrogavel da estrada de servigos, que exigira, além de
erosdo, instalagdo de dispositivos de drenagem, e . ", ] . . ~ . .. . .
ete estrada ja ndo € mais transitavel, nem por veiculo 4x4, devido ao crescimento da vegetacdo dispositivos de drenagem superficial, obras de desvio da cratera ou de
nativa que tomou conta do antigo leito carrogavel. contengao da evolugdo da mesma.
37 SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL
3.71 Cercamento da Area de Seguranca da Barragem
. . . . N O cercamento patrimonial da area da barragem exigira constru¢do de uma
. . A falta de cercamento patrimonial facilita os atos de vandalismo e de depredacdo das . P . R 8 N £ . ¢
3.7.1.1 Falta de cercamento patrimonial . ~ . . Lo cerca do tipo alambrado, provida de 3 (trés) portdes, na saida da
instala¢des da barragem, em especial, dos equipamentos operacionais da barragem.
barragem - margem esquerda.
Construcao de uma cerca do tipo alambrado (ou Construir uma cerca do tipo tipo alambrado, com pilaretes e tela (malha
3.7.1.2 outro padrdo de cerca) em todo o perimetro 70 mm e 1,80 m de altura), com espiral farpado na parte superior, em
patrimonial da barragem todo o perimetro da Area de Seguranga.
Instalagdo de trés portdes de correr, do tipo Instalagdo de trés portdes , denominados portdo P1, P2 e P3 (tipo
metalico, de aco, com face cega, provida de uma metalico, de aco, com face cega, provida de uma porta para passagem de
3713 porta para passagem de pedestres/motocicletas, pedestres/motocicletas), com manobra motorizada, com comando
e com tramela e cadeado, com manobra manual ou telecomando local) Portao P1 - na entrada da area cercada, na
motorizada, com comando manual ou margem direita (face sul) ; b) Portdo P2 - (face norte) e ¢) Portdo P3 - na
telecomando local entrada da 4rea do pogo das comportas da Tomada d'Agua .
4 AVALIACAO DOS EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO DE CARGA E HIDROMECANICO BARRAGEM
4.1 PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS
A ponte rolante encontra-se totalmente danificada devido o desaparecimento do (a) :
. o translagdo da ponte, gancho e roldanas, alimentagao elétrica, painel elétrico de protegao e . L.
4.1.1 Sistema de ponte rolante sem condig¢des de uso ¢ p. & . ¢ P N proteg Realizar a reposi¢@o da ponte rolante.
comando,botoeira, fins de curso, motor - freio e acoplamento da elevagio, cabos de ago, etg,
s0 sobrou estrutura, o redutor da elevagdo e o caminho de rolamento.
Gaiola para movimentagdo de pessoal e cargas A gaiola para movimentagao de trabalhadores e pequenas cargas encontra-se totalmente . -
4.1.2 P ~ ¢ P & 8 P ¢ ped & Realizar a reposicd@o da ponte rolante .
leve de manutengao deformada e depredada no fundo do pogo das comportas.
Realizar a recuperagdo da viga pescadora com lavagem, desingripamento,
4.1.3 Viga pescadora da comporta deslizante sem manutencdo e sem patins, fabricar berg¢o de estocagem metalico. lubrificagdo,reposi¢do de patins de nylon, jateamento e pintura, incluindo
um bergo de estocagem.
4.2 PORTICO MOVEL DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO
Avaliacdo e adequacdo do sistema de portico L. L . N - N
R . O portico rolante do pogo das comportas dos tiineis de descarga encontra-se operante na Realizar a recuperagio do portico rolante com lavagem, desingripamento,
4.2.1 Rolante da Camara das Comportas (trilhos, . ~ N ~ . - s . .
. movimentagao da translagdo e elevagao manual. lubrificagao, reposi¢ao de correntes, jateamento e pintura.
servomotores € acessorios)
43 COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO
. L. L. N As comportas estdo operantes. Ndo ha necessidade de realizar trabalhos
43.1 Comportas Deslizantes As comportas dos tuneis de descarga encontram-se operantes, sem sinais de depredagao.

de recuperacio.
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4.4 SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO
4.4.1 Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas
A falta da unidade hidraulica e da caixa de 6leo impede a operagdo das comportas da tomada

Falt: i Hidrauli i . . . .. . .
4.4.1.1 alta de Unidade Hidraulica ¢ de bacia de d'agua. A unidade eletro-hidraulica originalmente existente foi totalmente depredada e

contengdo de 6leo N . , .
saqueada, ndo restando nada que seja recuperavel ou aproveitavel .

Realizar a reposi¢do da Unidade Hidraulica, incuindo a bacia de
contengdo de 6leo.

4.4.2 Condutos do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes
As tubulagdes do sistema de acionamento das comportas deverdo passar
4421 Necessaria revisdo e adequagado das tubulagdes As tubulagdes do sistema de acionamento da comportas encontram-se instaladas nas paredes |por processo de conservagao, com realizagdo de pintura, drenagem do
6leo-hidraulicas do pogo das comportas em condigdes operacionais. 6leo velho, lavagem com flushing especial e carga de 6leo hidraulico
novo.
4.4.3 Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os servomotores do sistema de acionamento das comportas deverdao
passar por processo de conservagdo, com realizagdo de pintura, drenagem

4.4.3.1 Servomotores de Acionamento da Comportas Os servomotores das comportas encontram-se operantes, sem sinais de depredagao. X . . . N
do ¢6leo velho, lavagem com flushing especial e carga de dleo hidraulico
novo.

4.4.4 Sistema de Medicao de Abertura da Comporta Deslizante

4.4.4.1 Cabos e Roldanas do Sistema de Medi¢do de Abertura das Comportas

. o . . , Realizar a recuperagdo do sistema de medigao de abertura das comportas
O sistema de indicagdo de posi¢do das comportas encontra-se inoperante, porém com|

4.4.4.2 Sistema de indicacdo de posi¢do das comportas e N deslizantes, realizando a substitui¢do dos cabos, roldanas e réguas de
possibilidade de recuperagéo. e
indicagdo da abertura.
4.4.5 Condutos de Aeracdao das Comportas Deslizantes de Controle de Vazio
N Os dutos de aeragdo das comportas encontram-se operantes, porém levemente desgastadas Realizar a recuperagdo dos dutos do sistema de aeragdo das comportas,
4.4.5.1 Dutos de aeragéio das comportas ~ . . .
por problemas de falta de manutencéo. realizando jateamentos e pinturas.
4.5 GRADE DA LAJE SUPERIOR DA ESTRUTURA DE EMBOQUE TIPO TULIPA DO TUNEL INTERNO DE DESCARGA
4.5.1 Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tiinel Interno de Descarga
Os topos dos emboques tipo tulipa sdo fechados por lajes horizontais de concreto, com
aberturas quadradas na porgao central. O Emboque N’ 1 é de menor altura e ¢ equipado com a
grade metalica horizontal, do tipo grelha, que tem a fungéo de reter a entrada de detritos de
Grades hori s d d b grande porte, que possam causar problemas ao bom funcionamento das comportas da Tomada
4.5.1.1 rades horizontais as estruturas dos emboques d'Agua. O Emboque N 2, de maior altura, ndo ¢ equipado com a grade metalica horizontal, |Realizar a reposi¢do da grade faltante.

tipo tulipa dos tuneis de descarga ; . ) - ) o
tal como ¢ o caso do Emboque N 1. Informagdes obtidas por ocasido da inspegao indicaram

que a grade ou grelha metélica do Emboque N 2 nio foi instalada, provavelmente, por ocasido
da construgdo da barragem, pois a mesma nao foi encontrada nas buscas feitas no interior da
galeria em tinel situado a jusante da barragem.

4512 Grades verticais das estruturas de emboque tipo  |As grades verticais dos emboques tipo tulipa encontram-se em bom estado estrutural, porém |Realizar os trabalhos de manutengao, considerando a remogao,

tulipa com necessidade de manutengdo devido aos problemas de corrosdo. jateamento, pintura e recolocagao.
4.6 PECAS METALICAS DIVERSAS BARRAGEM
4.6.1 Tampa Metalica do Poco de Acesso as Comportas
A tampa metalica do pogo das comportas encontra-se depredada, com tamponamento
4611 Estrutura precaria de acesso a Camara das provisorio por meio de uma grelha de madeira sobre a tampa remanescente depredada. A Realizar os trabalhos de manutencéo, considerando o jateamento e
Comportas: portas, tampas, escada de marinheiro |abertura de acesso a escada de marinheiro continua aberta, podendo provocar a queda de pintura.

desavisados pela mesma.
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Anomalia/Patologia

Dignéstico Técnico da Patologia

Providéncia

O problema da auséncia de uma tampa metalica adequada no topo do pogo das comportas &,

Confeccionar e instalar uma tampa apropriada que proteja a queda de
trabalhadores por ocasido dos servigos de operagdo das comportas, de

4.6.1.2 Tampa metalica do poco das comportas atualmente, contornada por uma grelha de vigas de madeira, que evita precariamente a queda - . . L \
manutnec¢do da mesmas, incluindo tampas especiais no acesso a escadas
de transeuntes no pogo. L
de marinheiro.
4.6.2 Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas
A escada de marinheiro do pogo das comportas esta fixada na parede circular de concreto do
pogo de acesso a camara das comportas. A escada de marinheiro é provida de costado de
protecdo, conforme as normas técnicas de seguranga em dispositivos do género, tem Os trabalhos de reparo e manutengdo corrente das pegas metalicas da
Realizag@o dos trabalhos de reparo dos patamares |aproximadamente 50 m de altura, ¢ intercalada por patamares de descanso espacados de 10 m |escada de marinheiro deverdo abranger: servigos de desoxidagdes,
4621 de descanso, incluindo a troca das chapas aproximadamente, com plumadas alternadas e espacadas de 2 m aproximadamente. Os aplicagdo de pinturas de protegdo e pinturas de acabamento da escada de
o estampada dos pisos dos patamares de descanso e |patamares metalicos, construidos de perfis metalicos com chapas estampadas no piso, marinheiro, inclusive do guarda corpo; realizag@o dos servigos de reparo
do parapeitos metalicos. encontram-se oxidados e os guarda corpos deformados por atos de vandalismo. As fixagdes da|dos guarda-corpos metalicos e troca das chapas de piso dos patamares de
escada metalica nas paredes de concreto do pogo encontram-se bem firmes, com uma ou outra |descanso, que se encontram desgastados pela agdo da oxidag@o.
fixag@o com necessidade de reforgo, sem indicagdo de fragilidades que exijam a substituigdo
completa da escada.
5 AVALIACAO DO SISTEMA DE ALIMENTACAO E INSTALACOES ELETRICA BARRAGEM
5.1 SISTEMA DE ALIMENTACAO ELETRICA DA BARRAGEM
5.1.1 Painel de comando das comportas inutilizado O painel de comando das comportas encontra-se totalmente inoperante por depredacao. Realizar a reposi¢@o do painel de comando das comportas.
5.2 SISTEMA DE ALIMENTACAO ELETRICA EMERGENCIAL DAS COMPORTAS BARRAGEM
5.2.2 Gerador para emergéncias sem condi¢des de uso |Gerador para emergéncias foi totalmente removido, sendo seu paradeiro desconhecido.

Realizar a reposig@o do grupo gerador de emergéncia.
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PREFACIO

O marco legal na seguranga de barragens no Brasil ¢ a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), destinada a acumula¢do de agua para
quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos
industriais.

A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), cabendo & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implantar e gerir o sistema, e
promover a articulacdo entre os 6rgaos fiscalizadores e coordenar a elaboracdo do Relatorio
de Seguranga de Barragens. A entidade outorgante das barragens fica responsavel por
fiscalizar a seguranca das barragens, bem como por manter o cadastro atualizado dessas
barragens com identificagdo dos empreendedores, para fins de incorporagdo ao SNISB.

Os trabalhos foram desenvolvidos, de acordo com as instru¢des, exigéncias e condigdes
estabelecidas na Lei n® 12.334/2010 e na Resolucao ANA n° 236/2017.

e Lei N° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a PNSB e cria o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB, em linhas gerais,
estabelece como objetivos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens: garantir a
observancia de padrdes de seguranca de barragens; regulamentar as agdes de seguranca
em todas as fases dos empreendimentos; promover o monitoramento € 0 acompanhamento
das acdes de seguranga empregadas; criar condi¢des para a ampliacdo do controle de
barragens pelo poder publico; coligir informagdes que subsidiem o gerenciamento da
seguranga de barragens pelos governos; estabelecer conformidades de natureza técnica
que permitam a avaliagdo da adequacdo aos parametros estabelecidos; e fomentar a
cultura de seguranca de barragens e gestdo de riscos. No art. 9°, sdo abordados a
periodicidade, a qualificacdo de equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel de
detalhamento das inspe¢des de seguranca regulares;

e Resolugdo ANA n° 236, de 30/01/2017, estabelece a periodicidade de execugdo ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteido minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspec¢des de Seguranca Regular e
Especial, da Plano de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢ao de Emergéncia.

A Inspecdo de Seguranca Regular caracteriza-se, no ambito da PNSB, como um relevante
instrumento para a avaliagdo da situacao das barragens, com a verificagdo € o monitoramento
de anomalias e seus niveis de perigo. Sua periodicidade, ressalvados casos especificos, €
anual, de acordo com a Resolucao ANA n° 236/2017.
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1 INTRODUCAO

Este documento faz parte dos servicos de engenharia relacionados com a realizacdo de
inspecdo de seguranca, avaliagdo dos equipamentos e elaboracdo de projetos para a
recuperagao da Barragem Norte — no municipio de José Boiteux/SC, conforme Contrato
n° 016/DC/2020, firmado entre Defesa Civil do Estado de Santa Catarina — DC/SC e a
HYDROS Engenharia Ltda. em 3 de dezembro de 2020.
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2 OBJETO E OBJETIVO

O objeto dos servigos ¢ a Barragem Norte localizada no municipio de José Boiteux/SC. O
objetivo dos servigos ¢ a apresentagdo do documento intitulado Produto 4 — Avaliacdo
Preliminar dos Servigos de Recuperagdo da Barragem”.
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3 ANTECEDENTES

A elaboracdo dos estudos relativos a Avaliagdo das Patologias e Equipamentos
Eletromecanicos da Barragem foi precedida dos trabalhos relativos aos Estudos Preliminares e
Planejamento dos Servigos, bem como, dos trabalhos de Inspecdo de Seguranca Regular,
cujos resultados foram organizados e apresentados nos documentos abaixo discriminados:

a) N° DC923.RE.BN0O12 - Barragem Norte - Produto 1 - Estudos Preliminares e
Planejamento;

b) N° DC923.RE.BNO13 - Barragem Norte - Produto 2 — Inspecao de Seguranga Regular
- ISR;

c) N° DC923.RE.BN014 - Barragem Norte - Produto 3 — Avaliagdo das Patologias das
Estruturas, Obras Civis e Equipamentos Eletromecanicos da Barragem.
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4 CARACTERIZACAO SUCINTA DA BARRAGEM

A Barragem Norte estd localizada no Rio Hercilio ou Itajai do Norte na cidade de José
Boiteux/SC e tem como finalidade a contencdo de cheia. O Projeto da Barragem Norte foi
desenvolvido pela empresa Hidroterra S.A ¢ Rodio S.A., juntamente com Departamento
Nacional de Obras de Saneamento, em 1992. Conforme o projeto, as estruturas civis sdo
compostas das seguintes estruturas:

a) Barragem de enrocamento compactado com nucleo de argila, com altura de maxima de
60 m e comprimento aproximado de 400,00 m. A barragem esta protegida para cota 310
m, sendo que nivel maximo maximorum ¢ de 306,00 m (TR=10.000 anos).

b) Vertedouro lateral de concreto, de crista livre, implantado na ombreira direita, com
comprimento de crista de 300 m e capacidade maxima de descarga de 4.274,00 m?/s
(TR=10.000 anos);

¢) Galeria de descarga implantada na margem esquerda, constituida de 5 (cinco) galerias de
desvio do rio, utilizadas durante a constru¢do da barragem, estando 2 (duas) delas
tamponadas, com a finalidade de controlar as cheias, com se¢ao de controladora de 3,0 x
6,00 m e com capacidade maxima de descarga de 1.227,00 m*s. O volume total de
armazenamento do reservatorio para NA normal (302,70 m) ¢ de 328,85 hm?;

d) Tuneis de Descarga implantados na ombreira direita, constituidas de 2 (dois) tuneis
revestidos de concreto, providos de 2 (dois) emboques de tipo tulipa, 2 (duas) comportas
metalicas do tipo deslizante.

O projeto executivo do canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem foi
elaborado em 2015, porém a obra ndo foi ainda executada (2021). O projeto ¢ constituido por
um vertedouro de soleira livre € um canal escavado em rocha, do tipo “rapido”, que escoa a
agua na El. 280,00 m, até¢ alcangar a bacia de dissipag¢@o de energia, do tipo fossa, cujo fundo
situa-se na El. 248,70 m e tem, aproximadamente, 50 m de largura por 35 m de comprimento.
Apos a bacia de dissipacdo de energia a agua escoa por um canal de 30 m de largura com
inclinacao dos taludes laterais de 0,25 (H):1(V) e comprimento de 160 m na El. 257,00 m.

Apresenta-se na Figuras 4-1, a seguir, a imagem de satélite da barragem com identificacdo das
principais estruturas e elementos constituintes € o levantamento topografico “as built” da
Barragem Norte.
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Figura 4-1 - Barragem Norte — Arranjo Geral Esquematico (Imagem Google Earth)
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5 AVALIACAO DAS PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS E OBRAS CIVIS DA
BARRAGEM

Sao descritas, a seguir, as patologias das estruturas e obras civis da barragem, identificadas no
decorrer dos trabalhos de inspecdo técnica multidisciplinar da barragem, que sao
acompanhadas de mapas de localizag¢do, desenhos (quando disponiveis) e fotos caracterizagao
das patologias.

5.1 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE ENROCAMENTO BARRAGEM

5.1.1 Taludes e Crista da Barragem

De forma geral a barragem de enrocamento ndo mostra indicios de problemas estruturais, tais
como deformagdes ou trincas, porém se apresenta com problemas de auséncia de servigos de
manutencao.

Apresenta-se na Figura 5.1-1, a seguir, o arranjo geral esquematico que mostra a crista € os
taludes de montante e jusante da barragem de enrocamento:

Figura 5.1-1 - Arranjo Geral Esquematico - Crista e Taludes de Montante e Jusante da
Barragem (Imagem Landsat)
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Figura 5.1-2 - Arranjo Geral Esquemitico — ARP — Area de Resguardo Permanente da
Barragem (Imagem Google Earth)

O talude de montante apresenta crescimento de vegetacdo na forma de capim excessivamente
alto e arbustos, especialmente nas por¢des proximas a crista, ao pé e junto as ombreiras
(Foto 1).
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Foto 1 - Vista Geral do Talude de Montante com Vegetacoes Arbustiva e Graminea

O enrocamento da barragem ¢ constituido de arenito, que apresenta alguns blocos
desagregados devido ao intemperismo fisico (efeito térmico), que vem afetando os blocos em
uma propor¢do ainda pequena em relagao ao volume total, favorecendo o crescimento de
vegetacdo (Foto 2).
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Foto 2 — Bloco de Arenito do Enrocamento com Evidéncias de Desagregacio por
Intemperismo Fisico

A crista da barragem, que nao tem revestimento impermeavel, ndo mostra indicios de
deformacdo ou movimentagdo perceptiveis, porém a deficiéncia do revestimento primario e a
auséncia de servigos de manutengdo propicia o aparecimento de pequenas cavidades ou
buracos devido ao transito de veiculos. O sistema de drenagem da crista, na forma de
pequenas aberturas ou passagens de dgua através do meio fio, existentes a cada 20 metros,
aproximadamentre, encontram-se assoreados ou entupidos, gerando pontos de empogamento
ou de acimulo de 4agua (Foto 3).

Devido a esta deficiéncia no sistema de drenagem superficial da crista da barragem,
constatou-se que alguns blocos do meio fio foram removidos ou deslocados a fim de atenuar
os problemas de empogamento de agua (Foto 4).

DC923.RE.BNO15




Hydros

Foto 3 - Vista Geral da Crista com Presenca de Depressoes e Problemas de Drenagem

Foto 4 - Blocos do Meio Fio Removidos para Permitir a Drenagem da Crista

Os taludes de montante e de jusante da barragem encontram-se fortemente tomados pela
vegetacao arbustiva, notando-se a presenga de blocos de enrocamento desagregados (foto 5).
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Foto 5- Vista Geral do Talude de Jusante com Grande Quantidade de Vegetacio
Arbustiva

A ombreira esquerda, tanto a jusante como a montante, apresenta vegetagao de grande porte,
denotando auséncia de servicos de manutencdo, que dificulta a realizacdo de servigos de
inspecao e constatagdao de eventuais anomalias (Fotos 6 e 7)

Foto 6 — Montante da Ombreira Esquerda com Presenca de Vegetacio Exuberante
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Foto 7 — Talude de Jusante junto 2 Ombreira Esquerda com a Presenca de Vegetaciao
Exuberante

O fechamento da barragem na ombreira direita € feito em terreno natural nas por¢des mais
baixas, com encosto no muro lateral do vertedouro (a jusante) e no muro da estrutura de
controle das comportas (a montante). Observa-se em ambos 0s casos a presenca de vegetagao
arbustiva e até mesmo de arvores de pequeno porte, as quais devem ser suprimidas (Fotos 8).

Observa-se adicionalmente na ombreira direita, junto do talude de escavagdo da margem
direita do canal de restituicao do vertedouro livre, a presenca de construcao irregular (Foto 9).
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Foto 8 — Montante da Ombreira Esquerda, com a Por¢ao Inferior em Terreno Natural,
com Presenca de Arvores e Arbustos

Foto 9 - Construcao Irregular na Ombreira Direita, junto a Ponte sobre o Canal do
Vertedouro
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5.2 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE CONCRETO DO VERTEDOURO

5.2.1 Sistema Extravasor de Cheia

Apresenta-se na Figura 5.2-1, a seguir, o arranjo geral esquematico do sistema extravasor de
cheia da barragem, situado na ombreira direita, constituido por um vertedouro de concreto,
com crista livre € um canal de restitui¢ao:

Figura 5.2-1 - Arranjo Geral Esquematico — Sistema Extravasor de Cheia da Barragem
(Imagem Landsat)

Nao foram observadas trincas ou indicios aparentes de problemas estruturais, entretanto a
presenga de vegetagdo de pequeno porte em juntas da estrutura podera, a longo prazo,
comprometer a estrutura.

Observou-se também a presenca de arvores e vegetacao de grande porte situadas proéximo ao
pé do vertedouro, que podem prejudicar a durabilidade da estrutura devido ao enraizamento
(Foto 10), sendo recomendada a retirada da vegetacdo de médio e grande porte a uma faixa de
ao menos 6 metros a montante da crista vertente.
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Sao observadas, também, a presenca de vegetacdo de médio porte crescendo junto ao muro de
contengdo do trecho de montante do Canal de Restituicdo, as quais devem também ser
suprimidas e objeto de manutengdo continuada (Foto 11).

Foto 10 — Vista Aérea da Crista Vertente do Vertedouro, com Presenca de Arvores de
Grande Porte
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Foto 11 — Vista do Muro de Conten¢io do Canal de Restituicio com Vegetaciao de Médio
Porte

Ainda no trecho de montante do canal de Restitui¢do a laje de fundo apresenta crescimento de
vegetacdo de pequeno porte em meio as juntas de dilatacdo, as quais se ndo retiradas tendem a
evoluir e degradar a estrutura (Foto 12).

A Parede Lateral do Canal do Vertedouro apresenta crescimento de vegetacao de pequeno e
médio porte na parte inferior da estrutura e junto ao seu pé (Foto 13).

Por fim salienta-se que o sistema extravasor de cheias, em especial o seu canal de restitui¢do e
bacia de dissipagao de energia, ¢ objeto de um trabalho de recuperacdao especifico, cujo
projeto executivo ja foi elaborado, porém sua implantag¢do ainda ndo foi efetivada.

Assim sendo as observagdes relativas a vegetacao, que se encontra em estagio de crescimento
bastante avantajado, deverdo ser objeto de supressdes por ocasido da implantagdo das obras de
adequacdo e recuperagao do sistema extravasor de cheias.
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Foto 12 - Laje de Fundo do Trecho de Montante do Canal de Restituicio com Vegetacao
nas Juntas

Foto 13 - Muro Lateral Esquerdo do Canal de Restituicio com Vegetaciao de Pequeno e
Médio Portes
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5.3 PATOLOGIAS DA ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE DESCARGA
(OU GALERIAS DE DESVIO)

Apresenta-se na Figura 5.3-1, a seguir, o arranjo geral esquematico da galeria de descarga (ou
de desvio do rio), situada na ombreira esquerda, constituido por uma estrutura de entrada
d’4gua de concreto, cinco galerias celulares de concreto, com duas células tamponadas e uma
estrutura de saida d’agua de concreto:

Figura 5.3-1 - Arranjo Geral Esquematico — Galeria de Descarga (ou de Desvio do Rio) -
(Imagem Landsat)

A Galeria de Descarga (antiga galeria de desvio do rio durante a construcao da barragem), que
se situa sob a barragem e junto a ombreira esquerda, foram inspecionadas em sua porgao
externa, ou seja, suas bocas de entrada e saida, uma vez que por esta estrutura escoa toda a
vazao normal do rio, encontrando-se sempre com fluxo de 4gua permanente e em alta
velocidade.

A boca de montante da galeria ndo apresenta indicios de problemas estruturais assim como a
parede frontal do emboque do canal de aproximacdo, porém nota-se grande acumulo de
troncos e galhos de arvore, cujo choque nas paredes entre as galerias acaba provocando
desgaste da superficie do concreto na entrada (Fotos 14 e 15), além de provocar risco de
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entupimento por ocasido das grandes cheias, quando sdo carreadas os troncos e galhos de
arvore em maior quantidade e, também, de maior porte.

Foto 14 — Estrutura de Entrada d’Agua da Galeri,a de Descarga com Obstrucio por
Galhos e Troncos de Arvore

Foto 15 - Parede Lateral da Estrutura de Entrada d’Agua da Galeria de Descarga (em
bom estado)
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Assim como a boca de entrada, a estrutura de saida da Galeria de Descarga encontra-se em
bom estado notando-se, porém, excesso de vegetacao no entorno que dificulta a inspecao e,
por outro lado, a presenga de arvores muito proximas a parede lateral do canal de restituicao
pode gerar problemas futuros caso haja penetracdo de raiz por alguma junta da estrutura
(Fotos 16 e 17).

geral)

Foto 17 - Vista de jusante da Estrutura de Saida da Galeria de Descarga com presenca
de Arvores e Arbustos junto a Parede Laterais do Canal de Restituicao
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Foto 18 - Vista para Jusante da Estrutura de Saida da Galeria de Descarga
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54 PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO DOS TUNEIS DE DESCARGA

5.4.1 Sistema de Descarga da Margem Direita

Apresenta-se na Figura 5.4-1, a seguir, o arranjo geral esquematico dos tineis de descarga,
situados na ombreira direita, constituidos por duas estruturas de emboque do tipo tulipa, dois
tuneis paralelos, escavados em rocha e revestidos de concreto, uma estrutura de controle de
vazao situada no trecho central dos tineis e duas estruturas de saida de 4gua de concreto:

Figura 5.4-1 - Arranjo Geral Esquematico — Tiineis de Descarga (com controle de vazio por
meio de comportas) - (Imagem Landsat)

O sistema de descarga da margem direita ¢ constituido por dois tineis paralelos com
Estruturas de Emboque Tipo Tulipa, sendo que o tunel esquerdo, ou tinel interno, possui
tulipa com soleira vertente situada na cota 264,00 m (cota mais alta) e o tinel direito, ou tinel
externo possui soleira da vertente do emboque tipo tulipa na cota 258,00m (cota mais baixa).

Na por¢do central dos tineis, aproximadamente no alinhamento do eixo do barramento, situa-
se a galeria das comportas planas deslizantes, de controle da vazao de descarga, com
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acionamento hidraulico, acessado a partir da Plataforma de Operagdo das Comportas, que se
situa junto a crista da barragem, por meio de um poco vertical de acesso ou “shaft”.

As estruturas dos Tuneis de Descarga foram inspecionadas interna e externamente quanto aos
seus aspectos civis/estruturais € quanto a situagdo dos equipamentos hidromecanicos
existentes.

5.4.2 Galeria das Comportas Deslizantes

A galeria das comportas deslizantes, situada no “pé” do poco de acesso as comportas, ¢
subterranea, escavada em rocha, com revestimento de concreto. Sdo apresentados, a seguir, 0s
desenhos que ilustram a geometria da galeria das comportas, incluindo o tunel de descarga
que se desenvolve sob e perpendicularmente a galeria das comportas. Os revestimentos de
concreto da galeria estio manchados de exsudacdes de carbonatos do concreto e dguas dos
drenos de parede, porém nao evidencia indicios de problemas de estruturais.

Apresenta-se, na Figura 5.4-2, o desenho de arranjo geral da estrutura de concreto da galeria
das comportas deslizantes.
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Figura 5.4-2 — Planta Baixa (Corte Horizontal) da Galeria das Comportas Deslizantes
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Figura 5.4-3 — Corte Transversal da Galeria das Comportas Deslizantes
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Figura 5.4-4 — Corte Longitudinal do Tinel de Descarga e Comporta Deslizante
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Figura 5.4-5 — Corte Longitudinal da Galeria das Comportas Deslizantes

5.4.3 Thuneis de Descarga da Margem Direita

Os tuneis de descarga tém revestimento de concreto e sdo divididos em dois trechos, o
primeiro trecho compreendido entre a Estrutura de Emboque Tipo Tulipa e as comportas de
controle de vazao, cujo escoamento ¢ forcado quando ocorre o escoamento de agua nos tineis
e, o segundo trecho, compreendido entre as comportas de controle de vazao e a boca de saida,
cujo escoamento ¢ a superficie livre.

Os tneis de descarga encontram-se, de forma geral, em bom estado de conservagdo e nao
apresentam indicios aparentes de problemas estruturais, notando-se algumas anomalias usuais
em estruturas do género, na forma de fissuras ou juntas com pontos de pequenas infiltragdes
de agua.

Em sua parte interna, nota-se a presenca de cinco fissuras com carbonatacdo, situadas entre a
parte intermedidria do trecho livre e a por¢ao de jusante deste trecho (Fotos 19 a 23).

Observa-se, préximo a boca de saida, uma junta de construcao horizontal com infiltragdo (foto
24). Nota-se que o trecho livre do tunel ¢ dotado de drenos, onde a maioria destes mostra-se
seco.

Os batentes bem como a porg¢ao inferior da comporta do tinel interno encontram-se em bom
estado (Foto 23).
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Figura 5.4-7 — Perfil do Tunel e Comportas Deslizantes

O trecho for¢ado (entre a comporta € o emboque tipo tulipa) do tunel interno encontra-se em
bom estado de conservagdo, notando-se apenas um local de infiltracdo ao longo de uma junta
horizontal de construcao (Foto 24).

Foto 19 — Tunel Interno — 1? fissura contada de Foto 20 — Tunel Interno — 2* fissura contada de
montante para jusante no trecho livre. montante para jusante no trecho livre.
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Foto 21 — Tunel Interno — 3" fissura contada de  Foto 22 Tunel Interno — 4° fissura contada de
montante para jusante no trecho livre montante para jusante no trecho livre.

Foto 23 — Tinel Interno - 5* fissura contada de  Foto 24 — Infiltracio em junta horizontal de
montante para jusante no trecho livre. construcao préximo a boca de saida.

Foto 25 — Batente do Tunel Interno em bom Foto 26 — Parte Inferior da comporta do Tunel
estado. Interno.
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O Tunel Externo, situado na direita hidraulica, encontra-se em bom estado sendo observado
no seu trecho forcado apenas uma fissura paralela a uma junta transversal com carbonatagao
(Foto 27) e uma fissura horizontal com percola¢ao de dgua proximo a boca de saida (Foto 28).

A porgao inferior do comporta e os batentes encontram-se em bom estado (Foto 29) e o trecho
forcado, entre a comporta e a tulipa, apresenta apenas um ponto de percolacdo de adgua ao
longo de uma junta horizontal de construgdo, ja proximo a extremidade de montante (Foto
30).

Foto 27 — Fissura com carbonatac¢ao no trecho Foto 28 — Fissura com percola¢ao de agua no
livre do tinel externo. trecho livre do tinel externo.

Foto 29 — Batente da comporta do Tunel Foto 30 — Junta horizontal com percolacio
Externo em bom estado. proximo a extremidade de jusante do Tunel
Externo.
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5.4.4 Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa dos Ttineis de Descarga

Apresenta-se na Figura 5.4-8, a seguir, o arranjo geral esquematico das Estruturas de
Concreto dos Emboques dos Tuneis de Descarga, situados na ombreira direita, constituidos de
duas estruturas de emboque do tipo tulipa:

Figura 5.4-8 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa
dos Tuneis de Descarga - (Imagem Landsat)

As Estruturas de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga encontram-se, de forma geral,
com bom estado de conservacdo e ndo apresentam indicios aparentes de problemas
estruturais, notando-se algumas anomalias usuais em estruturas do género, na forma de
ferragens expostas e pequenas arestas ou cantos lascados.

Observa-se que na Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Interno tem-se algumas falhas
de concretagem ou faces quebradas devido ao choque de troncos, porém sem ocasionar risco a
estrutura ou a fixacdo das grades, além de se constatar a auséncia da grade na laje superior da
estrutura de emboque (Foto 32).
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Foto 32 — Estrutura Tipo Tulipa do Tinel Interno com Falha de concretagem ou Avaria
Devido a Choque de Tronco de Arvore.

Internamente a estrutura encontra-se em bom estado, sem trincas, fissuras e indicios de erosdo
ou cavitacdo na superficie do concreto, mesmo com fluxo de troncos de arvores devido a

auséncia da grade da abertura da laje superior. (Foto 33)
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Foto 33 — Parte Interna da Estrutura de Emboque do Tunel Esquerdo (sem cavitacio
nem erosio mesmo com a entrada de troncos devido a auséncia da grade superior. A
trinca/fissura horizontal decorre de falhas na junta horizontal de concretagem.)

Foto 34 — Parte Interna da Estrutura de Emboque do Tiunel Esquerdo (em bom estado)

A estrutura de emboque tipo tulipa do tinel externo (tunel direito) apresenta como principal
anomalia o acumulo de troncos na por¢do inferior de sua entrada devido a menor cota da
soleira (Foto 35).
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Foi constatado que o material lenhoso que fica depositado naturalmente na base da estrutura
da tulipa direita, conforme apresentado nas fotos 35 e 36 abaixo, ¢ queimado no proprio local,
de modo inadequado, ao invés de ser removido manual ou mecanicamente e dado destino para
outro local ou para uso energético.

Observa-se que esse procedimento gera problemas de fissuras e arrancamento de blocos de
concreto e, consequentemente, o enfraquecimento estrutural da base da estrutura tipo tulipa,
além de danificar e tirar as protecdes das grades, acelerando muito a sua corrosdo, que se
manifesta na forma de perda acentuada de material, gerando reducdo ao seu desempenho
estrutural.

A parte interna da estrutura tipo tulipa do tunel do lado direito encontra-se em bom estado,
sem indicios de problemas estruturais ou sinais de erosdo ou cavitacdo na superficie do
concreto (Foto 37).

i BEiEa

Foto 35 —Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Externo (com acumulo de
troncos e galhos na parte inferior)
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Foto 36 — Base da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Externo (com sinais de
queima do material lenhoso junto a estrutura)

Foto 37 — Parte Interna da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel Direito (tunel
externo - em bom estado)
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Foto 38 - Base da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tiunel Interno (tiinel esquerdo -
em bom estado)

O Tunel Interno (esquerdo) encontra-se com sua boca de saida em bom estado ndo sendo
notadas quaisquer anomalias nesta por¢ao da estrutura.
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5.4.5 Estruturas de Concreto das Saidas dos Tuneis de Descarga

Apresenta-se na Figura 5.4-9, a seguir, o arranjo geral esquematico das Estruturas de
Concreto das Saidas dos Tuneis de Descarga, situadas na ombreira direita:

Figura 5.4-9 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto das Saidas dos Tuneis de
Descarga - (Imagem Landsat)

As bocas de saida de ambos os tineis encontram-se em bom estado, ndo sendo observadas
anomalias com excec¢ao do excesso de vegetacdo no entorno dos muros laterais e sobre o
desemboque, o que dificulta a inspe¢do do entorno (Foto 40).

Na inspecao de 2018 foram verificadas erosdes a jusante dos tuneis. Avaliou-se que houve
processo erosivo na lateral esquerda do tunel interno, com formagdo de uma bacia, porém
aparentemente esta encontra-se estabilizada. Verificou-se que a lateral direita da saida dos
tuneis foi escavada em rocha, gerando um talude robusto em rocha sdo, que se mostra
resistente a problemas de erosao (Foto 39).
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Foto 39 - Margem Esquerda do Canal a Jusante da Saida dos Tuneis onde se formou
uma bacia devido a erosio.

Foto 40 — Boca de Saida do Tunel Interno (com excesso de vegetacio no entorno)
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Foto 41 — Boca de Saida do Tunel Externo (com vista do talude rochoso na lateral direita
da do canal escavado a jusante)
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5.5 PATOLOGIAS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO DA PLATAFORMA DE
OPERACAO DAS COMPORTAS

Apresenta-se na Figura 5.5-1, a seguir, o arranjo geral esquemadtico das Estruturas de
Concreto da Plataforma de Operacao das Comportas:

Figura 5.5-1 - Arranjo Geral Esquematico — Estruturas de Concreto das Estruturas de Concreto
da Plataforma de Operacao das Comportas - (Imagem Landsat)

5.5.1 Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutencdo das Comportas

A Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manuten¢ao das Comportas encontra-se em bom
estado, sem indicios de problemas estruturais, ndo sendo observadas anomalias com exce¢ao
do aspecto “envelhecido” dos pilares e vigas de concreto aparente e auséncia de manutengao
das pecas metalicas (Foto 42).
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Foto 42 — Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de Manutenciao das Comportas

5.5.2 Edificacio da Casa de Comando das Comportas

A estrutura de concreto e alvenaria da edificacdo da Casa de Comando das Comportas
encontra-se integra, porém, totalmente depredada no que refere ao seu acabamento, sem
portas, janelas e instalagdo elétricas, inclusive os sistemas de acionamento das comportas, de
indicacdo de abertura das comportas, grupo gerador diesel-elétrico de emergéncia etc. (Foto
43 e 44).
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Foto 43 — Vista Externa da Edificacio da Casa de Comando das Comportas (totalmente
depredada)

Foto 44 — Vista Interna da Edificacdo da Casa de Comando das Comportas (totalmente
depredada)
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5.5.3 Area Externa e Edificacées da Plataforma de Operacio das Comportas

A area externa da Plataforma de Operacao das Comportas encontra-se depredada, sem portao,
desprovida de rede elétrica, de 4gua encanada, com sinais visiveis de depredacdo e atos de
vandalismo (Foto 47).

A Guarita de Seguranca encontra-se, também, totalmente depredada sem portas, janelas e
instalacao elétrica (Foto 45).

O guarda-corpo da area da Plataforma de Operacdo das Comportas, de concreto, encontra-se
deteriorado, com ferragem exposta (Foto 46), além de ter altura insuficiente, tal como ocorre
na ponte sobre o Canal de Restituicdo do Vertedouro.

Foto 45 — Guarita de Seguranca (totalmente depredada e abandonada, sem porta e
janelas)
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Foto 46 — Guarda corpo Deteriorado - Area da Plataforma de Operaciio das Comportas

Foto 47 — Auséncia de Portao da Plataforma de Operaciao das Comportas(devido as
depredacdes ocorridas)
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5.6 PATOLOGIAS DA INFRAESTRUTURA OPERACIONAL E DE MANUTENCAO DA
BARRAGEM

5.6.1 Ponte de Acesso a Crista da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.6-1, a seguir, o arranjo geral esquematico da Ponte de Acesso a
Crista da Barragem, sobre o canal de restituicdo do sistema extravasor de cheia da barragem.

Figura 5.6-1 - Arranjo Geral Esquematico — Ponte de Acesso a Crista da Barragem (Imagem
Landsat)

A Ponte de Acesso a Crista da Barragem, que se situa sobre o canal de restituicado do
vertedouro, ¢ de concreto e encontra-se, segundo a inspe¢do visual realizada, sem indicios
aparentes de problemas estruturais, porém com problemas de degradacao nas juntas da laje do
tabuleiro e nas tampas da passarela de pedestre (Foto 48).

O guarda corpo da ponte encontra-se deteriorado em alguns pontos e constata-se que a altura ¢
insuficiente, menor do que a exigida por normas técnicas, que ¢ 1,1 m de altura minima.
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Foto 48 — Placa de concreto da calcada da ponte quebrada.

Em 2018 a inspecdo realizada pela DCSC identificou um problema de erosdo no encontro do
lado direito da ponte, decorrente da drenagem da estrada que despeja dgua pluvial diretamente
no canal do vertedouro, sobre o talude de escavacio do canal (Foto 68).

Devido ao excesso de vegetacdo e a dificuldade de acesso ao local, a erosdo existente nao
pode ser avaliada quanto a sua magnitude e eventual evolugdo desde a constatagdo em 2018,
porém observa-se, “a priori”, que a erosao nao evoluiu significantemente a ponto de afetar a
parte superior do encontro da ponte com estrada local, devido a constitui¢dao rochosa do local
(Foto 50). Todavia a anomalia deve ser monitorada a fim de que ndo atinja o aterro do
encontro.
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Foto 49 —Drenagem da estrada jogando agua no talude proximo ao encontro direto da
ponte sobre o Canal de Restituicio.

Foto 50 — Vista geral do encontro direito da ponte com drenagem da estrada terminando
no talude.
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5.6.2 Ponte da Estrada Vicinal de Jusante da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.6-2, a seguir, o arranjo geral esquemadtico da Ponte da Estrada
Vicinal de Jusante da Barragem, sobre o curso d’agua natural (rio Hercilio), a jusante da
barragem:

Figura 5.6-2 - Arranjo Geral Esquematico — Ponte da Estrada de Jusante da Barragem (Imagem
Landsat)

A ponte de jusante, que tem vigas metélicas e tabuleiro de concreto, sobre pilares de concreto,
encontra-se em boas condic¢des estruturais, porém teve seu guarda corpo metalico depredado e
furtado (Foto 51), com alguns drenos do tabuleiro obstruidos pelos sedimentos acumulados,
que exigem trabalhos de limpeza e manutengao.

Foi observado, também, que hé necessidade de se realizar um pequeno reparo localizado na
parte inferior dos pilares do encontro esquerdo da ponte, a fim de se precaver contra
problemas de erosdo hidraulica do aterro no entorno pilares (Foto 52).
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Foto 51 — Vista geral da ponte de jusante, com auséncia de guarda corpo.
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Foto 52 — Processo incial de erosdo sob os pilares da ponte que pode afetar o aterro da
pista junto ao encontro esquerdo da ponte.
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5.6.3 Estradas de Acesso a Crista da Barragem

A estrada de acesso a crista da barragem, que também da acesso a plataforma de operagao das
comportas, encontra-se em bom estado de conservacao, podendo ser trafegada por veiculos
comuns (tracao simples), mesmo em periodo de chuvas.

5.6.4 Estradas de Servico das Areas a Montante e a Jusante da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.6-3, a seguir, o arranjo geral esquematico das Estradas de Servigo
das Areas a Montante e a Jusante da Barragem:
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Figura 5.6-3 - Arranjo Geral Esquemitico — Estradas de Servico das Areas a Montante e a Jusante da Barragem (Imagem Google Earth)
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5.6.5 Estradas de Servico da Area a Jusante da Barragem — Margem Direita

Observa-se, entretanto, que os acessos a jusante, incluindo as estradas de servidao publica e as
estradas de servico encontram-se degradados, alguns tomados pela vegetacdo e com aguas
“empocadas”, devido a problemas de falta de manutencao.

A estrada de jusante, antiga estrada de servigo utilizada na constru¢do da barragem, que passa
sobre a ponte a jusante da barragem, encontra-se praticamente desativada, sendo
precariamente utilizada pelos moradores locais. A estrada de jusante s6 tem possibilidade de
se trafegar com veiculos especiais, com tracdo 4x4, pois tem problemas de falta de
revestimento primario, alguns pontos ou trechos com problemas de erosdo pluvial associado a
necessidade de melhorias do sistema de drenagem superficial (Fotos 53 e 54).

Foto 53 - Trecho a ser recuperado da estrada a jusante da barragem, na margem
esquerda (coord.: 26°53'23.90"S, 49°40'22.01"O).
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Foto 54 - Trecho da estrada a jusante da barragem, situado na margem direita, com
pontos localizados de erosao e crescimento de vegetacio (coord. 26°53'38.38"S,
49°40'35.00" O).

5.6.6 Estradas de Servico da Area a Jusante da Barragem — Margem Esquerda

As estradas de servigo a jusante da barragem, que delimitam a area de seguranca, foram
abandonadas por desuso apds a constru¢do da barragem, sendo utilizadas parcial e
precariamente pelos moradores locais que se estabeleceram na area apos a construgdo da
barragem.

Alguns trechos da antiga estrada de servigo, literalmente abandonada, sdo constituidos solos
moles saturados, improprios para leitos de estradas e estdo atualmente tomados pela
vegetacao.

Na estrada de servico da margem esquerda houve crescimento de vegetacao incluindo arvores
com troncos de até 20 cm de didmetro, além da ocorréncia de um ponto de erosdo que afeta
parcialmente o antigo leito da estrada, necessitando da execucao de recuperagdo e instalacao
de bueiro, bem como obras de conten¢ao localizada (Foto 55).

Ainda na margem esquerda o antigo leito da estrada estd totalmente ocupado pela vegetagao,
ainda de pequeno porte (Foto 56), necessitando também de trabalho de drenagem, uma vez
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que ela corre paralelamente a uma drenagem a qual foi assoreada, desviando a agua para o
leito da estrada.

Foto 55 - Erosao em estrada de servico abandonada da margem esquerda coord.:
26°53'30.60"S, 49°40'31.10"O.

Foto 56 - Estrada de Servico abandonada, situada na margem direita, no limite da area
de seguranca, a qual deve ser recuperada, realizando limpeza e drenagem (coord.:
26°53'42.50"S, 49°40'42.97" O).
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5.7 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL
5.7.1 Cercamento da Area de Seguranca da Barragem

Apresenta-se na Figura 5.7-1, a seguir, o arranjo geral esquematico do Cercamento da Area de
Seguranca da Barragem:
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Figura 5.7-1 - Arranjo Geral Esquematico — Cercamento da Area de Seguranca da Barragem (Imagem Google Earth)
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6 AVALIACAO DAS PATOLOGIAS DOS EQUIPAMENTOS MECANICOS DA
BARRAGEM

6.1 ARRANJO GERAL ESQUEMATICO DOS TUNEIS DE DESCARGA COM
CONTROLE DE VAZAO

Apresenta-se na Figura 6.1-1, a seguir, a imagem de satélite contendo o arranjo geral
esquematico dos tineis de descarga das vazdes de cheias, que sdo providos de comportas de
controle de vazao do tipo deslizante.

O arranjo geral dos tineis de descarga contempla dois tineis paralelos implantados na
ombreira direita da barragem, escavados em rocha e revestidos de concreto, com controle de
vazao por meio de comportas metalicas tipo deslizante, situadas na por¢ao central dos tineis.

As comportas deslizantes encontram-se instaladas a cerca de 50 m de profundidade, sob a
crista da barragem. O acesso as comportas ¢ feito por meio de um pogo, cuja boca superior
situa-se junto a crista da barragem, numa area cercada por muros de concreto/alvenaria,
denominada plataforma de operagdo das comportas, onde se concentram os equipamentos
eletromecanicos da barragem.

Figura 6.1-1 - Arranjo Geral Esquematico dos Ttneis de Descarga
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6.2 OPERACAO E MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS DA
BARRAGEM

Segundo regras operacionais vigentes da barragem de controle de cheias, as comportas sdo
mantidas totalmente abertas em condigdes normais de vazao ou de cheias de pequena
intensidade no curso d’agua, sendo totalmente fechadas por ocasido da ocorréncia de grandes
cheias na regido, com o intuito de proteger ou atenuar as cheias no vale situado a jusante do
barramento.

As comportas dos tuneis de descarga encontram-se totalmente inoperantes, atualmente,
devido a problemas de depredagdo ocorridas nas instalacdes eletromecanicas da barragem,
fazendo com que as mesmas nao sejam operaveis nas situacdes necessarias.

Devido a auséncia de condi¢des operacionais normais, a DCSC vem operando de forma
precaria, quando possivel, com utilizacdo de equipamentos moveis de acionamentos das
comportas, montados em carroceria de caminhdo devido a inexisténcia de energia elétrica no
local das comportas, decorrentes dos problemas de depredagao sofridos pela barragem.

Os equipamentos de manuten¢do das comportas, de forma analoga as comportas, encontram-
se também totalmente inoperantes, devido aos problemas de depredacdo sofridos pela
barragem.

6.3 PATOLOGIAS DA PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS

A ponte rolante de manutencdo das comportas situa-se na plataforma de operacdo das
comportas, na ombreira direita da barragem, entre a ponte sobre o canal de restituicdo do
sistema extravasor de cheia e o inicio da crista da barragem.

A ponte rolante de manutencdo tem a funcdo de realizar o transporte vertical de
equipamentos/ferramentas/ trabalhadores, necessario aos trabalhos de operacao e manutengao
das comportas. A falta de condi¢des operacionais da ponte rolante vem impedindo a
realizagao dos trabalhos de manutengao dos equipamentos situados na galeria das comportas,
que se situa a cerca de 50 m de profundidade.

A estrutura de concreto da ponte rolante de manutencdo das comportas encontra-se em bom
estado estrutural e de conservagdo, porém os equipamentos eletromecanicos da ponte
encontram-se inoperantes ¢ completamente depredados, tal como mostrados de forma
detalhada na documentagao fotografica apresentada neste documento.

Apresentam-se, na Figura 6.3-1, o desenho de arranjo geral da estrutura de concreto da ponte
rolante de manutencdo e Figura 6.3-2, o desenho de arranjo geral do pogo de acesso e da
galeria das comportas.
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Figura 6.3-1 - Desenho de Arranjo Geral da Estrutura de Concreto da Ponte Rolante de
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Figura 6.3-2 - Desenho de Arranjo Geral do Poco de Acesso e da Galeria das Comportas
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A ponte rolante de manutencdo das comportas deslizantes encontra-se completamente
depredada quanto aos seus principais componentes, quais sejam: motores ¢ freios da elevagdo
e da translagdo; redutor e eixos da translacdo; roldanas, cabo de ago e gancho principal da
elevacao, painel elétrico de prote¢dao e comando, alimentacao elétrica longitudinal da ponte.

Observa-se que, basicamente, s6 resta a estrutura, o redutor da elevagdo e as estruturas de
maior porte, de depredacao mais dificil (Foto 57 ).

Foto 57 — Ponte Rolante de Manutenciao das Comportas
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Foto 58 — Trilhos e Ponte Rolante de Manutencdo das Comportas

Fotos 59 — Ponte Rolante com Auséncia das Roldanas, do Gancho, Cabo de Aco e
Gancho da Elevacao.
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Fotos 60 — Ponte Rolante Auséncia das Roldanas, do Gancho, Cabo de A¢o e Gancho da
Elevacao.

Foi constatado que a viga pescadora da manobra das comportas estd em bom estado de
conservagdo, a menos de limpeza e pintura, porém desapareceram as guias de teflon, que
devem ser refeitas e instaladas corretamente, pois sdo fundamentais para encaixa-la nas pecas
fixas quando da pesca da comporta quando submersa, tal como mostrada nas fotos abaixo.

A viga pescadora encontra-se largada e abandonada, depositada no solo natural, como
mostrado na foto abaixo. Ha necessidade de constru¢cdo de berco metalico de armazenagem
para a viga pescadora, em local a ser definido e abaixo da area de atuagdo da ponte rolante,
para facilitar a operagdo de engate e desengate da viga pescadora no gancho da ponte rolante,
quando houver necessidade de retirada das comportas do pogo.
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Fotos 61 — Viga Pescadora da Ponte Rolante de Manutencio das Comportas
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Foto 62 - Desaparecimento da Guia de Teflon da Viga Pescadora.
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Foto 63 — Gaiola (Totalmente Depredada) de Transporte de Pequenas Cargas e
Trabalhadores da Ponte Rolante Totalmente Depredada de Manutencio das Comportas

Foto 64 — Carro Metalico com Rodas (Totalmente Depredado) de Transporte de
Pequenas Cargas da Galeria das Comportas
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6.4 PATOLOGIAS DA PORTICO MOVEL DE MANUTENCAO DAS COMPORTAS
DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

A estrutura de concreto da galeria das comportas encontra-se em bom estado estrutural e de
conservagao, porém os equipamentos eletromecanicos da ponte encontram-se inoperantes €
com problemas de auséncia de manutencdo, tal como mostrados de forma detalhada na
documentacao fotografica apresentada neste documento.

O Portico Movel de Manutengao das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao, situado na
galeria das comportas, encontra-se operante, porém com necessidade de servigos de
manuten¢do e ou troca de componentes inoperantes ou deficientes face a deterioracdo do
tempo, ferrugem ou engripamento. (Foto 65).

Foto 65 — Portico Movel de Manutencao das Comportas de Controle de Vazao
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Foto 67 — Detalhe da Corrente de Acionamento das Rodas do Portico Movel de
Manutenc¢io das Comportas Deslizantes
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6.5 PATOLOGIAS DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Conforme constatado nos trabalhos de inspec¢ao, muitos dos equipamentos hidromecanicos
foram praticamente inutilizados em especial aqueles instalados na sala de comando e no

coroamento da barragem.
Porém, segundo informagdes obtidas “in loco” no decorrer dos trabalhos de inspegdo da
barragem, as Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo encontram-se em condigdes

operacionais, apesar das auséncias de cuidados de manutenc¢do, pois podem ser operadas, em
casos emergenciais de enchentes, com uma unidade hidraulica externa, contratada no local.

Nesses casos sao utilizadas todas as tubulagdes hidraulicas, desde a sala de comando até os
cilindros hidraulicos e também os cilindros hidraulicos e seus acessorios, que se encontram
operantes.

Sao apresentados, as seguir, os desenhos de arranjo geral (planta, cortes e detalhes) das
comportas deslizantes:
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Figura 6.5-1 — Planta, Cores e Detalhes das Comportas Deslizantes
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Figura 6.5-2 — Planta, Cores e Vista da Comporta Deslizante e Servomotor de
Acionamento

Observa-se que a comporta deslizante estd completamente embutida na massa de concreto do
tunel de descarga, sendo impossivel vistorid-la, a excecao das guias laterais e seu servomotor,
que se situa na galeria das comportas. As informacdes obtidas no decorrer dos trabalhos de
inspecao indicaram que as comportas estao em condigdes operacionais plenas.

6.6 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS
DESLIZANTES DE CONTROLE DE VAZAO

Os equipamentos de acionamento das comportas (sistema Oleo-hidraulico) encontram-se
totalmente inoperantes, devido aos problemas de depredacdo e, também de falta de
manuten¢do, tal como mostrados de forma detalhada na documentagdo fotografica
apresentada neste documento.

Apresenta-se, na Figura 6.6-1, desenho de arranjo geral da estrutura de casa de comando das
comportas deslizantes.
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Figura 6.6-1 - Arranjo Geral da Estrutura de Casa de Comando das Comportas
Deslizantes

6.6.1 Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas

A Unidade Hidraulica de acionamento das comportas deslizantes, bem como Painel de
Protecdo e Comando de Unidade Hidraulica, que fazem parte do Sistema de Acionamento das
Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo, encontram-se totalmente depredados
inutilizados (Foto 68).
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Foto 68 — Painel Elétrico de Protecio e Comando e Unidade Hidraulica de Acionamento
das Comportas Inutilizados.

Foto 69 — Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas Totalmente Inutilizada
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6.6.2 Condutos do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os condutos de 6leo do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes de Controle de
Vazio encontram-se operantes, sem sinais visiveis de estrangulamentos ou vazamentos, uma
vez que as comportas sdo operadas em casos de necessidade emergencial, com a utilizagao
equipamentos moveis de acionamento 6leo-hidraulico por empresas locais (Foto 70).

Por outro lado, os condutos de 6leo exigem servigos de pintura externa adequada, retirada do
6leo interno, lavagem com liquidos adequados tipo flushing (para eliminar detritos internos e
impurezas face ao uso de bomba externa e 6leos duvidosos, em operagao emergencial e
esporadica) quando da ocorréncia de enchentes preocupantes, e finalmente apds todo o
sistema hidréaulico a ser reinstalado e revisado adequadamente, fazer o enchimento como 6leo
hidraulico novo a ser recomendado.

Foto 70 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.
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Foto 71 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.

Foto 72 — Condutos Metilicos de Oleo do Sistema Oleo-Hidraulica de Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.
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Foto 73 — Condutos Metalicos de Oleo da Unidade Oleo-Hidraulica da Acionamento das
Comportas em Bom Estado, com Necessidade Manutencio e Pintura.

6.6.3 Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo
encontram-se operantes uma vez que as comportas sdo operadas em casos de necessidade,
com a utilizagdo equipamentos moveis de acionamento 6leo-hidraulico por empresas locais
(Foto 74).

Contudo, devido ao longo periodo que os mesmos ficaram sem os cuidados de manutengao,
recomenda-se a realizacdo de servigos de pintura externa adequada, retirada do o6leo interno,
lavagem com liquidos adequados tipo “flushing” (para eliminar detritos internos e impurezas
face ao uso de bomba externa e 6leos duvidosos, em operacdo emergencial e esporadica) e,
finalmente, ap6s todo o sistema hidraulico a ser reinstalado e revisado adequadamente,
realizara a troca de 6leo com 6leo hidraulico novo a ser recomendado.
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Foto 74 — Servomotor de Acionamento da Comporta

Foto 75 — Base do Servomotor de Acionamento da Comporta
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Foto 77 — Detalhe da Haste do Servomotor de Acionamento da Comporta
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6.6.4 Sistema de Medicao de Abertura da Comporta Deslizante

A medi¢ao de abertura das comportas ¢ feita na galeria das comportas e na casa de comando
das comportas, situada a cerca de 50 m acima da galeria das comportas. O sistema de medi¢ao
da abertura ¢ do tipo mecanico, acionado por cabos e roldanas, que transfere as
movimentagdes das comportas, situadas nas galerias de comportas, até a plataforma de
operagdo das comportas.

Os indicadores de posi¢cdo das comportas instalados na casa de comando das comportas, que
se situa na plataforma de operacdo das comportas, foram bastante depredados e danificados,
restando somente a régua indicadora de aberturas das comportas, estando desaparecidos os
cabos de ago, as roldanas etc., necessarios para a sua operagao. (Foto 78)

Foto 78 — Régua de Medicao da Abertura da Comporta situada na Casa de Comando
das Comportas
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Foto 79 — Régua de Medicao da Abertura da Comporta situada na Galeria das
Comportas Deslizantes
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Foto 80 — Sistema de medicio de Abertura da Comporta Situada na Galeria das
Comportas Deslizantes

LEL

Foto 81 - Cabos e Roldanas do Sistema de Medi¢ao de Abertura das Comportas
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6.6.5 Condutos de Aeracio das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao

Os Condutos de Aeracdo das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao encontram-se
operantes, porém com necessidade de servigos de recuperacao e manutencgao (Foto 82).

Observou-se que foi feita uma abertura de inspe¢do no conduto de aeragdo, do tipo janela,
para permitir a ventilacao da galeria das comportas, mantendo-a aberta.

Considerando-se que o risco de inundagdo da galeria é muito baixo (somente por ocasido de
cheias excepcionais no rio Hercilio), além disso, os equipamentos de acionamento e
manuten¢do das comportas podem ser eventualmente inundados sem causar danos maiores
aos mesmos, recomenda-se manter a janela de ventilagcdo aberta, com fechamento manual da
portinhola metélica, que devera ser provida de dobradigas, vedagdes de borracha e travas de
fechamento manual.

O procedimento descrito acima manterd uma ventilagdo natural permanente na galeria das
comportas, tal como ocorre atualmente, mantendo as boas condigdes de salubridade do ar.

Foto 82 — “Janela” do Duto de Aeracio da Comporta Deslizante Esquerda
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Foto 84 — “Poco” do Duto de Aeracao da Comporta Deslizante Esquerda
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6.6.6 Drenos da Galeria das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao

O sistema de drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes de Controle de Vazao ¢
assegurando por orificios de drenagem localizados nas canaletas de drenagem, situados junto
aso dutos de aeracdo das comportas deslizantes.

Os drenos da Galeria das Comportas Deslizantes de Controle de Vazdo encontram-se
operantes, porém com necessidade de servigos de recuperacao e manutengao (Fotos 85 e 86).

Foto 85 — Canaleta e Orificio de Drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes
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Foto 86 — Canaleta de Drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes
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6.7 PATOLOGIAS DA GRADE DA LAJE SUPERIOR DA ESTRUTURA DE EMBOQUE
Tiro TULIPA DO TUNEL INTERNO DE DESCARGA

6.7.1 Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel
Interno de Descarga

As estruturas de emboque dos tuneis de descarga sdo do tipo tulipa, providas de grades
grossas para impedir a entrada de detritos que poderdo causar problemas a operacao das
comportas deslizantes existentes.

Foi constatado que a abertura de entrada de 4gua da laje superior da estrutura de emboque tipo
tulipa do tanel interno (lado esquerdo) encontra-se totalmente aberta, desprovida de grade,
propiciando a entrada de detritos que podem obstruir as comportas de controle de vazao dos
tuneis de descarga.

Foi constatado, também, que as grades de prote¢ao de passagens de detritos pelos tineis e
comportas apresentam sinais de corrosdo e as pecas fixas em varios pontos estdo com suas
ferragens expostas, havendo necessidade de se corrigir essas anomalias. Ha necessidade de
refazer a protecdo superficial das faces das grades e, também, recuperar o concreto que foi
danificado, em especial junto as guias das grades.

Durante a inspecao dos tuneis de adugdo, realizada com a utilizagdo de barco inflavel, ndo
foram constatados vestigios da grade no interior dos tuneis, que ¢ metalica e de grandes
dimensdes.

Segundo relatos colhidos por ocasido da realizacdo dos trabalhos a inspecao, soube-se que a
busca da grade “perdida”, realizada em ocasides anteriores pela DCSC, incluindo o arraste de
rede no interior dos tineis, indicou nao existe qualquer grade no interior dos tuneis de
descarga e nem nos arredores da estrutura de emboque tipo tulipa, depreendendo-se que a
grade ndo chegou a ser instalada na laje superior da estrutura. Observa-se nao existe qualquer
registro de tal ocorréncia ou procedimento.
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Foto 87 — Estruturas de emboque dos tineis de descarga tipo tulipa dos tuneis direito e
esquerdo

Foto 88 — Estruturas de emboque tipo tulipa do tiunel de descarga esquerdo

DC923.RE.BNO15
82




Foto 89 — Auséncia da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa
do Tunel Interno de Descarga (Esquerdo)

T VAR
Foto 90 — Auséncia da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa
do Tunel Interno de Descarga (Esquerdo)
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As grades de protegdo contra a passagens de detritos pelas estruturas de emboque tipo tulipa
dos tuneis de descarga apresentam sinais de corrosdo, com ferragens expostas das pegas fixas
em alguns pontos, recomendando-se a necessidade de se realizar as corregdes dessas
anomalias.

As grades requerem a recuperagdo da protecdo superficial das faces das grades,
concomitantemente aos trabalhos de recuperagdo das anomalias no concreto, tal como
mostrado nas Fotos apresentadas a seguir.

Foto 91 —Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Tunel
Externo de Descarga (Direito)
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Foto 92 —Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do Ttnel
Externo de Descarga (Direito)

Foto 93 —Vista Inferior da Grade da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo
Tulipa do Tunel Externo de Descarga (Direito)
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Foto 94 — Ocorréncia de Problemas de Corrosao nas Laminas das Grades

Foto 95 — Ocorréncia de Problemas de Corrosao nas Laminas das Grades

DC923.RE.BNO15
86



Hydros

=

Foto 96 — Ocorréncia de Ferragens Expostas juntos as Guias das Grades das Estruturas
de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga

Foto 97 — Tulipa direita (entrada do Tunel Externo ) com sinais de queima do material
lenhoso junto a estrutura.
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6.8 PATOLOGIAS DAS PECAS METALICAS DIVERSAS DA BARRAGEM

6.8.1 Tampa Metalica do Poco de Acesso as Comportas Deslizantes

A tampa metalica da abertura de carga e descarga do poco de acesso as comportas deslizantes,
instalada no meio da Tampa do Pogo estd desaparecida e, para seguranca dessa area foi
instalado, provisoriamente, uma protegao tipo grelha de vigas de madeira (Foto 98).

Foto 98 — Fechamento Provisorio da abertura de carga e descarga do Poco de Acesso a
Galeria das Comportas.

Hé necessidade de instalar uma grade de piso nova, com dobradicas e acionamento manual.

Nota-se também que a tampa metalica do pogo deve ser pintada tanto na face superior como
inferior para evitar a sua perda total, face a progressao da corrosao em andamento.

Vé-se, em foto tirada de dentro do poco (Foto 99), que existem fissuras nessa tampa, face a
corrosao que deve ser corrigida.
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Foto 99 — Tampa Metalica do poco de acesso a Galeria das Comportas com problemas
de corrosio decorrente de falta da manutencao.

6.8.2 Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas

A Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas, encontra-se em bom estado,
sem indicios de problemas estruturais, decorrentes das acdes depredacao (Foto 100 a 105).

Entretanto, as pecgas danificadas ou deformadas face a depredagdes da escada de acesso ao
poco deve ser trocadas, também devem ser revistas as suas ancoragens no concreto €
finalmente todas as pecas da escada devem ser pintadas adequadamente.
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Foto 100 — Boca de Acesso a Escada de Marinheiro do pogo de acesso a Galeria das
Comportas

Foto 101 — Escada Tipo Marinheiro do Poco de Acesso a Galeria das Comportas
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Foto 102 — Escada Tipo Marinheiro e Patamar de Descanso do Poco de Acesso a Galeria
das Comportas (vista de baixo para cima)

Foto 103 —Patamar de Descanso Depredado da Escada Tipo Marinheiro do Po¢o de
Acesso a Galeria das Comportas (vista de baixo para cima)
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Foto 104 —Escada Tipo Marinheiro e Patamar de Descanso do poc¢o de acesso a Galeria
das Comportas, com problemas avancados de corrosao.

Foto 105 — Vista inferior do Patamar de Descanso da Escada Tipo Marinheiro do po¢o
de acesso a Galeria das Comportas, com problemas avancados de corrosio.
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7 AVALIACAO DAS PATOLOGIAS DA REDE DE ALIMENTACAO E
INSTALACOES ELETRICAS DA BARRAGEM

7.1 REDE DE ALIMENTACAO ELETRICA DA BARRAGEM

O suprimento de energia elétrica a barragem ¢ feito pela concessionaria de energia elétrica
local, CELESC, a partir de uma ramal de eletrificagdo rural, trifasica, na tensdo 13,8 kV,
porém o suprimento esta atualmente desativado, pois ndo ha consumo de energia elétrica na
barragem, uma vez que o principal uso de energia elétrica ¢ aquele necessario para se
manobrar as comportas dos tuneis de descarga, acrescida dos equipamentos de necessarios a
manutengdo das comportas, bem como outras necessidades relacionadas com a iluminagao,
vigilancia patrimonial, etc.

A Rede de Alimentagdo Elétrica da Plataforma de Operacdo das Comportas encontra-se
desativado e inoperante devido a problemas de depredagdo total e roubo de todos os seus
componentes, em especial os cabos elétricos (Foto 106).

Foto 106 — Vista Geral da Barragem e Posto de Transformacio/Medicdo de Energia
Elétrica
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Foto 107 — Linha de Alimentacao Elétrica e Posto de Transformac¢cao/Medicao de
Energia Elétrica

Foto 108 — Posto de Medicao, Protecao e Seccionamento do Sistema de Alimentacao
Elétrica
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Foto 109 — Canaleta de Cabos Elétricos sob a Passarela de Pedestres da Ponte sobre o
Canal de Restituicao do Vertedouro

Foto 110 — Resquicio da Caixa de Seccionamento, Protecio e Distribuicao de Energia
Elétrica (Coluna Vermelha)
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A Rede de Alimentacdo Elétrica da Plataforma de Operacdo das Comportas devera ser
totalmente refeita, a partir da rede de eletrificagdo rural existe da CELESC.

7.2 PATOLOGIAS DO SISTEMA DE ALIMENTACAO ELETRICA EMERGENCIAL DAS
COMPORTAS BARRAGEM

O Sistema de Alimentagdo Elétrica Emergencial da Plataforma de Operagdo das Comportas,
constituido por um grupo gerador diesel-elétrico estaciondrio, situado na casa de comando das
comportas, encontra-se inoperante, devido a problemas de depredagao com roubo do conjunto
gerador, restando somente do conjunto, base pouco util (Foto 111).

Foto 111 — “Skid” do Grupo Gerador Diesel-Elétrico do Sistema de Alimentacgiao
Emergencial de Energia Elétrica da Plataforma de Operaciao das Comportas.

O Sistema de Alimentagdo Elétrica Emergencial da Plataforma de Operagdo das Comportas,
constituido por um grupo gerador diesel-elétrico estaciondrio, devera ser adquirido e reposto.
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7.3 PATOLOGIAS DAS INSTALACOES ELETRICAS EXISTENTES

O sistema de distribui¢do e energia elétrica, incluindo todas as instalagdes elétricas, encontra-
se totalmente depredado e roubado, em especial as fiagdes de cobre (Foto 112).

Foto 112 — Resquicio do Sistema de Iluminacio da Estrutura da Ponte Rolante de
Manutenc¢ao das Comportas

O sistema de distribuicdo de energia elétrica da barragem, em especial da Plataforma de
Operacao das Comportas, devera ser totalmente refeito, uma vez que o sistema existente foi
roubado e depredado.

DC923.RE.BNO15
97




Hydros

8 DISCRIMINACAO DOS SERVICOS DE RECUPERACAO DAS OBRAS
CIVIS DA BARRAGEM

8.1 ESTRUTURAS DE ENROCAMENTO DA BARRAGEM
8.1.1 Vegetacio Arbustiva dos Taludes da Barragem

Sabe-se que os servigos de manutengdo corrente da barragem foram paralisados em 2014,
propiciando o crescimento de vegetacdes arbustiva nos taludes da barragem, além daquelas
existentes nas areas adjacentes as obras da barragem.

Assim sendo constata-se a necessidade de se realizar a supressdao das vegetagdes no talude de
montante e de jusante, que se encontram completamente tomados por vegetagdes de pequeno
porte (capim e arbustos), por meio de ro¢adas, com remog¢ao do material vegetal.

Devido as caracteristicas da barragem (taludes de enrocamento), o corte da vegetacao devera
ser manual, com utilizagdo de equipamentos portateis.

8.1.2 Vegetacio Arbustiva e Arvores de Pequeno a Médio Porte da Barragem

A vegetagdo arbustiva e as arvores de pequeno a médio porte, de até aproximadamente 20 cm
de didmetro, existentes nas areas adjacentes as obras da barragem, ou seja, na Area de
Resguardo Permanente — ARP da barragem, deverdo ser suprimidas, incluindo as areas
adjacentes as entradas e saidas das galerias de descarga e tineis de descarga.

A supressdo vegetal deverd ser feita por meio de desmatamento e remocdo manual da
vegetacado de pequeno porte (arbustos e capim) e médio porte (arbustos e arvores de até
aproximadamente 20 cm de didmetro).

8.1.3 Recomposicio, Regularizacio e Drenagem da Estrada de Travessia sobre a
Crista da Barragem

A pista de travessia do curso d’adgua sobre a crista da barragem encontra-se desgastada, com
problemas de drenagem superficial, que causam o empogamento de dgua e formacdo de
lameiros.

Observou-se que a passagem de maquina niveladora, ao longo do tempo, sobre a crista da
barragem, provocou o tamponamento das saidas de 4gua do sistema de drenagem original da
crista, que existiam ao longo das guias, impedindo a drenagem das aguas pluviais. Verifica-se
que, posteriormente, forma improvisadas saidas para as aguas empocadas, com
deslocamento/remogao dos blocos pré-moldados das guias.
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A recomposicao da pista devera ser feita com a raspagem/enchimento/regularizacdo do leito
carrogavel da pista, com recuperagdo/instalagdo de guias, sarjetas, revestimento primario e
caixas de drenagem.

8.2 RESERVATORIO DA BARRAGEM
8.2.1 Acesso as Estruturas de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis de Descarga

O acesso as estruturas de emboque tipo tulipa dos tineis de descarga ¢ feito por uma estrada
de servico situada no leito do reservatorio, a partir da estrada vicinal que liga a cidade de José
Boiteux a rodovia BR 116. A estrada de servigo, por se situar em area alagdvel, encontra-se
intransitavel, com necessidade de servigos de recuperagao.

Realizar a recuperagdo da estrada de acesso as estruturas de emboque tipo tulipa dos tuneis de
descarga, incluindo o acesso a area de bota fora, localizado no leito seco do reservatério, junto
bueiro da estrada vicinal que liga a cidade de José Boiteux a rodovia BR 116, a fim de
permitir a realizacao dos trabalhos de manutencao corrente.

8.2.2 Acumulo de Troncos e Galhos de Arvores no Entorno dos Emboques Tipo
Tulipa

As areas situadas no entorno dos emboques tipo tulipa dos tuneis de descarga encontram-se
com grande acimulo de troncos e galhos secos de arvores, transportados pelo escoamento.

Realizar a remog¢ao dos troncos e galhos de arvores e ndo permitir a sua queima junto as
estruturas de concreto.

8.2.3 Assoreamentos no Entorno dos Emboques Tipo Tulipa do Tuneis de Descarga

Os assoreamentos sdo decorrentes do transporte de sedimentos do curso d'agua que se
depositam nas areas de menor velocidade do escoamento. Os problemas de assoreamento sao
comuns em reservatorios, sem afetar a seguranca do barramento, porém os assoreamentos que
ocorrem nas areas adjacentes as estruturas de descarga da barragem sdo prejudiciais a
operagao plena desses 6rgaos por ocasido da ocorréncia das grandes cheias.

Realizar a remog¢ao dos sedimentos acumulados, em especial no entorno das estruturas de
emboque dos tineis de descarga.

8.2.4 Instrumentac¢do do Reservatorio

O reservatorio nao € provido de um posto de medi¢ao adequado de nivel d’agua.

Realizar a instalacdo de um posto de medicao telemétrico de nivel d’agua.
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8.3 ESTRUTURAS DE CONCRETO DA BARRAGEM

8.3.1 Acesso a Estrutura de Entrada das Galerias de Descarga (ou Galerias de Desvio)

O acesso a estrutura de entrada das galerias de descarga (ou galerias de desvio), situa junto a
ombreira esquerda da barragem, ¢ feito a partir da estrada de acesso as estruturas de emboque
tipo tulipa dos tuneis de descarga, situadas na ombreira direita da barragem. A estrada de
servigo, por se situar em area alagavel, encontra-se intransitdvel, com necessidade de servicos
de recuperacao.

Realizar a recuperacgdo da estrada de acesso a estrutura de entrada das galerias de descarga (ou
galerias de desvio), a fim de permitir a realizacao dos trabalhos de manuten¢ao corrente.

8.3.2 Vegetacio de Médio Porte junto as Estruturas de Concreto dos Canais de
Restituicio das Galerias e Tuneis de Descarga

As areas adjacentes as estruturas de entrada e saida das galerias e tuneis de descarga, situadas
na Area de Resguardo Permanente — ARP da barragem, encontram-se tomadas por vegetagdes
de pequeno a médio porte, cujas raizes poderdo provocar danos irreversiveis a estrutura de
concreto.

Realizar a supressdao e remocao das vegetacdes existentes, que sao de pequeno a médio porte,
devido ao longo periodo que a barragem se encontra sem os servigos de manutengao corrente.

8.4 ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE DESCARGA (OU GALERIA DE
DESVIO)

8.4.1 Acesso a Estrutura de Saida das Galerias de Descarga (ou Galerias de Desvio)

O acesso a estrutura de saida das galerias de descarga (ou galerias de desvio), situa junto a
ombreira esquerda da barragem, ¢ feito a partir da estrada de servigo de jusante, com tragado a
meia encosta, paralelo ao do curso d’agua. A estrada de acesso, por estar sem uso por um
longo tempo, encontra-se intransitdvel, com necessidade de servigos de recuperagao.

Realizar a recuperagao da estrada de acesso a estrutura de entrada das galerias de descarga (ou
galerias de desvio), incluindo a supressdao da vegetacao de médio a grande porte existente, a
fim de permitir a realizagdo dos trabalhos de manutengao corrente.

DC923.RE.BNO15
100




Hydros

8.4.2 Actmulo de Troncos e Galhos de Arvores na Entrada das Galerias de Desvio

Observa-se o acaimulo de troncos e galhos de arvore na entrada das galerias de desvio, que
poderdo provocar o "entupimento" das galerias, com alteragdo das condig¢des hidraulicas de
amortecimento das cheias e, também, provocando uma situacdo de remoc¢ao muito dificil e
onerosa dos materiais acumulados.

Portanto hé necessidade de se realizar trabalhos sistematicos de remogao dos troncos e galhos
de arvores, transportados pelo curso d'agua, em especial apds as cheias mais acentuadas,
mantendo as entradas das galerias livres de troncos e galhos de arvores, pois o processo de
entupimento ¢ progressivo e cumulativo.

8.4.3 Guarda Corpos nas Estruturas de Entrada e Saida das Galerias de Descarga

As estruturas de concreto de entrada e saidas das galerias de descarga nao foram providas de
guarda corpos por ocasido da constru¢do da barragem. A falta de guarda corpos nas estruturas
de saida podera causar acidentes fatais aos trabalhadores durante as lides de manutencao.

Portanto h4 necessidade de se instalar guarda corpos metalicos nas bordas das estruturas de
concreto de entrada e saidas das galerias de descarga.

8.5 ESTRUTURAS DE CONCRETO DO SISTEMA DE DESCARGA DA MARGEM
DIREITA OU TUNEIS DE DESCARGA

8.5.1 Avarias das Estruturas de Concreto dos Emboques Tipo Tulipa dos Tuneis de
Descarga

As estruturas de concreto dos emboques tipo tulipa dos tineis de descarga estdo com
pequenas avarias, do tipo “borda lascada”, com ferragens expostas, que ndo afetam
diretamente a segurancga estrutural dos emboques, porém poderdo causar danos maiores caso
haja evolugdo do problema, exigindo gastos maiores a recuperacdo das estruturas.

Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de recuperacdo das pequenas avarias
existentes nas estruturas de concreto, com aplicacdo de reparos do tipo “concreto dental”.

8.5.2 Canais de Restituicido dos Tuneis de Descarga da Margem Direita

As areas adjacentes as estruturas dos canais de restituicdo dos tineis de descarga da margem
direita, situadas na Area de Resguardo Permanente — ARP da barragem, tem necessidade de
se realizar a supressao da vegetacdo, constituida de vegetacdo de médio a grande porte, uma
vez que as raizes das arvores poderao provocar danos irreversiveis a estrutura de concreto.
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Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de supressdo da vegetacdo de médio e
grande porte do entorno da estrutura, na Area de Resguardo Permanente — ARP da Barragem.

8.5.3 Guarda Corpos das Estruturas de Saida dos Tuneis de Descarga

As estruturas de saida dos tineis de descarga, inclusive dos canais de restituicdo, ndo foram
providas de guarda corpos por ocasido da constru¢do da barragem. A falta de guarda corpos
nas estruturas de saida podera causar acidentes fatais aos trabalhadores durante as lides de
manutencao.

Portanto ha necessidade de se instalar guarda corpos metalicos nas bordas das estruturas de
concreto de saida dos tuneis e canais de descarga.

8.5.4 Sistema de Drenagem da Galeria das Comportas Deslizantes

O sistema de drenagem da galeria das comportas encontra-se operante, sem problemas de
entupimento, porém com necessidade de limpeza das canaletas e condutos.

Realizar a limpeza sistematica das canaletas e orificios de drenagem e, de forma
complementar, prever a possibilidade de se instalar bombas elétricas portateis de drenagem.

8.6 EDIFICACOES DA PLATAFORMA DE OPERACAO DAS COMPORTAS

8.6.1 Edificacio da Casa de Comando das Comportas

A edificagdo da casa de comando das comportas encontra-se totalmente depredada, restando
somente a estrutura de concreto, paredes de alvenaria e cobertura com laje de concreto. As
portas e esquadrias metalicas foram depredadas e removidas, restando somente as aberturas
nas paredes de alvenaria.

Portanto ha necessidade de se realizar a reforma completa da edificacdo, inclusive do WC
existente, reinstalando as portas, esquadrias, piso, parede, pintura, instalagdes hidraulicas e
elétricas.

8.6.2 Guarita de Vigilancia da Plataforma de Operacio das Comportas

A edificacdo da guarita de vigilancia, constituida de 2 comodos sobrepostos, encontra-se
totalmente depredada, restando somente a estrutura de concreto, alvenaria, laje de piso e laje
de cobertura concreto. As portas e esquadrias metéalicas foram removidas e depredadas,
restando somente as aberturas nas paredes de alvenaria, inclusive a escada de acesso ao piso
superior

DC923.RE.BNO15
102




Hydros

Portanto hd necessidade de se realizar a reforma completa da edificacdo, incluindo a
instalacdo de uma escada espiral ou equivalente, pia da pequena copa, reinstalando as portas,
esquadrias, piso, parede, pintura e instalagdes elétricas.

8.6.3 Muro de Seguranca Patrimonial e Guarda Corpo da Plataforma de Manutenc¢io
e Operacao das Comportas

O muro de seguranga patrimonial da drea de manutencdo e operacdo das comportas encontra-
se depredado e desgastado pela acdo do tempo.

O guarda corpo de concreto, do tipo guarda corpo de ponte, encontra-se deteriorado pela acao
do tempo, com ferragem exposta e necessidade de reposigao.

Portanto ha necessidade de se realizar a reforma completa do muro de seguranga patrimonial,
com fechamento de cavidades, regularizagao das superficies e pintura. O guarda corpo devera
ser totalmente substituido por uma guarda corpo equivalente, porém de maior altura.

8.7 PONTE DE ACESSO A CRISTA DA BARRAGEM (SOBRE O CANAL DE
RESTITUICAO DO VERTEDOURO

8.7.1 Drenagem Superficial do Tabuleiro da Ponte de Acesso a Crista da Barragem

Os drenos do tabuleiro da ponte de acesso a crista da barragem encontram-se entupidos por
sedimentos, causando o empocamento de 4gua e consequente formacao da lama/barro na pista
da ponte.

Portanto héa necessidade de se realizar a remocao dos sedimentos, desobstrucdo e limpeza e
dos orificios de drenagem do tabuleiro da ponte.

8.7.2 Tampos de Concreto da Canaleta de Cabos/Calcada da Ponte de Acesso a Crista
da Barragem

Alguns tampos de concreto da canaleta de cabos/cal¢ada de pedestres da ponte, que vedam a
canaleta de cabos e condutos de agua existente sob a passarcla de pedestre da ponte,
encontram-se quebrados em varios pontos, colocando os usudrios da ponte em risco de
acidentes devido as cavidades resultantes.

Portanto ha necessidade de se realizar remocao cos cabos e condutos de agua, a limpeza das
canaletas e a substitui¢ao dos tampos quebrados.
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8.7.3 Guarda Corpo da Ponte de Acesso a Crista da Barragem

O guarda corpo de concreto da ponte, encontra-se deteriorado pela agdo do tempo, com
ferragem exposta e necessidade de reposigao.

Portanto hd necessidade de se realizar a reforma completa do guarda corpo, devendo ser
totalmente substituido por uma guarda corpo novo equivalente, porém de maior altura.

8.7.4 Erosao do Encontro da Ponte de Acesso a Crista da Barragem

A erosao situa-se na ombreira da margem direita, a jusante da ponte, decorrente da descarga
localizada da agua de enxurrada.

Portanto ha necessidade de se implantar uma canaleta de drenagem em cada lado da pista.

8.7.5 Vegetacio no Encontro da Margem Direita da Ponte de Acesso a Crista da
Barragem

A vegetacdo se concentra no encontro da margem direita da ponte, nos dois lados da ponte.

Portanto ha necessidade de se realizar a supressao da vegetacdo existente.

8.8 PONTE DE JUSANTE DA BARRAGEM (SOBRE O R1I0 HERCILIO)

8.8.1 Guarda Corpo e Drenagem da Ponte da Estrada de Jusante da Barragem

A ponte de jusante nao possui guarda corpos, devido a acdo de vandalos, salvo pequenos
trechos nas suas extremidades. Os drenos encontram-se entupidos por sedimentos e obstrucao
dos orificios de drenagem.

Portanto hé necessidade de se reinstalar os guarda corpos da ponte e realizar a remogao dos
sedimentos, desobstrucao e limpeza e dos orificios de drenagem do tabuleiro da ponte.

8.8.2 Erosao Hidraulica no Pé do Muro de Contencao da Margem Esquerda da Ponte
de Jusante da Barragem

A erosao hidréulica localiza-se no pé do muro de conten¢do da margem esquerda da Ponte de
Jusante da Barragem.

Realizar a recuperagdo da erosdo localizada na parte inferior da parede de contencdo da
margem esquerda com preenchimento do vazio com concreto.
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8.9 ESTRADAS DE SERVICO DA AREA A JUSANTE DA BARRAGEM
8.9.1 Recuperacio da Estrada de Jusante da Margem Direita

A estrada de jusante da margem direita, que parte da estrada de acesso a barragem e alcanga a
ponte de jusante da barragem, encontra-se abandonada e parcialmente utilizada pelos
moradores locais, porém precariamente transitavel.

Portanto a estrada de jusante da margem direita necessita ser totalmente recuperada,
aproveitando-se somente o tracado do antigo leito carrogavel, com supressao da vegetagao,
realizagdo do alargamento do leito e recomposi¢cdo do revestimento primdrio original e
implantacao de canaletas e bueiros de drenagem superficial.

8.9.2 Recuperac¢io da Estrada Jusante da Margem Esquerda

A estrada de jusante da margem esquerda, que parte da ponte de servigo situada a jusante da
barragem e alcancga a estrada de servigo da crista da barragem, junto a sua ombreira esquerda,
encontra-se abandonada e intransitavel, devido ao crescimento da vegetacdo nativa que tomou
conta do antigo leito carrocavel.

Portanto a estrada de jusante da margem direita necessita ser totalmente recuperada,
aproveitando-se somente o tragcado do antigo leito carrogavel, com supressao da vegetagao,
realizacdo do alargamento do leito carrogavel, recomposicdo do revestimento primario
original e implantagao de canaletas e bueiros de drenagem superficial.

A erosdo profunda existente, na forma de uma cratera de erosdo, existente junto ao antigo
leito carrocavel da estrada de servigos, exigird, além de dispositivos de drenagem superficial,
obras de contengdo da erosdo existente.

8.10 SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL
8.10.1 Cercamento da Area de Seguranc¢a Patrimonial da Barragem

A falta de cercamento patrimonial facilita os atos de vandalismo e de depredacdo das
instalacdes da barragem, em especial, dos equipamentos operacionais da barragem.

O cercamento patrimonial da drea da barragem exigira constru¢do de uma cerca do tipo
alambrado, onde o acesso ¢ mais facil, nos trechos proximos as estradas existentes.

A cerca tipo alambrado serd provida de 3 (trés) portdes, ou seja: a) um portdo na entrada da
barragem (margem direita); b) um portdo na plataforma de operagao e, ¢) ) um portdo na saida
da barragem (margem esquerda).
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A delimitag@o da area de seguranga da barragem, nos trechos de acesso mais dificil (trechos
com vegetagdo densa ou desnivel acentuado), sera feita por meio de estacas de madeira
tratada, com sinalizacdo listrada, com a cores da DCSC (azul, laranja e branco).
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9 DISCRIMINACAO DAS ATIVIDADES DE RECUPERACAO DOS
EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO DE CARGA E EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS

9.1 PONTE ROLANTE DE MANUTENCAO DA COMPORTAS

9.1.1 Ponte Rolante da Plataforma de Operacio/Manuten¢cido das Comportas

A ponte rolante plataforma de operacao/manutencao das comportas deslizantes dos tuneis de
descarga encontra-se totalmente depredada e sem condi¢cdes operacionais devido ao
desaparecimento do: sistema de translagdo da ponte, gancho e roldanas, alimentagao elétrica,
painel elétrico de prote¢do e comando, botoeira, fins de curso, motor/freio, acoplamento da
elevacao, cabos de ago etc. Observa-se que s6 sobrou estrutura mével do tipo ponte, o redutor
da elevagao ¢ o caminho de rolamento.

Portanto a ponte rolante necessita ser totalmente reposta, aproveitando-se somente a estrutura
de concreto e o trilhamento existente.

9.1.2 Gaiola para Movimentacdo de Pessoal e Cargas Leves de Servicos de
Manutenc¢ao

A gaiola para movimentagdo de trabalhadores e pequenas cargas encontra-se totalmente
deformada e depredada no fundo do pogo das comportas.

Portanto a gaiola de cargas/pessoas da ponte rolante necessita ser totalmente reposta.

9.2 PORTICO MOVEL DA CAMARA DE COMPORTAS

9.2.1 Portico Movel de Manutencdo das Comportas Deslizantes de Camara de
Comportas

O portico rolante do pogo das comportas dos tuneis de descarga, que tem movimentagdes de
da translagdo e elevacdo de forma manual, encontra-se operante, porém com necessidade
servicos de recuperagado e colocagdo em condi¢des de uso normal.

Portanto o portico rolante do poco das comportas requer a realizacdo de servigos de
recuperagdo, envolvendo lavagem, desengripamento, lubrificacdo, reposicdo de correntes,
jateamento e pintura.
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9.2.2 Viga Pescadora das Comportas Deslizantes dos Tuneis de Descarga

A viga pescadora das comportas deslizantes dos tuneis de descarga encontra-se sem
manutengdo e praticamente abandonada no patio da plataforma de operagcdo/manutencao da
barragem.

Portanto a viga pescadora das comportas deslizantes requer a realizagdo de servigos de
recuperagdo, com lavagem, desengripamento, lubrificacdo, reposicdo de patins de nylon,
jateamento e pintura, incluindo a fabricacdo de um berco metélico de estocagem metalico.

9.3 UNIDADE HIDRAULICA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS DESLIZANTES

9.3.1 Unidade Hidraulica de Acionamento das Comportas Deslizantes

A falta da unidade hidraulica e da caixa de 6leo impede a operacdao das comportas da tomada
d'agua, devido a atos de vandalismo, depredacao e auséncia de suprimento de energia elétrica
impede o acionamento das comportas deslizantes. A unidade eletro-hidraulica originalmente
existente foi totalmente depredada e saqueada, nao restando nada que seja recuperavel ou
aproveitavel.

Portanto ha necessidade de se realizar a reposi¢ao completa da Unidade Hidréaulica, incluindo
a bacia de contengdo de 0leo e a reinstalacdo do sistema de suprimento de energia elétrica.

9.3.2 Condutos do Sistema de Acionamento das Comportas Deslizantes

As tubulagdes metalicas do sistema de acionamento da comportas encontram-se instaladas
nas paredes do po¢o das comportas e em condigdes operacionais.

As tubulagdes do sistema de acionamento das comportas deverdo passar por processo de
conservagdo, com realizagdo de pintura, drenagem do Oleo velho existente, lavagem do
circuito de 6leo com “flushing” especial e carga de 6leo hidraulico novo.

9.3.3 Servomotores de Acionamento das Comportas Deslizantes

Os servomotores das comportas encontram-se operantes, sem sinais de depredagao.

Os servomotores do sistema de acionamento das comportas deverao passar por processo de
conservacdo, com realizacdo de pintura, drenagem do o6leo velho, lavagem com flushing
especial e carga de 6leo hidraulico novo.

DC923.RE.BNO15
108




Hydros

9.4 SISTEMA DE MEDICAO DE ABERTURA DA COMPORTA DESLIZANTE

O sistema de indicacdo de posi¢ao das comportas, do tipo mecanico, com acionamento por
cabos e roldanas, encontra-se inoperante, porém com possibilidade de recuperagao.

Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de recuperacao do sistema de medicao de
abertura das comportas deslizantes, realizando a substituicdo dos cabos, roldanas e réguas de
indica¢ao da abertura.

9.5 DUTOS DE AERACAO DAS COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE
VAZAO

Os dutos de aeracdo das comportas encontram-se operantes, porém desgastadas pela acdo do
tempo e falta de servigos de manutengao.

Portanto ha necessidade de se realizar a recuperagdo dos dutos do sistema de aeragdo das
comportas, realizando jateamentos e pinturas.

9.6 GRADES DO EMBOQUE T1rPO TULIPA DOS TUNEIS DE DESCARGA

9.6.1 Grade Horizontal da Laje Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa do
Tinel Interno de Descarga

Os topos dos emboques tipo tulipa sdo fechados por lajes horizontais de concreto, com
aberturas quadradas na por¢do central.

O Emboque N° 1 ¢ de menor altura e ¢ equipado com a grade metalica horizontal, do tipo
grelha, que tem a fungdo de reter a entrada de detritos de grande porte, que possam causar
problemas ao bom funcionamento das comportas da Tomada d'Agua.

O Emboque N° 2 , de maior altura, ndo estd equipada com a grade metélica horizontal, tal
como ¢ o caso do Emboque N° 1.

Portanto ha necessidade de se realizar a fabricacdo de uma nova grade e realizar a reposi¢ao
da grade faltante.

9.6.2 Grades Verticais das Estruturas de Emboque Tipo Tulipa

As grades verticais dos emboques tipo tulipa encontram-se em bom estado estrutural, porém
com necessidade de manutengdo devido aos problemas de corrosao.

Portanto ha necessidade de se realizar os trabalhos de manutencgao, considerando a remogao
das grades, jateamento, pintura e recolocagdo, inclusive guias metalicas das grades.
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9.7 PECAS METALICAS DIVERSAS

9.7.1 Tampa Metalica do Po¢o de Acesso as Comportas

A tampa metdlica do pogo das comportas encontra-se depredada, com tamponamento
provisorio por meio de uma grelha de madeira sobre a tampa remanescente depredada.

Portanto ha necessidade de se confeccionar e instalar uma tampa apropriada que proteja a
queda de trabalhadores por ocasido dos servigos de operagao das comportas, de manutengao
da mesma, incluindo tampas especiais no acesso as escadas de marinheiro.

9.7.2 Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria das Comportas

A escada de marinheiro do pogco das comportas estd fixada na parede circular de concreto do
poco de acesso a camara das comportas.

A escada de marinheiro ¢ provida de costado de protecdo, conforme as normas técnicas de
seguranca em dispositivos do género, tem aproximadamente 50 m de altura, ¢ intercalada por
patamares de descanso espagados de 10 m aproximadamente, com plumadas alternadas e
espacgadas de 2 m aproximadamente.

Os patamares metalicos, construidos de perfis metalicos com chapas estampadas no piso,
encontram-se oxidados e os guarda corpos deformados por atos de vandalismo. As fixagdes
da escada metalica nas paredes de concreto do pogo encontram-se firmes, com uma ou outra
fixacdo com necessidade de reforco.

Portanto os trabalhos de reparo e manuteng¢do corrente das pecas metalicas da escada de
marinheiro deverdo abranger: servigos de desoxidagdes, aplicacdo de pinturas de protegao e
pinturas de acabamento da escada de marinheiro, inclusive do guarda corpo; realizacdo dos
servicos de reparo dos guarda-corpos metélicos e troca das chapas de piso dos patamares de
descanso, que se encontram desgastados pela agdo da oxidagao.
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10 DISCRIMINAS;AO DAS ATIVIDADES DE RECUPERACAO DA REDE DE
ALIMENTACAO E INSTALACOES ELETRICAS DA BARRAGEM

10.1 REDE DE ALIMENTACAO ELETRICA DA BARRAGEM

O painel de comando das comportas encontra-se totalmente inoperante por vandalismos e
depredacdes.

Portanto hd necessidade de se realizar a reposicdo completa do painel de comando das
comportas, incluindo a reinstalagao rede elétrica que se encontra desenergizada devido ao
furto dos cabos e fios elétricos.

10.2 INSTALACOES ELETRICAS DA PLATAFORMA DE OPERACAO DA BARRAGEM

As instalagdes elétricas da plataforma de operacdo das comportas encontram-se totalmente
inoperantes devido a vandalismos e depredacgdes.

Portanto hé necessidade de se realizar a reposi¢do completa das instalagdes elétricas do painel
de comando das comportas, incluindo a reinstalagdo rede elétrica que se encontra
desenergizada devido ao furto dos cabos e fios elétricos.

10.3 GRUPO GERADOR DIESEL ELETRICO DO SISTEMA DE ALIMENTACAO
ELETRICA EMERGENCIAL DAS COMPORTAS DA BARRAGEM

O grupo gerador diesel elétrico de alimentagdo elétrica emergencial foi vandalizado, sendo
seu paradeiro desconhecido.

Portanto ha necessidade de se realizar a reposi¢do completa do grupo gerador diesel elétrico
de emergéncia.
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11 SISTEMA DE VIGILANCIA ELETRONICA DA BARRAGEM

O sistema de vigilancia eletronica sera constituido por cameras de telemonitoramento das
principais instalagdes da barragem, em especial dos principais portdes do barramento e da
plataforma de operagao das comportas dos tineis de descarga.

O telemonitoramento serd constituido por cameras de vigilancia instalados adequadamente
nas areas de interesse do barramento, com possibilidade de receber as imagens das areas
monitoras nas sedes regional e central da DCSC, por meio da internet.

DC923.RE.BNO15
112




Hydros

12 ORCAMENTO PRELIMINAR DOS SERVICOS DE RECUPERACAO DA
BARRAGEM, EQUIPAMENTOS MECANICOS E INSTALACOES
ELETRICAS
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923 - DCSC - BARRAGEM NORTE/JOSE BOITEAUX
RECUPERAGAO DAS OBRAS CIVIS E EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS DA BARRAGEM
AVALIAGAO PRELIMINAR DE CUSTOS - Rev 011 - 26/10/21

Hydros

Ref. | cODIGO Item DISCRIMINAGAO Unid. | Quant.
(revisado)
5 RECUPERAGAO DAS OBRAS CIVIS DA BARRAGE
5.1 ESTRUTURAS DE ENROCAMENTO BARRAGEM
51.1 Vegetagao Arbustiva dos Taludes da
T barragem
Corte manual e limpeza da vegetagéo sobre os 2
SICRO | 4915761 51.1.1 . m 55.072,00
taludes de enrocamento de montante e jusante
Desmatamento e remogédo manual da
vegetacao de pequeno (arbustos e capim) e 9
SICRO | 4915761 5.11.2 médio (arbustos de arvores de até 20 cm de m 56.228,00
diametro) .
51.2 Vegetagao de pequeno a médio porte na area
o de seguranga da barragem
Raspagem/regularizagdo da superficie da crista
SICRO | 1600412 5.1.2.1 para desobstrucao e drenagem, com posterior m? 2.827,50
langamento de revestimento primario
SICRO | 4011219 | 5.1.2.2 Regularizacdo com langamento de m? 565,50
revestimento primario.
Recolocagao das guias e reconstituicdo da
SICRO | 4915777 51.3 drenagem original por meio de passagens de ml 754,00
agua pelas guias (vao de 20 em 20 m).
5.2 RESERVATORIO DA BARRAGEM
Recuperagao da Estrada de Acesso as
COMP. | cPu o001 5.21 Estruturas de Emboque Tipo Tulipa dos Tuneis m 800,00
de Descarga
SICRO | 4015800 522 Remogao dos troncos e galhos de arvores junto me 60.00
as estruturas de concreto.
Remogéo dos sedimentos acumulados, em
SICRO | 5502120 5.2.3 especial no entorno das estruturas de emboque m?3 6.000,00
dos tuneis de descarga
53 ESTRUTURA DE CONCRETO DA GALERIA DE
: DESCARGA (OU GALERIAS DE DESVIO)
Recuperagao da Estrada de Acesso a Estrutura
COMP. | CPU 001 5.31 de Entrada das Galerias de Descarga (ou m 780,00
Galerias de Desvio)
SICRO | 4915768 5.3.2 Su’pljessao da vegetagao existente, que ja é de me
médio porte.
SICRO | 4915768 5.3.3 F,{emogao de acumulo de trqncos e galhos de me 500
arvore na entrada das galerias de desvio
Realizar a instalacdo de guarda guarda corpo
SICRO | 3816118 5.34 nas estruturas de entrada da galeria de m 70,00
descarga
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Ref.

cODIGO

Item
(revisado)

DISCRIMINAGAO

Unid.

Quant.

SICRO

3816118

5.3.5

Realizar a instalagdo de guarda guarda corpo
nas estruturas de saida da galeria de descarga

m

170,00

5.4

ESTRUTURAS DE CONCRETO DOS TUNEIS DE DESCARGA

SICRO

1109680

5.4.1

Realizar os trabalhos de recuperagao das
pequenas avarias existentes nas estruturas de
concreto.

m3

3,00

SICRO

4915768

5.4.2

Supresséao da vegetagado de médio e grande
porte do entorno da estrutura situado na ARP
das estruturas dos canais de restituigdo dos
tuneis de descarga

SICRO

3816118

5.4.3

Instalagao de guarda corpo nas estruturas de
saida dos tuneis e canais de descarga

130,00

SINAPI

102122

5.4.4

Limpeza das canaletas e orificios de drenagem,

com previsao de instalagédo de bombas
portateis de drenagem na galeria das
comportas deslizantes

unid.

1,00

5.5

EDIFICAGOES DA PLATAFORMA DE
OPERAGAO DAS COMPORTAS

Cotacao

Internet

5.5.1

Reforma completa da edificagcao da casa de
comando das comportas, inclusive do WC
existente , reinstalando as portas, esquadrias,
piso, parede, pintura, instalagbes hidraulicas e
elétricas.

m2

23,86

Cotacao

Internet

5.5.2

Reforma completa da edificagdo da guarita de

vigilancia, inclusive instalagao de uma escada e

pia com pequena copa, reinstalando as portas,

esquadrias, piso, parede, pintura e instalacdes

elétricas.

m2

18,41

SICRO

.0909620

5.5.3

Reforma completa do muro patrimonial da area
de operagao das compostas, com fechamento
de cavidades, regularizagao das superficies e
pintura e instalagao de concertinas

121,04

SICRO

3713904

5.5.4

Substituicdo do guarda corpo existente por uma

mureta continua de concreto

43,47

5.5.5

Reforma da guarita do portdo de entrada

3,06

SICRO

5.6

PONTE DE ACESSO A CRISTA DA BARRAGEM
(SOBRE O CANAL DE RESTITUICAO DO
VERTEDOURO)

SICRO

4915672

5.6.1

Remocéo dos sedimentos e o desentupimento
dos drenos

10,00

COMP.

CPU 002

5.6.2

Substituicdo dos tampos quebrados
(0.92x1.00x0.10 m)

un.

15,00

SICRO

3713904

5.6.3

Reforma completa dos guarda corpos da ponte,

devendo ser totalmente substituido por uma
guarda corpo novo, do tipo mureta de concreto

232,04

SICRO

2003817

5.6.4

Implantacéo de canaletas de drenagem em
cada lado da via, até o topo da calha do
vertedouro

0,00

2889



Hydros

Ref.

cODIGO

Item
(revisado)

DISCRIMINAGAO

Unid.

Quant.

SICRO

4915761

5.6.5

Realizar a supressao da vegetagao das
canaletas de drenagem

m2

200,00

5.7

PONTE DE JUSANTE DA BARRAGEM (SOBRE O

RIO HERCILIO)

SICRO

4915672

5.71.a

Remocéo dos sedimentos e o desentupimento
dos drenos.

m

120,00

SICRO

3713904

5.71.b

Reforma completa dos guarda corpos da ponte,
devendo ser totalmente substituido por uma
guarda corpo novo, do tipo mureta de concreto

188,82

SICRO

1107896

5.7.2

Recuperagao da erosao localizada na parte
inferior da parede de contengao da margem
esquerda com preenchimento do vazio com
concreto

2,00

5.8

ESTRADAS VICINAIS DE JUSANTE DA BARRAGEM

5.8.1

Recuperacgao da Estrada Vicinal de Jusante
da Margem Direita, com supressao da
vegetacao, realizacao do alargamento do
leito e recomposig¢ao do revestimento
primario original e implantacido de canaletas
e bueiros de drenagem superficial

920,00

SICRO

4915761

5.8.1.1

Desmatamento, destocamento, limpeza de area
e estocagem do material de limpeza com
arvores de didmetro até 0,15 m

9.200,00

SICRO

4011209

5.8.1.2

Regularizacéo do subleito

9.200,00

SICRO

5914359

5.8.1.3

Transporte com caminhao basculante de 10 m? -
rodovia em leito natural (material de jazida, 10
km)

6.200,00

SICRO

4015612

5.8.1.4

Execucao de revestimento primario com
material de jazida ( espessura de 40 cm)

4.880,00

SICRO

5502904

5.8.1.5

Escavacéo, carga e transporte de solos moles -
DMT de 1.000 m - caminho de servigo em leito
natural - com caminh&o de 14,00 m? (extensao
de 300,00 m)

m3

3.000,00

SICRO

5914359

5.8.1.6

Transporte com caminhao basculante de 10 m? -
rodovia em leito natural (material para bota-
fora, 9 km)

m3xkm

27.000,00

SICRO

2003868

5.8.1.7

Lastro de pedra de m&o ou raché&o - espessura
de 30 cm (extensao de 300,00 m)

m3

1.800,00

5.8.2

Recuperagao da Estrada Vicinal de Jusante
da Margem Esquerda, com supressao da
vegetacao, realizagao do alargamento do
leito e recomposig¢ao do revestimento
primario original e implantagcao de canaletas
e bueiros de drenagem superficial

900,00

SICRO

4915761

5.8.2.1

Desmatamento, destocamento, limpeza de area
e estocagem do material de limpeza com
arvores de didmetro até 0,15 m

9.000,00

SICRO

4011209

5.8.2.2

Regularizagao do subleito

m2

9.000,00

SICRO

5914359

5.8.2.3

Transporte com caminhao basculante de 10 m? -
rodovia em leito natural (material de jazida, 10

km)

m3xkm

45.000,00
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Ref.

cODIGO

Item
(revisado)

DISCRIMINAGAO

Unid.

Quant.

SICRO

4015612

5.8.24

Execucgao de revestimento primario com
material de jazida ( espessura de 40 cm)

3.600,00

SICRO

3205866

5.8.2.5

Protecao lateral da pista com gabido tipo caixa
2x1x1,00m-2Zn/Al+PVC-D=2,4mm -
Extenséo de 150 m

m3

150,00

5.10

SISTEMA DE SEGURANCA PATRIMONIAL

SICRO

4915761

5.8.2.1

Desmatamento e remogédo manual da
vegetacao de pequeno (arbustos e capim) e
médio (arbustos de arvores de até 20 cm de
diametro) .

mZ

3.400,00

SINAPI

98522

5.10.1

Cerca do tipo tipo alambrado, com pilaretes e
tela (malha 70 mm e 1,80 m de altura), com
concertina (espiral farpada) na parte superior,
em todo o perimetro da Area de Seguranca.

2.000,00

SICRO

3716610

5.10.2

Cerca com 4 fios de arame farpado e mourao
de concreto de segao quadrada de 11 cm a
cada 2,5 m e esticador de 15 cm a cada 50,00
m

1.400,00

Cotacao

Internet

5.10.2

Instalagdo de trés portdes - P1, P2 e P3 (tipo
metalico, de ago, com face cega), com manobra
motorizada, com comando manual ou
telecomando local)

unid

3,00

5.12

Servigos Diversos

5.12.1

Demolicao da edificagao irregular na margem
direita

m2

149,00

SIURB

07-22-00

5.12.2

Remocéao de entulhos e limpeza da galeria das
comportas desllizantes (apds a recuperagéo da
operacionalidade da ponte rolante)

INSTALAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO DE
Mobilizagéo

50,00

0,50%

Desmobilizagéo

0,50%

Construgéo do Canteiro de Obras

3,50%

Operagao e manutengad do Canteiro de Obras

7,50%

RECUPERAGAO DE EQUIPAMENTOS DE

MOVIMENTACAO DE CARGA E

HIDROMECANICOS DA BARRAGEM
PONTE ROLANTE DE MANUTENGAO DAS

64 COMPORTAS

6.1.1 Reposigao da ponte rolante. gl 1,00
Reposicédo da gaiola para movimentacéao de

6.1.2 = gl 1,00
pessoal e cargas leve de manutengao
Realizar a recuperagao da viga pescadora com
lavagem, desingripamento,

6.1.3 lubrificagdo,reposi¢ao de patins de nylon, gl 1,00

jateamento e pintura, incluindo um bergo de

estocagem.
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Ref.

cODIGO

Item
(revisado)

DISCRIMINAGAO

Unid.

Quant.

6.2

PORTICO MOVEL DE MANUTENGAO DAS
COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE
VAZAO

6.2.1

Recuperagéo do pértico rolante com lavagem,
desengripamento, lubrificagéo, reposi¢ao de
correntes, jateamento e pintura.

gl

1,00

6.2.2

Recuperagéo da Viga Pescadora das
Comportas Deslizantes dos Tuneis de
Descargacom, incluindo lavagem,
desengripamento, lubrificagéo, reposi¢ao de
patins de nylon, jateamento e pintura, incluindo
a fabricagao de um bergo metalico de
estocagem metalico

unid

1,00

6.3

SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS
COMPORTAS DESLIZANTES DE CONTROLE DE
VAZAO

6.3.1

Reposicao da Unidade Hidraulica, incuindo
a bacia de contencao de o6leo.

gl

1,00

6.3.2

Revisao e adequacao das tubulagées 6leo-
hidraulicas, incluindo pintura, drenagem
do dleo velho existente, lavagem do
circuito de 6leo com “flushing” especial e
carga de 6leo hidraulico novo

gl

1,00

6.3.3

Servomotores de Acionamento das
Comportas Deslizantes

6.3.3.1

Servigos de conservacgao, com realizagao de
pintura, drenagem do 6leo velho, lavagem
com flushing especial e carga de 6leo
hidraulico novo.

gl

1,00

6.4

Sistema de Medi¢cao de Abertura da Comporta
Deslizante

6.4.1

Recuperacgao do sistema de medigéo de
abertura das comportas deslizantes,
realizando a substituicdo dos cabos, roldanas
e réguas de indicagao da abertura.

1,00

6.5

Dutos de Aeragdao das Comportas Deslizantes
de Controle de Vazao

6.5.1

Realizar a recuperagao dos dutos do sistema
de aeracao das comportas, realizando
jateamentos e pinturas.

gl

1,00

6.6

GRADE DA LAJE SUPERIOR DA ESTRUTURA
DE EMBOQUE TIPO TULIPA DO TUNEL
INTERNO DE DESCARGA

6.6.1

Reposigcao da Grade Horizontal da Laje
Superior da Estrutura de Emboque Tipo Tulipa
do Tunel Interno de Descarga

1,00

6.6.2

Realizar os trabalhos de manutengéo das
grades verticais, considerando a remogao,
jateamento, pintura e recolocagao das grades
existentes

gl

1,00
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Ref.

cODIGO

Item
(revisado)

DISCRIMINAGAO

Unid.

Quant.

6.7

Escada Tipo Marinheiro de Acesso a Galeria
das Comportas

6.7.1

Recuperagao da tampa metalica do pogo de
acesso as comportas deslizantes, incluindo a
confecgéo e instalagdo de uma grelha metalica

€ uma tampa circular de fechamento do acesso

da escada de marinheiro

gl

1,00

6.7.2

Recuperagao da escada de marinheiro,
incluindo servigos de desoxidagdes, aplicagcao
de pinturas de protegéao e pinturas de

acabamento da escada de marinheiro e guarda

corpo, com realizagao dos servigos de reparo
dos guarda-corpos metalicos e troca das
chapas de piso dos patamares de descanso

gl

1,00

6.7.3

Instalagdo de dobradigas, borrachas de

vedacao e travas de fechamento da "janela" do

duto de aeracéao

1,00

REDE DE ALIMENTAGAO, INSTALAGOES
ELETRICAS, VIGILANCIA ELETRONICA E
INSTRUMENTACAO

71

Rede de Alimentagao Elétrica

gl

1,00

7.2

Instalagoes Elétricas

1,00

7.3

Reposig¢ao do grupo gerador de emergéncia.

gl

1,00

7.4

SISTEMA DE VIGILANCIA ELETRONICA DA
BARRAGEM

gl

1,00

7.5

POSTO DE MEDIGAO TELEMETRICA DO NIVEL

D'AGUA DO RESERVATORIO

un.

1,00
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13 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As patologias identificadas nas obras civis da barragem nao sdo de grande magnitude e nem
afetam diretamente a integridade fisica ou seguranga da barragem. Os servigos e obras de
recuperagdo das obras civis da barragem sao relacionadas com os trabalhos recuperagao das
facilidades de manuten¢do e da manutencdo propriamente dita das diferentes obras e 6rgdos
que compdem o barramento, acrescida de providéncias relacionadas com melhoria das
condicdes de seguranga patrimonial do barramento.

A patologia mais relevante da barragem refere-se a falta de operacionalidade dos
equipamentos eletromecanicos, uma vez que os mesmos sofreram depredagdes severas, além
da auséncia de servigos de manutengdo por longo periodo, sdo descritas, de forma resumida,
as principais patologias associadas aos equipamentos eletromecéanicos da barragem:

- Necessidade de se recuperar/repor a ponte rolante de manutengdo das comportas
deslizantes dos tuneis de fuga;

- Necessidade de uma nova unidade hidraulica, completa, em substitui¢do a que existia,
pois a que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de se refazer o sistema de indicagcdo de abertura das comporta, em
substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado,
so restando as réguas;

- Necessidade de se recuperar a viga pescadora da comporta deslizante, repondo as
guias desaparecidas de teflon e execugdo de um bergo apropriado para armazenamento
da viga pescadora;

- Necessidade de se reinstalar todo o sistema de cabeamentos de alimentacao elétrica da
barragem e todos aqueles de iluminagdo, seguranca, comando e forga necessarias para
operacao dos diversos componentes e equipamentos que também desapareceram;

- Necessidade de um novo painel elétrico de prote¢ao e comando das comportas, em
substituicdo ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e inutilizado;

- Necessidade de se refazer toda a fiacao elétrica de for¢a e cabos de alimentacdo da
unidade eletro hidraulica e da sala de comando, em substituicdo a que existia, pois a
que existia foi totalmente depredada e inutilizada;

- Necessidade de se instalar o sistema de iluminacdo da sala de comando ¢ da area
externas, em substitui¢do ao que existia, pois o que existia foi totalmente depredado e
inutilizado. Necessidade de se repor o sistema de geragdo emergéncia, devido ao
desaparecimento da unidade que existia no local, restando somente a base.

A avaliacdo preliminar de custos de recuperacdo das obras civis, bem como de aquisicio e
recuperagdo dos equipamentos e sistemas elétricos da barragem ¢ estimada em
R$ 4.350.000,00, sendo aproximadamente 50% do valor total relativa aos servigos de
recuperagdo das obras civis da barragem e 50 % do valor total relativa aos servigos de
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recuperagdo dos equipamentos eletromecanicos da barragem e rede/instalacdes elétricas da
barragem.
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B ESTADO DE SANTA CATARINA
@ SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTRA E MOBILIDADE

N a ~
GOVSC  GERENCIA DE LICITACOES

TERMO DE INFORMAGAO

Em resposta ao PARECER N2 18/2026-PGE/COJUR/NUCONT

Segue abaixo as respostas solicitadas no PARECER N2 18/2026-PGE/COJUR/NUCONT, as fls. 0868 a 0891 dos
autos do processo SGP-e SDC 00004911/2025, pertinentes a minuta de edital de licitagdo:

As respostas dos itens a.1), a.2), a.3.1), a.3.2), a.3.3), a.3.4), a.3.5), a.3.7), a.3.8), a.3.9), a.4), a.5), a.10), a.11),
a.12), a.15) e a.17)foram respondidas e inseridas no processo pela SDC/DIOP na peca Informagio Técnica
024_DIOP_2026 - SDC 4911_2025 - Supervisao José Boiteux nas fl. 0955-0958 dos autos.

a.3.6) a Lei n.2 14.133/2021 exige que a atribuicdo de notas e quesitos seja feita por banca designada
para esse fim, cuja composicdo consta do §12 do art. 37, o que deve ser observado pela Administragao.
Destaca-se o entendimento da doutrina de que esse dispositivo legal determina a constituicdo de uma
banca de especialistas, inconfundivel com a comissdo da contratacao;

Resposta: Considerando que o procedimento licitatério em epigrafe adota o critério de julgamento
por técnica e prego, nos termos do art. 37 da Lei n2 14.133/2021, para a contratagdo de servicos
técnicos especializados de natureza predominantemente intelectual, relacionados a elaboragao de
projetos e/ou execucdo de obras de engenharia;

a.6) recomenda-se revisdo do item 7.3.2 do edital, pois parece contrariar o disposto no art. 63, Il, da Lei
n.2 14.133/2021;
Resposta: Foi retirado do edital.

a.7) seja juntada a autorizacdo da autoridade competente para a abertura da licitagao;
Resposta: Autoriza¢ao se encontra na fl. 0977 dos autos.

a.8) seja juntada aos autos a certificagdo do encerramento da fase Preparatdria (art. 40, caput, do
Decreto estadual n? 47/2023);

Resposta: A documentagdo de planejamento consta nos processos vinculados, bem como nas
documentagdes anexas entre as fls. 001-0766 dos autos. Considera-se o encerramento da fase
preparatdria o encaminhamento do processo para SIE/GELIC.

a.9) juntada da requisi¢do de compra do WebLIC (art. 49, VIII, do Decreto n2 47/23);
Resposta: A requisicdo encontra-se na fl. 0961 dos autos.

a.13) inserir no edital que as certidOes ou atestados exigidos podem demonstrar capacidade
operacional na execugdo de servigos similares de complexidade tecnoldgica e operacional equivalente
ou superior, em atencdo ao inciso Il do art. 67 da Lei n.2 14.133/2021 e ao Acérddo 298/2024 — Plenario
-TCU;

Resposta: Inserido nos itens 9.10 e 11.2.3.4 do edital.

a.14) inserir no edital previsdo de tratamento diferenciado as ME se EPPs, se couber (art.42 da LLCA),
como modelo de declaracdo a que se refere o art.42, §29, LLCA;

Resposta: Se encontra no item 8.5 do edital.

a.16) sejam submetidos os autos a prévia deliberacdo do GGG;
Resposta: Consta a aprovacao da solicitagdo SIGEF 202650000177, fls. 0975 dos autos.

Floriandpolis, data da assinatura.
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(assinado digitalmente)
César Santos Farias
Gerente de Licita¢Oes
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