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PREFACIO

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

A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), cabendo & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implantar e gerir o sistema, e promover
a articulacao entre os érgaos fiscalizadores e coordenar a elaboracdo do Relatorio de Seguranca
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 identificacdo
dos empreendedores, para fins de incorporagéo ao SNISB.

Um dos instrumentos da PNSB é o Plano de Seguranca da Barragem (PSB) de implementacéo
obrigatoria pelo empreendedor, cujo objetivo é auxilid-lo na gestdo da seguranga e serve como
uma ferramenta de planejamento da gestdo da seguranca da barragem.

Os trabalhos relativos ao Plano de Seguranga da Barragem Capivari-Mirim foram
desenvolvidos, em atendimento as exigéncias da legislacédo vigente, que estabelece as diretrizes
e obrigacOes referentes a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, tomando-se como
referéncia bésica as diretrizes apresentadas na publicacdo da ANA, intitulada “Manual do
Empreendedor sobre Seguranca de Barragem”, levando-se em conta:

e Lei N° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens;

e LeiN°14.066, de 30 de setembro de 2020, que altera a Lei n® 12.334, de 20 de setembro
de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a Lei
n® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente
(FNMA), a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Cddigo de
Mineracao);

e Resolucdo CNRH N° 143, de 10 de julho de 2012, que estabelece os critérios de
classificacdo de barragens por categoria de risco, dano potencial associado ao volume
do reservatorio;

e Resolucdo CNRH N° 144, de 10 de julho de 2012, que estabelece diretrizes para
implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacdo de seus
instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de Informacbes sobre seguranca de
Barragens;

e Resolucdo ANA n° 236, de 30/01/2017, que estabelece a periodicidade de execucao ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o contetido minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspecdes de Seguranga Regular
e Especial, da Plano de Seguranca de Barragem e do Plano de Acdo de Emergéncia.
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1 INTRODUCAO

Este documento consubstancia os servicos de engenharia relacionados com a elaboracdo do
Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da Barragem
Capivari-Mirim, conforme Contrato n° 29/2020 firmado entre Servico Auténomo de Agua e
Esgotos - SAAE e a HYDROS Engenharia Ltda. em 21/10/2020.

Os PSB e PAE da Barragem Capivari-Mirim foram desenvolvidos com vista ao atendimento
da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB - Lei Federal n® 12.334/2010), uma vez
que existem riscos e danos potenciais associados a area urbana situada a jusante da barragem.

A elaboracdo do Plano de Seguranca da Barragem Capivari-Mirim foi considerado necessario
para dar atendimento as exigéncias legais e, principalmente, devido a existéncia de area de
ocupacdo urbana permanente a jusante da barragem, com cota inferior ao nivel-d"agua do
reservatorio da barragem, que caracteriza uma situacdo de risco a populacdo, mesmo nédo
apresentando o porte minimo previsto na Lei Federal n°® 12.334/2010 (Artigo 1°, paragrafo
unico).

Em atendimento ao Artigo 5° da Resolucdo ANA n° 236 de 20 de janeiro de 2017, o Plano de
Seguranca da Barragem Capivari-Mirim foi organizado em 6 (seis) volumes, conforme
discriminados a seguir:

1) Volumel - Informagdes Gerais
2) Volume Il — Documentacao Técnica do Empreendimento
3) Volume Il —Planos e Procedimentos

4) Volume IV — Registros e Controles
5) VolumeV —Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem — Relatério Geral
6) Volume VI - Plano de Acdo de Emergéncia
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2 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o produto intitulado “VVolume IV - Registros e
Controles”, que faz parte do conjunto de documentos que compde o PSB - Plano de Seguranca
da Barragem Capivari-Mirim.
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3 ESCOPO DOS SERVICOS

O escopo dos servicos é a elaboracdo do Plano de Seguranca da Barragem e Plano de Acéo de

Emergéncia da Barragem Capivari-Mirim, tendo em conta as diretrizes estabelecidas pela
Agéncia Nacional das Aguas - ANA.
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4 CARACTERIZACAO SUCINTA DO EMPREENDIMENTO

A Barragem Capivari-Mirim tem a funcao de regularizar e armazenar a agua bruta do Sistema
de Abastecimento de Agua, cuja captacdo € feita na Barragem de Jusante, onde se situa a
Estacdo de Captacdo de Agua.

A barragem situa-se no Rio Capivari-Mirim, afluente do Rio Capivari, que por sua vez desagua
no rio Tieté. O Projeto Basico da barragem foi elaborado pela SN Engenharia e Consultoria
Ltda., o Projeto Executivo, pela Hydros Engenharia Ltda. para o Consércio Talude-Basfer, no
decorrer do ano de 2008, a adequacdo grafica do projeto executivo foi executado pela Proesplan
Engenharia em 2012 e foi construida pela ETC Empreendimentos e Tecnologia em Construcdes
Ltda., no periodo de 2013 a 2015. A outorga da barragem junto ao DAEE foi obtida pela
Portaria n® 1.685 de 03 de abril de 2018.

O barramento é constituido de barragem de terra compactada, possui 260,00 metros de
comprimento de crista, 6 metros de largura, com coroamento na cota 563,80 m e altura maxima
de 23,00 metros, medida a partir da fundacéo.

O talude de jusante possui inclinacdo 1V:1,5H e protecdo de cobertura vegetal e o talude de
montante apresenta inclinagdo 1V:1,5H com protecdo de enrocamento tipo "rip-rap".

O sistema de drenagem interna do macico é constituido de filtro vertical de areia com 60 cm de
espessura, ligado ao filtro horizontal tipo sanduiche com nucleo de pedrisco com 20 cm de
espessura, envolto por uma camada inferior e uma camada superior de areia com 20 cm de
espessura. A saida de agua do sistema de drenagem é feita por meio de tubo tipo kananet de 6”,
envolvido em geotextil, posicionado paralelamente ao eixo da barragem, na extremidade do
filtro horizontal. Este tubo liga uma série de caixas de passagem e tubos de 8” que fazem a
conducdo da agua para ser descarregada a jusante.

A captacgdo de agua é feita por meio da estrutura multifuncional, localizada na ombreira direita,
construida em concreto armado, desincorporada da barragem e com trés funcdes integradas
numa Unica estrutura hidréulica:

- Permitir o desvio do curso-d’agua de modo a permitir a construcdo da barragem de solo
compactado;

- Permitir a operagdo de esvaziamento do reservatorio para realizar os trabalhos de
manutencdo das obras da barragem e de desassoreamento do reservatorio;

- Permitir a retirada de agua do reservatorio da barragem, ou seja, das vazbes de
abastecimento de 4gua e ambiental, por meio de uma tomada-d’agua seletiva.

O o6rgao de desvio do rio, do tipo galeria de concreto, possui duas células com dimensdes de
2,00 x 2,50 m. Esse 6rgéo teve a finalidade de permitir a passagem das cheias durante o periodo
construtivo, sem causar danos, contratempos e prejuizos aos trabalhos de escavacéo e aterro da
barragem.

Posteriormente a realizacdo do desvio do rio, uma das células da galeria foi destinada como
descarregador de fundo da barragem a fim de permitir a realizacdo do esvaziamento do
reservatorio para fins de manutencéo e limpeza.
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A outra célula da galeria de desvio foi aproveitada para se instalar o conduto do descarregador
das vazdes de abastecimento de 4gua e ambiental, instalado sobre blocos de apoio, cuja fungéo
é conduzir as aguas até a casa de valvulas.

A casa de valvulas € do tipo abrigada, construida em concreto armado, com uma edificacdo
com estrutura de concreto armado e vedacGes de alvenaria, implantada na margem direita,
imediatamente a jusante da galeria de desvio. A casa de valvulas foi construida como uma
edificacdo completa, com acabamento, inclusive instalacéo elétrica.

A tomada-d“agua seletiva permite a retirada de &gua do reservatdrio em trés diferentes
profundidades, a fim de assegurar a melhor qualidade da &4gua a ser destinada ao sistema de
abastecimento de agua da cidade.

O sistema extravasor de cheia é do tipo labirinto, com crista livre, na ombreira direita com crista
na cota 562,00 m e 260,00 m de comprimento. O vertedouro é seguido por um canal com baixa
declividade e € seguida de um rapido, que desagua na bacia de dissipacéo.

O reservatorio possui area inundada de aproximadamente 0,41 km2 e um volume de 0,88 hm3,
guando o nivel de agua se situa no seu nivel maximo normal, na cota 562,00 m.
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5 REGISTROS E CONTROLES

5.1 REGISTRO DOS NiVEIS-D’AGUA NO RESERVATORIO E DOS FLUXOS AFLUENTES E
EFLUENTES

O monitoramento € dotado de medicdo automatica do nivel do reservatério por meio de
equipamento (3001 LT Levelogger Junior Edge M5/F15) instalado no poco da comporta. N&o séo
disponiveis os dados de fluxos afluente e efluente ao reservatorio.

Apresenta-se, a seguir, o fluxograma de informac@es que poderdo ser obtidas apds a instalagdo
e operacgdo do medidor continuo e telemétrico de nivel-d’agua no reservatorio:

Registro de
Operacéao

Dados de niveis do
reservatorio

| Ocorréncias significativas
de seguranca

Y

Operac&o do reservatorio

Y

Outros registros

Figura 5.1 - Organizagdo dos Registros de Operagao

5.2 OUTROS REGISTROS E CONTROLES
O sistema extravasor de cheia da Barragem Capivari-Mirim € constituido por um vertedouro do
tipo labirinto, com crista livre, que ndo exige manobra de equipamentos para sua operagéao.

Né&o foram fornecidos outros registros de operacdo de equipamentos existentes, relacionados
com a seguranca da barragem.
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5.3  REGISTRO DAS OCORRENCIAS SIGNIFICATIVAS SOBRE A SEGURANCA DA BARRAGEM

Ndo séo disponiveis registros de ocorréncias significativas sobre a seguranca da barragem.

5.4 RECOMENDACOES QUANTO A NECESSIDADE DE REGISTROS E CONTROLES

Considerando-se que 0 barramento situa-se num pequeno curso-d’agua, com finalidade de
regularizagdo e captacdo de agua para abastecimento publico de agua, com o intuito de fornecer
dados de armazenamento de agua no reservatdrio e, também, de niveis-d’agua no sistema
extravasor, com vista a0 monitoramento da seguranca hidrologico-hidraulica do barramento,
recomenda-se que o medidor automatico e telemétrico do nivel-d’agua do reservatoério realize
0 monitoramento continuo do nivel-d’agua, com fornecimento do registro continuo e
detalhado do nivel-d’agua, ou seja, a cada 15 ou 30 minutos.

O medidor automatico e telemétrico do nivel-d’agua do reservatdrio fornecera informagdes
relativas ao armazenamento de dgua no reservatorio, que é uma informacdo primordial em
termos de seguranca hidrica do sistema de producdo de dgua para abastecimento humano,
bem como informagdes instantaneas e em tempo real do nivel-d’agua do reservatério, em
especial, por ocasido da ocorréncia das cheias naturais no curso-d’agua do barramento.

A analise dos dados temporais de nivel-d’agua do reservatorio, associado as caracteristicas
volumeétricas do reservatdrio e hidrdulicas do sistema extravasor da barragem devera
permitir, futuramente, a reconstituicdo dos hidrogramas das cheias ocorridas, ou seja, a
obtencao dos “picos” das cheias anuais e a forma/duracao das cheias, com a finalidade de
aumentar/melhorar a consisténcia dos estudos hidrologico-hidraulicos que ddo embasamento
as atividades relacionadas a seguranca do barramento.

Por fim, recomenda-se que o medidor automatico e telemétrico do nivel-d’agua do
reservatorio seja complementado com a medicdo instantanea e telemétrica das precipitacdes
no local do barramento a fim de possibilitar, futuramente, o processamento dessas
informacBes com vista a realizacdo de previsdo de ocorréncia de cheias intensas, com
antecedéncia, no local do barramento.
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6 REGISTROS DA MANUTENCAO

Né&o séo disponiveis registros de manutencdo da barragem.
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7 REGISTROS DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO

A SAAE realiza o monitoramento da Barragem Capivari-Mirim e do reservatério, incluindo o
monitoramento do nivel do lencol freatico no entorno do reservatorio.

O monitoramento é dotado de medi¢cdo automatica do nivel do reservatério por meio de
equipamento (3001 LT Levelogger Junior Edge M5/F15) instalado no po¢o da comporta, além
de 12 piezbmetros sendo quatro destes instalados na barragem de terra, e quatro marcos
superficiais, sendo dois destes instalados na crista da barragem, dois na margem direita e um
na margem esquerda (Figura 7.1 e 7.2).
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LEGENDA
O Piezdbmetros

O Pogos Sentinela

@ Pocos Cacimba

O Pontos de Monitoramento
B Marco

. A
Imsoe ERU1S AdteiGlohe

Figura 7.1 — Localizagéo dos Piezdmetros na barragem e no entorno do reservatorio
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Locallzagao dos Marcos de Monitoramento

Legenda
® Marco

Figura 7.2 — Localizagdo dos Marcos Superficiais

Os registros de monitoramento e instrumentacdo da barragem encontram-se apresentados nos
relatorios discriminados a seguir.

Capivari-Mirim — SAAE Indaiatuba — Planegeo — Maio/2019

Item | Titulo N° Arquivo Digital
Relatério de apresentacdo da campanha de automonitoramento Rel Autom Barragem
8.1 do lencol freatico da area de influéncia direta da barragem do rio | - Janeiro 19 pdf g
Capivari-Mirim — SAAE Indaiatuba — Planegeo — Janeiro/2019 - —2P
Relatério de ,a_presen'ga(;ao dq canjpa_nha_ de automonitoramento 1 Relatério Autom B
8.2 do lencol freatico da area de influéncia direta da barragem do rio | ar_ragem Fevereiro 19
' Capivari-Mirim  — SAAE Indaiatuba - Planegeo - afF =
Fevereiro/2019 P
Relatério de apresentacdo da campanha de automonitoramento Rel Autom Barracem
8.3 do lencol freatico da area de influéncia direta da barragem do rio | - Marco 19.pdf g
Capivari-Mirim — SAAE Indaiatuba — Planegeo — Mar¢o/2019 —iargo_23.p
Relatério de apresentacdo da campanha de automonitoramento Rel Autom Barradem
8.4 do lencol freatico da area de influéncia direta da barragem do rio | - abril 19 pdf g
Capivari-Mirim — SAAE Indaiatuba — Planegeo — Abril/2019 ~aprl_29.p
Relatério de apresentacdo da campanha de automonitoramento L
8.5 do lengol fredtico da area de influéncia direta da barragem do rio | - L_Relatorio_Autom_B

arragem_maio_19.pdf

11
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Item | Titulo N° Arquivo Digital
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
8.6 Relatorio da campanha de automonitoramento do lencol freatico | - Relatorio_Outubro_SA
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim AE_1Edit.pdf
— SAAE Indaiatuba — Outubro/2019 — 12 Edicdo
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
8.7 Relatorio da campanha de automonitoramento do lencol freatico | - Relatorio_Novembro_
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim SAAE_OEdit.pdf
— SAAE Indaiatuba — Novembro/2019
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
88 Relatorio da campanha de automonitoramento do lengol freatico | RelatorioDezembroSA
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim AE_.pdf
— SAAE Indaiatuba — Dezembro/2019
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
8.9 Relatorio da campanha de automonitoramento do lengol freatico | Relatorio_Monit_Barra
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim gem_Janeiro2020.pdf
— SAAE Indaiatuba — Janeiro/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
8.10 Relatorio da campanha de automonitoramento do lencol freatico | - Relatorio_ MBRCM_F
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim EVEREIR02020.pdf
— SAAE Indaiatuba — Fevereiro/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
8.11 Relatorio da campanha de automonitoramento do lencol freatico | - RelatMonitBarr_Mar2
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim 020.pdf
— SAAE Indaiatuba — Margo/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
8.12 Relatorio da campanha de automonitoramento do lencol freatico | Relatério_MonitBarr_
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim Abril2020.pdf
— SAAE Indaiatuba — Abril/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim —
8.13 Relatorio da campanha de automonitoramento do lencol freatico | - Relatorio_MonitBarr_
' da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim Maio2020.pdf
— SAAE Indaiatuba — Maio/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim — D .
Resultado preliminar da campanha de automonitoramento do ados_Monltoramentp
8.14 P . -ampanna |- da Barragem do Rio
lencol freatico da area de influéncia direta da barragem do Rio Darragem
(’:. . .. Y Cal -M
pivari-Mirim
Capivari-Mirim
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim - ) )
815 |Relatorio da campanha de automonitoramento do lengol freético | _ Relatorio_MonitBarr_J
da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim unho2020.pdf
- SAAE Indaiatuba - Junho/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim - ) )
816 |Relatorio da campanha de automonitoramento do lengol freético | _ Relatorio_MonitBarr_J

da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim
- SAAE Indaiatuba - Julho/2020

ulho2020.pdf

12
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lencol fredtico da area de influéncia direta da barragem do Rio
Capivari-Mirim - SAAE Indaiatuba

Item | Titulo N° Arquivo Digital
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim - ) )
817 |Relatorio da campanha de automonitoramento do lengol freético | _ Relatorio_MonitBarr_
da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim Ag02020.pdf
- SAAE Indaiatuba - Agosto/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim - ) )
818 |Relatorio da campanha de automonitoramento do lengol freético | _ Relatorio_MonitBarr_
da area de influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim Set2020.pdf
- SAAE Indaiatuba - Setembro/2020
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim - RelatorioPreliminar R
g.19 |Resultado Preliminar da campanha de automonitoramento do | . esumido out19nov202
lencol freatico da area de influéncia direta da barragem do Rio Opdf
Capivari-Mirim - SAAE Indaiatuba
Automonitoramento da Barragem do Rio Capivari-Mirim - RelatorioPreliminar
g20 |Resultado Preliminar da campanha de automonitoramento do Resumido OUT2019-

DEZEMBR0O2020_

O resultado preliminar da campanha de automonitoramento do lencol fredtico da &rea de
influéncia direta da barragem do Rio Capivari-Mirim encontra-se apresentado no Anexo 3.

13
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8 RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Apresenta-se, no Anexo 1 deste documento, o relatério de Inspecdo Técnica Multidisciplinar
da Barragem Capivari-Mirim, realizada nos dias 28/10/2020, 05/12/2020 e 09/12/2020, pela
equipe técnica da Hydros Engenharia Ltda.

SA886.RE.CM014
14



Hydros

9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A inspecdo visual da barragem indicou que a Represa de Acumulacdo apresenta anomalias com
nivel de perigo classificados como nivel “0” (nenhum) ou “1” (aten¢do) devendo ser tomadas
providéncias para corregao de tais anomalias, mesmo que ndo representem risco a seguranca das

estruturas.

De uma forma geral, as estruturas encontram-se em boas condigdes e as anomalias encontradas
foram classificadas na grande maioria como Nivel de Perigo “0” e “1”, ndo representando risco
imediato a seguranca do barramento.

Com base nas conclusdes sobre as anomalias encontradas, declara-se para os devidos fins que o
nivel de seguranga da Barragem Capivari-Mirim deve ser classificado como “NORMAL”.

A seguir é apresentado o quadro de providéncias a serem tomadas em relacdo as anomalias

detectadas.
Nivel
N° | Item Local Anomalia de | Recomendagdes
Perigo
Recuperar ou elaborar 0s
. x Manuais de Operacdo e
Infraestrutura Falta de manulals de Operagao € Manutencdo,  conforme
1 A.10 . manutencdo dos equipamentos 0 L .
Operacional . e . diretrizes estabelecidas no
hidromecanicos e elétricos. A p:
ambito  do  presente
trabalho.
Fazer a
Escorregamentos / “rip-rap” recuperacao/recomposicéo
B1.2 . .
2 incompleto,  destruido  ou 1 |do enrocamento  de
B1.4 Barragem - = G
deslocado protecdo do talude (“rip
Paramento de )
Montante D). =
Remogdo da vegetacdo
3 B1.6 Presenca esparsa de arbustos 1 rasteira. Agdo continua e
permanente.
Falha pontual na protecéo Recuperacdo pontual da
4 |B35 |Barragem de | yegetal do talude de jusante O | cobertura vegetal.
Terra - Talude de
Jusante 3 i 5
5 B.3.11 Presenca pontual de cupinzeiro| 0 Rem’ogao 20 Airlie, AGE
continua e permanente.
Promover a recuperagao
Barragem - . - A
6 B6.3 x Marcos de recalque defeituosos| 1 [do Marco, incluido sua
Instrumentacio . e o
identificacao.
Vertedouro - | Fissuras no concreto (trincas ou ﬁgﬂgﬁ;gg 2%22%32 \gguealc;
7 C4.3 Muros / Diques |rachaduras) no muro lateral 0 . ¢
. monitoramento com
Laterais esquerdo . x
instrumentacé&o.
8 D.1 Reservatdrio Réguas danificadas ou faltando | 0 P,romO\_/e_r a Ipstalagao de
régua linimétrica

15
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Nivel
N° | Item Local Anomalia de
Perigo
9 D.6 Reservatorio Assoreamento 1
Nao hd um Medidor de Vazao
de Percolagdo pois a situagéo
Medidor de | existente impede a instalacdo
10 |I x ) N 1
Vazéo do equipamento de medigé&o,
pelo fato da saida encontrar-se
afogada por jusante.
11 Stop l?g da Vazamento 0
tomada-d’agua
. Vazamento nas paredes e nas
Parte interna da| ', ~
12 S, valvulas e corrosdo  nas 0
tomada-d’agua .
valvulas
13 Galeria Vazamento nas juntas de 1
concretagem
14 Estrutura de saida | Vazamento e corrosdo na 0
e casa de valvulas | valvula tipo gaveta
Legenda:

HEL

Sem ac¢do: apenas informativo da ocorréncia ou anomalia

Acéo de observar/monitorar a ocorréncia ou anomalia

Acdo executiva: a recomendacdo deve ser implantada.

Recomendagdes

16
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10 ANEXOS

10.1 ANEXO 1-RELATORIO DA INSPECAO REGULAR DE SEGURANGCA

10.1.1 Programacéao dos Trabalhos de Inspecao de Campo

O inicio das atividades se deu com a realizagdo da reunido de inicio dos servicos (“kick off
meeting”’), com a participagdo das equipes técnicas da Hydros ¢ do SAAE para apresentacéo da
equipe, alinhamento das diretrizes dos trabalhos, estabelecimento de contatos entre os membros
das equipes e programac0@es das primeiras atividades a serem desenvolvidas.

A programacdo dos trabalhos e inspecao de campo e de avaliagdo critica do aproveitamento foi
concebida e elaborada com o objetivo de se avaliar as condi¢des geoldgicas, geotécnicas,
hidroldgicas, hidraulicas e das estruturas de solo e concreto do empreendimento.

10.1.2 Roteiro e Resumo dos Trabalhos de Inspecédo de Campo

Os trabalhos de inspecdo foram realizados com equipe multidisciplinar realizada nos dias
28/10/2020 (barragem), 05/12/2020 (tomada-d’agua, galeria e casa de valvulas) e 09/12/2020
(ocupacdo permanente do trecho de jusante da barragem),

Os trabalhos de inspecdo foram realizados pela equipe técnica multidisciplinar da Hydros
Engenharia, constituidas pelos profissionais abaixo discriminados:

- Eng® Hideaki Ussami- Coordenador Geral — Hydros;

- Geol. Fernando Camargo Freitas- Geologia e Geotecnia — Hydros;
- Eng® Winston Hisasi Kanashiro - Hidraulica — Hydros;

- Eng® Bruno Higa de Almeida — Hydros;

- Arg. Mieko Ando Ussami - Hydros.

SA886.RE.CM014
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Os trabalhos de inspecéo tiveram o acompanhamento e apoio de equipe da SAAE:

- Eng®José Antbnio Rolim
- Eng? Nicole Barbieri

O Relatdrio da Inspecdo Detalhada faz parte do Volume 1V do Plano de Seguranca da Barragem
e sera apresentada neste documento em conjunto com as Fichas de Inspe¢do conforme o padrdo
do Manual do Empreendedor Sobre Seguranca de Barragens da ANA (2016).

Sdo apresentados, a seguir, a caracterizagdo da Barragem Capivari-Mirim e a descri¢do das
principais anomalias observadas.

10.1.3 Aspectos Gerais Observados

A Barragem Capivari-Mirim é uma barragem de terra homogénea com comprimento de crista
de aproximadamente 260 m e 23 m de altura em relacdo ao ponto mais profundo da fundagéo
ao longo do eixo, porém apenas 6,289 m de desnivel entre 0 NA de jusante 0 NA max.
Maximorum (T.R.: 10.000 anos).

O vale do Capivari-Mirim no local de implantacdo das obras é caracterizado por um espessa
camada de sedimentos aluviais inconsolidados o que exigiu profunda escavacgao para remogao
destes materiais da fundacao da barragem gerando esta grande altura em relacdo a porcao mais
profunda da fundagéo.

A regido imediatamente a jusante da barragem, compreendida entre o barramento e a
ensecadeira de jusante foi inteiramente aterrada configurando um grande patamar na cota
aproximada 559 m, cerca de 5 metros abaixo da cota da crista, 0 que configura um situacao
ainda mais favoravel, do ponto de vista geotécnico, que o previsto em projeto.

SA886.RE.CM014
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O sistema extravasor € uma estrutura robusta tipo labirinto dimensionada para cheia de
10.000 anos, posicionada na ombreira direita com fundacdo em arenito coerente com 6tima
capacidade de suporte (Figura 2).

Figura 2 — Vista geral do Vertedouro a direita e da Estrutura Multifuncional a
esquerda.
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A estrutura multifuncional compreende a tomada-d’agua e descarregador de fundo, assim como
o0 vertedouro é posicionada na margem direita onde o substrato geoldgico apresenta melhores
condicGes geotécnicas e com fundacdo em arenito coerente.

T 3

ol N
Figura 3 —Vista Geral da Estrutura Multifuncional (Tomada-d’agu
Fundo).

"y

A i T, 3
a / Descarregador de

k3

A barragem possui estrutura de transposicao para peixes, situada na ombreira esquerda, dotada
de uma tomada-d’agua e escada hidraulica em concreto, duas comportas planas e um canal de

restituicdo de gabido (Figura 4).
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Figua 4 — ist geal da Escada e Peixes.

De forma geral estas estruturas encontram-se em bom estado e em pleno funcionamento.

10.1.4 Principais Anomalias
a) Barragem de Terra

De forma geral a barragem apresenta-se em muito bom estado de manutencéo e conservacao. A
principal anomalia presente esta relacionada a movimentagdo da protecdo de enrocamento do
talude de montante (“rip-rap”) conforme observado na Figura 5.

SA886.RE.CM014
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Figura 5 —-Talude de montante com movimentc¢édo de porcdes do en rocamento de
protecéo.

Pela forma de “lobos” de solo e enrocamento deduz-se que a movimentagdo do “rip-rap” foi
causada pela presenga de uma fina camada de solo ndo compactado presente na superficie do
talude de montante (Figura 6).

Figura 6 —Vista geral dos logos de escorregamento superficial do “rip-rap”.
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Isto é causado por falha do processo construtivo, no qual € normal que nédo se consiga compactar
a superficie do talude, devido ao ndo confinamento desta por¢do ou mesmo pela dificuldade do
equipamento atuar na beirada do aterro, adotando-se a pratica de se compactar o aterro com
largura maior e depois corta-lo com escavadeira na configuracéo de projeto.

Outras anomalias porém de menor relevancia sdo observadas na presenca de algumas falhas na
protecdo vegetal do talude de jusante, o que é agravado no periodo atual do final da época de
estiagem.

pee T S ey

Crista com falha no revestimento primario.

. Figura7 — Barfagem -

Observa-se que ndo foi constatada a existéncia de um medidor de vaz&o de percolagdo, ou seja,
de vazdo de drenagem interna do macico da barragem, devido a situacdo do nivel-d’agua a
jusante, que afoga a saida da &gua do filtro horizontal, impossibilitando a instalacdo de
equipamento de medicao.

Salienta-se que a auséncia do medidor de vazdo de percolacdo nesta situacdo nao incorre em
qualquer risco a seguranca estrutural da barragem, considerando-se desnecessaria qualquer
intervencdo quanto a corregdo desta auséncia, visto que 0 monitoramento existente, por meio de
piezbémetros e controle topografico dos marcos superficiais, sdo adequados e suficientes para a
barragem em questdo, que é de pequena altura efetiva.

b) Estrutura de Concreto - Vertedouro

A condicdo do reservatorio permitiu a inspecdo da face de montante da estrutura vertente, a qual
mostrou-se sem nenhuma anomalia, assim como a soleira e a laje a jusante (Figura 8).
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Unico aspecto a se destacar € a presenca de uma fissura no muro lateral esquerdo, proximo a
bacia de dissipacao o qual mostra sinais de percolacédo de 4gua oriunda do aterro da area da casa
de vélvulas (Figura 9 e 10).

Esta anomalia ndo representa risco imediato a estrutura, todavia deve ser acompanhada
visualmente com registro fotografico e avaliacdo de eventual evolug&o, a ser feito nas inspecoes
regulares.
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Figur 10 — Detalhe da fissura no muro lateral esquerdo.
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c) Estrutura de Concreto - Bacia de Dissipacdo de Energia

Na porcdo acima do nivel-d’agua ndo foram observadas quaisquer anomalias na bacia de
dissipacgéo (Figura 11).

Na por¢do imersa ndo foi possivel a inspecdo, todavia pelas caracteristicas da estrutura a
ocorréncia de erosdo e improvavel.

s B T S

Figura 11 — Bacia de Dissipacéo de Energia _

d) Estrutura Multifuncional de Concreto (Tomada d’Agua/Descarregador de
Fundo)

Foram inspecionadas as estruturas da torre da tomada-d’agua, seus equipamentos
hidromecénicos e a estrutura de saida juntamente com a casa de valvulas posicionada a jusante
da galeria de fundo.

A torre da tomada-d’agua foi inspecionada em situacdo favorecida pelo baixo nivel do
reservatorio, permitindo a visualizagdo das faces normalmente submersas, podendo ser
visualizadas as grades e bocas de entrada.(Figura 12)
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Figura 12 — Face normalmente submersa da tomada-d’agua e bocas de entrada sem
apresentar anomalias.

De uma forma geral, a estrutura multifuncional de concreto apresenta-se em boas condices,
sendo observado vazamento de agua na junta de construcdo situada na meia altura da torre da
tomada-d’agua e um vazamento na comporta ensecadeira do descarregador de fundo, sendo que
nos outros componentes ndo foram observados quaisquer anomalias na estrutura e nos
equipamentos hidromecanicos.

Foi inspecionada a parede (septo que separa a galeria celular do descarregador de fundo da
galeria celular do conduto de descarga de agua bruta do reservatorio), ndo sendo constatada
quaisquer anomalias na galeria celular de concreto.

Quanto a tubulacéo e a parte interna da tomada-d’agua, existem vazamentos nas juntas da
tubulacdo junto as valvulas e nas paredes, além de corrosdes nas valvulas.
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Figura 13 — Interior da galeria, na tomada-d’agua, mostrando agua nas paredes e no
piso.

Figura 14 — Interior da galeria, na tomada-d’4gua, mostrando agua no piso.
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Figura 15 — Interior da galeria, na tomada-d’agua, mostrando vazamento de agua na
parede e na valvula.

Figura 16 — Interior da galeria, proxima da tomada-d’agua, mostrando vazamento por
uma das juntas de concretagem.

SA886.RE.CM014
29



Hydros

e) Estrutura de Concreto - Saida e Casa de Valvulas

Ndo foram observadas anomalias na estrutura de saida e na casa de valvulas situada na
extremidade de jusante da galeria de fundo (Figura 17).

A casa de valvulas da estrutura de saida possui equipamentos de acionamento das valvulas, cujas
instalacGes elétricas e hidraulicas encontram-se em bom estado (Figura 18).

Dentre vérias lampadas instaladas no poco da tomada-d’agua, galeria do conduto de descarga
de agua bruta e casa de valvulas, somente uma estava em condi¢Ges normais, com as demais
fora de operacéo, indicando a necessidade de trabalhos de manutencéo.

A vélvula tipo gaveta apresenta corrosao e vazamento.
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Figura 18 — Equipamento de acionamento das valulas de jusante .
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Figura 19 — Vélvula tipo gaveta a montante da valvula tipo borboleta apresentando
vazamento e corrosao.
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10.2  ANEXO 2 — FICHAS DE INSPECAO

Legenda:

SITUACAOD: MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO [NP)
MA& — Este item Nao € Aplicavel | - Insignificante 0 - Nenhum

ME — Anomalia N3o Existente F - Pequena 1- Atencao

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez M - Média 2- Alerta

05 —Anomalia Desapareceu G- Grande 3- Emergéncia

Ol —Anomalia Diminuiu

PC —Anomalia Permaneceu Constante

Al - Anomalia Aumentou

M1 — Este item N&o foi Inspecionado (Justificar)
SITUACAOD:

MA — Este item Mdo & Aplicdvel: O item examinado n3o € pertinente @ barragem que esteja sendo
inspecionada.

ME — Anomalia Ndo Existente: Quando n3o existe nenhuma anomalia em relacdo ao item que esteja sendo
examinado.

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez: Quando da visita & barragem, aquela anomalia for constatada
pela primeira vez, ndo havendo indicacdo de sua ccorréncia nas inspecdes anteriores.

D5 — Anomalia Desaparecew: Quando em uma inspecdo, uma determinada anomalia verificada na inspecdo
anterior ndo mais esteja ccorrendo.

DI — Anomalia Diminuiu: Quando em uma inspecdo, uma determinada anomalia apresente-se com menor
intensidade ou dimensdo, em relacdo ao constatado na inspecdc anterior, conforme pode ser verificado
pela inspecdo ou informado pela pessoa responsavel pela barragem.

PC — Anomalia Permaneceu Constante: Quando em uma inspecdo, uma determinada anomalia apresente-se
com igual intensidade ou @ mesma dimensdo, em relacdo ao constatado na inspecdo anterior, conforme
pode ser verificado pela inspecdo ou informado pela pessoa responsavel pela barragem.

AU — Anomalia Aumentou: Quando em uma inspecdo, uma determinada anomalia apresente-se com maior
intensidade, ou dimensdo, em relacdo ao constatado na inspecdo anterior, capaz de ser percebida pela
inspecdo ou informada pela pessoa responsavel pela barragem.

MI — Este item MNdo foi Inspecionado: Quando um determinado aspecto da barragem deveria ser examinado e
por motivos alheios & pessoa que esteja inspecicnando a barragem, a inspecdo nao foi realizada.

MAGNITUDE:

I - Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observacdo pela equipe local da
barragem.

P - Pequena: Anomalia que pode ser resolvida pela propria equipe local da barragem.

M - Média: Anomalia que pode ser resolvida pela equipe local da barragem com apoio da equipe sede do
empreendedor ou apoio externo.

G - Grande: Anomalia que 50 pode ser resolvida com apoio da equipe da sede do empreendedor ou apoio
externo.
NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA:

0 - MNenhum: ndo compromete a seguranca da bharragem, mas que pode ser entendida como descaso e ma
CONSErVacao.

1 - Atencdo: ndo compromete a seguranca da barragem a curto prazo, mas deve ser controlada e monitorada
ao longo do tempo.

2 - Alerta: risco a seguranca da barragem, devem ser tomadas providéncias para a eliminacdo do problema.

3 - Emergéncia: risco de ruptura iminente, situagdo fora de controle.
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a) Dados Gerais

DADOS GERAIS - CONDICAD ATUAL

1-MNome da Barragem: Barragem Capivari Mirim

2 - Coordenadas: 237 1'54.76"5 47°12'17.17"0 Datum: SIGARS 2000
3 —Municipio/Estado :

4 - Vistoriado Por: H. Ussami Assinatura:

5 - Cargo: Diretor
6 - Data da Vistoria: 28 /10 /2020 VistoriaMN.2: 1/ 1

7 - Cota atual do nivel d"agua:

8—Bacia: Capivari/ Tieté / Parand Curso d"agua barrado: Rio Capivari

9 — Empreendedor: SAAE - Servigo Autdnomo de Aguas e Esgotos de Indaiatuba/SP

b) Ficha A — Infraestrutura Operacional
A | INFRAESTRUTURA OPERACIONAL SITUA(;EG MAGNITUDE |NP
1 |Falta de documentacdo sobre a barragem MA|MNE|PV|DS|DI|PClAU|NI] I | P | M| G
? |Falta de material para manutengio MA|MNE|PV|DS|DIl |PClAU|NI] I | P | M| G
3 |Falta de treinamento do pessoal MA|ME|PV|DS|DI|PClAU|NI] I | P | M| G
4 |Precariedade de acesso de veiculos MNA|NE|PV|DS|DI |PClAU|NI] I |P|M|G
5 |Falta de energia elétrica MA|MNE|PV|DS|DI|PClAU|NI] I | P | M| G
6 |Falta de sistema de comunicacdo eficiente |NA|MNE|PV |D5S|DI |PClAU|NI| I | P | M| G
7 |Falta ou deficiéncia de cercas de protego |NA|MNE|PV |DS|DI |PClAU|NI| I | P | M| G
8 |Falta ou deficiéncia nas placas de aviso NA|ME |PV|(DS|(DI|PCJAU|NI|J I |P | M| G
Falta de acompanhamento da Geréncia
9 i NA|ME [PV (DS DI [PClAU|NI] I PIM|G
Regional
Falta de manuais de operagio e
10 |manutencdo dos equipamentos|NA |MNE |PV | DS | DI (PClAU|(NI| 1 | P | M |G| O
hidromecénicos e elétricos

Comentarios:
10 - N3o foram localizados manuais de opergio e manutengio dos equipamentos hidromecanicos
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c)

Ficha B - Barragem

B BARRAGEM

B.1 |PARAMENTO DE MONTANTE SITUA(}AO MAGNITUDE | NP

1 |Erosdes NA|NE[pv|Ds|DI |pclaulnif 1 [P M6

2 |Escorregamentos NA|NE|PV|Ds|DI [pclauf(nNi| 1 [P |M|G| 1

3 |Fissura/afundamento (face de concreto) | NA NE|PV|DS|DI|pCclAaU|NI| 1 |P|[M|G
Rip-rap  incompleto, destruido ou s At

4 DS|DI ([PC|AU|NI| I |P M| G| 1
deslocado o] S

5 |Afundamentos e buracos NA|NE|PV|Ds|DI |Pc|au|NI| 1 [P |M]|G

6 |Arvores e arbustos v|Ds|Dl [pclau|(Ni| 1 [P |M|G]|1

7 |Erosdo nos encontros das ombreiras NA ’NE’ PV|DS|DI [PC|AU[NI| I [P |M|G
Formigueiros, cupinzeiros, ou tocas de !

8 LR NA|NE(PV|DS|DI |PC[AU[NI| I | P [M|G
animais
Deslocamento de blocos de rocha pelo ]

9 2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P |[M|G
efeitodeondas | |

Comentdrios:
2 e 4 - Observa-se escorregamentos superficiais de fina camada de solo ndo compactada do talude de
montante, gerando deslocamento do rip rap.
6 - Presenca de alguns arbustos e vegetagdo de pequeno porte, necessitando corte e manutengdo
continuada.

Escorregamentos superficiais da camada superficial do macico de terra

e dorip rap.

Presenca de alguns arbustos no talude de montante.

35
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B.2 |CRISTA SITUACAO MAGNITUDE |NP

1 |Erosbes NA|[NE|PV|DS|DI |PC|AU[NI| I [P |M|G

2 |Fissuras longitudinais e transversais NA|NE|PV([DS|DI|PC|AU|NI| I [P [M]|G

3 |Falta de revestimento NA[NE|PV|DS|DI [PCJ|AU[NI| I [P |M|G

4 |Falha no revestimento NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU[NI| I [P | M| G
Desabamentos / afundamentos s

5 NA|NE|PV|DS|DI|[PC|AU[NI| I [P M| G
(recalques)

6 |Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI |[PC|AU|[NI| 1 | P |M]|G

7 |Defeitos na drenagem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P [M| G

8 |Defeitos no meio fio NA|NE|PV|DS|DI [PC|AU|NI| I | P [M|G
Formigueiros, cupinzeiros, ou tocas de

9 A NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU[NI| I [P M| G
animais :

10 |Desalinhamento do meio fio NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P [M| G
Depresstes devido & falta de

12 3 NA|NE|PV|DS|DI|[PC|AU[NI| I [P M| G
sobrelevacao

Comentarios:
1a12- N3o foram observadas quaisquer anomalias na crista da barragem.

Vista geral da crista da barragem.
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B.3 |PARAMENTO DE JUSANTE SITUA(,‘f\O MAGNITUDE | NP

1 |Erosdes NA[NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I |P (M| G

2 |Escorregamento NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I [P |M|G

3 |Fissuras NA[NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P [M]| G

4 |Falha na protegdo granular NA|NE[PV|DS|DI [PC|AU[NI| 1 |P [M]| G

5 |Falha na protegdo vegetal NA|NE|PV|DS|DI [PC[AU(NIJ I | P | M|G| O

6 |Afundamentos e buracos NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| 1 [P |M|G

7 |Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI [PC|AU[NI| I [P |[M|G

8 |Erosdo no encontro das ombreiras NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I | P |[M|G

9 |Cavernas e buracos nas ombreiras NA[NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P [M]| G

10 |Canaletas quebradas ou obstruidas NA|NE|Pv|DS|DI|Pc|au|NI| 1 | P |M]|G
Formigueiros, cupinzeiros, ou tocas de

11 2 NA|NE|PV|DS|DI ([PC[AU(NI|J L [P |M|G]|O
animais

12 |Sinais de movimento NA[NE|PV[DS|DI|PC|AU|NI| I | P [M]| G
Sinais de fugas d'dgua ou dreas umidas

13 e NA|NE|PV|DS|DI [PC[AU[NI| I [P M| G
(surgéncias)
Carreamento de materiais na agua dos

14 drsiice NA[NE|PV(|(DS| DI |PC[AU|NI| I PIM]|G

Comentarios:

5- Presenca de pequenas falhas na protecdo vegetacdo porém sem ocasionar processo erosivo.

11- Ocorréncia isolada de cupinzeiro.

S5 DRI

Presenca isolada de cupinzerio

MEANDEN N
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o Ombreiras a -I\{Iontante ‘ate Area de SITUA(;I"\O MAGNITUDE |np
Seguranca Definida em Projeto
Desmatamento na drea de protegdo e
1 o NA|NE|(PV(DS|DI [PC|AU[NI| T | P | M| G
construgoes irregulares
2 |Erosdo nas ombreiras NA|[NE|PV|DS|DI |[PC|AU|NI| I [P |M]|G
3 |Desmoronamento nas margens NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI| I | P |M]|G
4 |Assoreamento NA|NE|PvV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M]|G
5 |Cavernas e buracos nas ombreiras NA|NE|Pv|DS|DI|Pclau|NI| 1 [P [M]|G
6 |Sinais de movimento NA|[NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M]|G
7 |Trinca nas ombreiras NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| 1 | P |[M]| G

Comentarios:

N3o foram observadas anomalias.

el

Vista geral da Ombreira esquerda a montante.
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B Ombreiras a- {usante Afe Faixa de SITUA(;I'-"\O MAGNITUDE |np
Seguranca Definida em Projeto

1 |Desmatamento na drea de protegdo NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU(NI| I [P |M|G
Erosdo nos encontros  barragem- S

2 . NA|NE|(PV(DS|DI [PC|AU|NI| I PIM|G
ombreira

3 |Desmoronamento nas margens NA|NE|PV([DS|DI |PC|AU|NI| I [P [M]|G

4 |Cavernas e buracos nas ombreiras NA|NE|Pv|DS|DI |Pclau|NI| 1 [P [M]|G

5 |Sinais de movimento NA|NE|Pv(|DS|DI|Pclau|NI| 1 [P [M]|G

6 |Trinca nas ombreiras NA|NE|PV|DS|DI|PC|[AU|NI| I | P M| G
Surgéncia de agua e manchas de SeSs

7 2 NA|NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I PIM|G
umidade

8 |Carreamento de finos NA|NE|Pv|DS|DI |Pclau|NI| 1 [P (M| G

9 |Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|[AU|NI| I | P M| G

Comentérios:
N3o foram observadas anomalias.

Vista geral da Ombreira direita a jusante
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B.6 |[INSTRUMENTACAO SITUACAO MAGNITUDE |NP

1 |Acesso precario aos instrumentos NA[(NE(PV|DS|DI |PC|AU|NI| I | P |M|G

2 |Piezbmetros entupidos ou defeituosos |NA NE|pv|Ds|Di|pclaulni| 1 | P |M|G

3 |Marcos de recalque defeituosos NA | NE PV DS|DI |PC|AU(NI} I |P[M|G| 1
Medidores de vazdo de percolagdo o

4 % NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU[NI| I [P M| G
defeituosos B

5 |Falta de instrumentagdo NA|NE|PV|DS|DI [PC|[AU|NI| I | P [M]|G
Falta de registros de leituras dal

6 | 2 NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU[NI| I [P M| G
instrumentacao

Comentdrios:
3 - Foi observado um marco superfical danificado.

Marco topografico danificado
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B.7 |REGIAO A JUSANTE DA BARRAGEM SITUA(,‘I"\O MAGNITUDE |NP
Construgdes irregulares proximas ao

1 X 3 NA|NE|PV|DS|DI|[PC|AU[(NI| I [P M| G
leito do rio R

2 |Fugad'dgua NA|NE|Pv|Ds|DI [pclau|nNi| 1 | P [M|G

3 |Erosdo nas ombreriras NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P M| G

4 |Cavernas e buracos nas ombreiras NA|NE|Pv(|Ds|DI |Pclau|NI] 1 |P|M]|G
Arvores/arbustos na faixa de 10 m do pé .

5 NA|NE|PV|DS|DI|[PC|AU[NI| I [P [M|G
da barragem i

Comentarios:
N3o foram observadas anomalias.

Vista geral da drea a jusante da barragem
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d) Ficha C - Vertedouro

C. |SANGRADOURO / VERTEDOURO

C.1|CANAL DE RESTITUICAO SITUACAO MAGNITUDE |NP

1 |Arvores e arbustos NA|NE|Pv|Ds| Dl |pclau[ni| 1 [P [M|G]|oO

2 |obstrugdes ou entulhos NA|NE[pv|Ds|DI [pc|lau|ni] 1 | P |[M|G
Desalinhamento dos  taludes e i

3 NA|NE|PV [DS|DI [PC|AU|NI| 1 | P |M|G

muros laterais
Erosdes ou escorregamentos  nos

4 DS|DI[PC|AU[NI| I |P[M]| G
taludes

5 |Erosdo na base dos canais escavados NE DS|DI ([PC(AU[NI| I [P |[M]| G
Erosdo na area a jusante (erosao

6 e NA|NE|PV(DS|DI |PC/AU|NI| I [P M| G
regressiva)

4 Instabilidade/queda de blocos de rocha oslotleclavlml 1 e lml g
do talude lateral
Construgbes irregulares (aterro, casa,

8 DS|DI|PC|AU[NI| I [P M| G

cerca)
Comentarios:
N3o foram observadas anomalias.
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C.2|ESTRUTURA - FIXACAO DA SOLEIRA SITUACAO MAGNITUDE |NP
1 |Rachaduras ou trincas no concreto NA|NE|Pv|DS|DI|[PC|lAU(NI| 1 | P |M|G
2 |Ferragem do concreto exposta NA|NE|pPv|Ds|DI|[pc|Aau(NI] 1 [P |M]|G
3 |Deterioraragdo da superficie do concreto| NA NE PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P [M]|G
4 |Descalcamento da estrutura NA[NE[Pv|Ds|DI [pclau|Ni| 1 [P |M]|G
5 |Juntas danificadas NA NE PV|DS|DI|PC[AU|NI| I | P |M|G
6 |Sinais de deslocamentos das estruturas |NA NE PV|DS|DI|[PCAU[(NI| I [P M| G

Comentarios:
Nao foram observadas anomalias.

Vista geral da soleira do vertedouro labirinto.
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C.3|RAPIDO/BACIA AMORTECEDORA SITUA(,‘AO MAGNITUDE | NP
1 |Rachaduras ou trincas no concreto NA ‘:N'E“ PV|(DS|DI|[PC|AU[NI| I | P |M]| G
2 |Ferragem do concreto exposta NA|NE|pPv |Ds|DI |pclau|Ni] 1 [P M| G
3 |Deterioraragdo da superficie do concreto| NA NE PV|DS|DI|PC|AU(NI| I [P |M|G
4 |Ocorréncia de buracos na soleira NA|NE|Pv|DS|DI[PCc|lAau(NI| 1 |P|M|G
5 |Erosoes NA _-NE PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P |M|G
6 |Presenca de entulhos na bacia NA[NE|Pv|Ds|DI [pclau|NI| 1 [P [M]|G
7 |Presenga de vegetagdo na bacia NA|NE|pv|Ds|Dl |pCc|AU|NI| 1 | P |[M]|G
8 |Falha no enrocamento de protecéo NA[NE|PV|DS|DI |pclau|ni| 1 [P |M]|G

Comentarios:
Nao foram observadas anomalias.
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C.4| MUROS / DIQUES LATERAIS SITUA(}[\O MAGNITUDE | NP

1 |Erosdo na fundagéo NA|NE|PV|DS|DI [PC|AU|NI| I |P |M|G

2 |Erosdo nos contatos dos muros NA|NE|(PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P | M| G
Fissuras no concreto (trincas ou

3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P M|[G]O
rachaduras)
Ferragem do concreto exposta NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I [P | M| G
Deterioraragdo da superficie do concreto|NA |NE |PV | DS | DI | PC|AU| NI| 1 M| G
ErosOes nos taludes dos diques NA|NE|PV|DS| DI |PC|AU|NI| | M| G

7 Rip-rap incompleto, destruido ou nalnelevios!onleclavlmil 1l e imlc
deslocado

Comentdrios:
3 - Presenca de fissura no Muro Lateral esquerdo, ndo apresentando risco a integridade da estrutura
porém merece monitoramento visual.

- ! |

Presenca de fissura no muro lateral esquerdo, com sinais de
percolacdo.

C.5|COMPORTAS DO VERTEDOURO SITUACAD MAGNITUDE | NP

Pecas fixas (corrosdo, amassamento da
1 _ i MNA(ME[PV(DS|DI |PClAUINI) I | P M| G
guia e falha na pintura)

Estrutura (corrosdo, amassamento e

2 ] MA|[ME|PV|DS|DI ([PClAU|MNI| I [P | M| G
falha na pintura)

3 |Defeito nas vedagbes (vazamento) MA|MNE|PV|DS|DI|PCAU|NI| I | P | M| G
Defeito nas rodas (comporta- vagdo) ou

4 NA[ME[PV(DS|DI |PCJAUINI) I | P M| G

haste de icamento

Defeito nos rolamentos ou buchas e

5 MA[ME|PV|D5S|DI|PClAU|NI| I [P | M| G
retentores

6 |Defeito no ponto de igamento MA[ME|PV|DS|DI|PCJAUINI) I | P M| G

7 |Defeito no ponto de icamento MNA[ME[PV|(DS|DI |PCJAU|NI) I | P M| G
Crescimento de vegetacdo

8 MA[ME|PV|D5|DI|PClAU|NI| I | P | M| G

na estrutura
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€)

Ficha D - Reservatdrio

D |RESERVATORIO SITUACAO MAGNITUDE |NP

1 |Réguas danificadas ou faltando NA[NE[(PV|DS|DI |PC[AU|NI| 1 |P|[M|G| 1

2 |ConstrugGes em dreas de protecdo NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I | P |M| G

3 |Poluigdo por esgoto, lixo, pesticidaetc. |[NA|NE|PV |DS|DI |PC|AU|NI| I | P |[M| G

4 |Indicios de ma qualidade d'agua NA|NE|PV|DS|DI |[PC|[AU[(NI| I | P |[M|G

5 |ErosGes NA|[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P | M| G

6 |Assoreamento NA[NE[(PV|DS|DI|PC[AU|NI| I |P|[M|[G| 1

7 |Desmoronamento das margens NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M| G
Existéncia de vegetacdo aquatica

8 i NA[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
excessiva

9 |Desmatamentos na drea de protegdo NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M| G

10 |Presenca de animais e peixes mortos NA|[NE|PV|DS|DI |PC|[AU[NI| 1 | P |M|G

Comentarios:
1- Apesar de se fazer o controle do nivel do reservatdrio pela altura da dgua na comporta da tomada

d'agua, observou-se a falta de régua linimétrica do reservatério.

6 - Observou-se processo de assoreamento do reservatério em especial na porgao de montante, o que
é agravado pela pequena profundidade do mesmo, favorecendo o crescimento de vegetagdo.

~ 2

L . 20

presenga de vegetagdo

ﬁg

Trecho de montante do reservatdrio , com assoreamento e grande
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f) Ficha E — Tomada d> Agua

E |TORRE DA TOMADA D'AGUA

E.1|ENTRADA SITUA(;I\O MAGNITUDE | NP
1 |Assoreamento NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M| G

2 |Obstrugdo e entulhos NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M]| G

3 |Tubulagdo danificada NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M| G

4 |Registros defeituosos NA|[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P |M|G

5 |Falta de grade de protegéo NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M]| G

6 |Defeitos na grade NA[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G

7 |Passarela de acesso NA|[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P | M| G

Comentarios:
N3o foram observadas anomalias.
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E.2|ACIONAMENTO SITUA(}[\O MAGNITUDE |NP
Hastes (travada no mancal, corrosao e nalnelevios!on leclavlmil 11 e lmla
empenamento)

Base dos mancais (corrosdo, falta de

NA|NE|PV|DS| DI |PC|AU|NI| I PIM|G
chumbadores)
Falta de mancais NA|NE|PV|DS|DI|PCJAU|NI| 1T | P M| G
Corrosao nos mancais NA|NE|PV|DS| DI [PC|AU|NI| 1 PIM|G
Falhas nos chumbadores, lubrificagdo e
y NA|NE|PV|DS| DI |PC|AU|NI| I PIM|G
pintura do pedestal
Falta de indicadores de abertura NA|NE|PV|DS|DI[PC|AU[NI| 1 | P [M]| G
Falta de volante NA|NE|PV|DS|DI|PCJAU|NI| I | P M| G

Volantes de acionamento das valvulas da tomada d'agua.

SA886.RE.CM014
48



Hydros

E.3|COMPORTAS SITUA(}AO MAGNITUDE | NP
Pecas fixas (corrosﬁo, amassamento,

u Ll 5 NA[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
pintura)
Estrutura da comporta (corrosdo,

2 y NA[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
amassamento, pintura)

3 |Defeito das vedagGes (vazamento) NA|NE|PV|DS|DI |[PC/AU|NI| I [P |M |G| O
Defeito das rodas (comporta vagdo, se

4 o NA[NE|PV|(DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
aplicavel)
Defeitos nos rolamentos ou buchas e

5 NA[NE|PV|(DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
retentores

6 |Defeito no ponto de icamento NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M| G
Agua estagnada sobre os bracos da

7 NA[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
comporta

8 |Crescimento de vegetagdo na estrutura |NA|NE|PV[DS|DI |PC|AU|NI| I | P |M| G

Comentarios:
3- Vazamento pelo stop-log
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E.4|ESTRUTURA DA TOMADA D'AGUA SITUA(;RO MAGNITUDE | NP

1 |Ferragem exposta da torre NA _.le PV|(DS|DI|[PC|AU|NI| I | P [M]| G
Falta de guarda corpo na escada de

2 NA|NE|PV(DS|DI |PCJAU|NI| I [P |M| G
acesso ==
Deterioragdo do guarda corpo na escada

3 NA|NE|PV(DS|DI |PCJAU|NI| I [P |M| G
de acesso e
Ferragem exposta na plataforma

4 ) NA|NE|PV(DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M]| G
(passadico) 225

5 |Falta de guarda corpo no passadigo NA|NE|Pv|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |[M]|G
Deterioragdo do guarda corpo no

6 3 NA|NE|PV(DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M|G
passadigo ‘
Deterioragdo do portdo do abrigo de

7 NA|NE|PV(DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M|G
manobra N
Deterioragdo do tubo de aeragdo e "by- [l

8 4 NA|NE|PV(DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M| G
pass ,

9 |Deterioragdo da instalagdo de controle |NA|NE|Pv|DS|DI|[pc|Au|(Ni| 1 [P (M| G

Vista Geral da estrutura da Tomada d'agua
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9) Ficha F — Boca de Montante (entrada e stop-log)

BOCA DE MONTANTE (ENTRADA E STOP-

F SITUA(}AO MAGNITUDE | NP
LOG)

1 |Assoreamento NA|NE|PV|DS|DI[PC|[AU|NI| I [P |M]| G

2 |Obstrugdo e entulhos NA|NE|PV|DS|DI [PC|[AU|NI| I [P | M| G
Ferragem exposta na estrutura de

3 NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU|NI| I [P M| G
concreto

4 |Deterioragdo no concreto NA|NE(|PV[DS|DI|PC|AU|NI| I [P [M| G

5 |Falta de grade de protegdo NA|NE|PV|DS|DI[PC|[AU|NI| | [P |M]| G

6 |Defeitos nagrade NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I [P [M| G
Pecas fixas (corrosdo, amassamento da

7 2 & NA|NE|(PV|DS|DI[PC[AU|NI| I [P M| G
guia e falha na pintura)
Estrutura do  stop-log  (corrosdo,

8 % NA[NE|PV |DS|DI [PC|AU|NI| I | P
amassamento e falha na pintura)

9 |Defeito no acionamento do stop-log NA|NE|PV|DS|DI [PC|[AU|NI| | [P | M

10 |Defeito no ponto de icamento NA|NE|(PV|DS|DI [PC|[AU|NI| I [P | M| G

Comentarios:
N3o foram observadas anomalias

| ¥ . 7!

i1 3

-

v

-

Vista geral das bocas de entrada forntias e laterais.
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h) Ficha G — Galeria de Aducao
G |GALERIA DE FUNDO SITUA(}AO MAGNITUDE | NP
1 |Corrosdo e vazamentos na tubulagdo NA[NE|PV|DS|DI |PC|AU[(NI| I [P M| G
2 |Sinais de abras&o ou cavitagdo NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI| I | P M| G
3 |Defeitos nas juntas NA|NE|PV|DS|DI [PC[AU[NI| I [P|[M |G| O
4 |Deformacdo do conduto NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU[(NI| I [P |M|G
5 |desalinhamento do conduto NA|[NE|PV|DS|DI [PC|AU[NI| I [P M| G
6 |Surgéncias de dguas no concreto NA|NE|PV|DS|DI|[PC|AU|NI| I |P M| G| O
7 |Precariedade de acesso NA[NE|PV|DS|DI [PC|AU[(NI| I [P M| G
8 |Vazamento nos dispositivos de controle [NA|NE|PV |DS| DI |PC|AU|NI| I | P | M| G
9 |Surgéncias de dguas junto a galeria NA|NE|PV|DS|DI [PC|AU[(NI| I [P |M|G
10 |Falta de manutengdo NA[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P M| G
Presenca de pedras e lixo dentro da
11 L NA|NE|(PV|DS|DI [PC[AU[(NI| I [P M| G
galeria
12 |Defeitos no concreto NA|NE|PV|DS|DI [PC[AU[NI| I [P [M| G

Comentarios:
3- Vazamentos por algumas juntas de concretagem.

6 -

¥ N
:

Junto a tomada d'dgua

Surgéncia nas paredes da tomada d'agua
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8- Vazamento nos dispositivos de controle
Vazamento nas juntas das valvulas na tomada d'agua

Vazamento na valvula tipo gaveta na descarga
Conforme as fotos, podem ser observadas também corrosées nos dispositivos de controle.

9- Surgéncias de dguas na galeria

Existem pequenas surgéncias na tomada d'agua
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) Ficha H — Estrutura de Saida da Galeria
H |ESTRUTURA DE SAIDA DA GALERIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
1 |Corros3o e vazamentos na tubulagdo NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I | P |M| G
2 |Sinais de abrasao ou cavitagdo NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M| G
3 |Sinais de fadiga ou perda de resisténcia |NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU[NI| I | P | M| G
4 |Ruidos estranhos NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M]| G
5 |Defeitos nos dispositivos de controle NA|[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
Precariedade de acesso (arvores e
6 NA[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
arbustos)
Vazamento nos dispositivos de controle |NA|[NE|PV |DS| DI [PC|[AU| NI| 1| M| G
8 |Falta de manutengdo NA|NE|PV (DS |DI |[PC|AU|NI| | M| G
9 |Construgdes irregulares NA[NE|PV|(DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
Falta ou deficiéncia de drenagem da
10| . 3 NA[NE|PV|(DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
caixa de valvulas
Presenca de pedras e lixo dentro da
11| ) NA[NE|PV|DS|DI |PC[AU|NI| I [P M| G
caixa de valvulas
12 |Defeitos no concreto NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P |M]| G
13 | Defeitos na cerca de protegdo NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU[(NI| I | P | M| G

- o t&
> Y o

Vista geral da estrutura de saida e da casa de valvulas de jusante.
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)

Ficha | — Medidor de Vazao

I |MEDIDOR DE VAZAO SITUA[;EI‘J MAGNITUDE | NP
1 |Auséncia da placa medidora de vazdo MNA|NE|PV|DS|DI |PC{AU|NI| 1T [P M|G]|O
2 |Corrosdo da placa MA|NE|PV|DS|Dl |PCl|AU|NI| I [P | M| G

3 |Defeitos no concreto MA|NE|PV |DS|DI |PClAU|NI| I [P M| G

4 |Falta de escala de leitura de vazdo MA[MNE|PV|DS|DI |PClAUINI| I |P|[M|G

5 |Assoreamento da cdmara de medigio MA|NE|PV|DS|DI |PCl|AU|NI| I [P | M| G

6 |Erosdo & jusante do medidor NA|NE|PV|DS|DI |PC|AU|NI| I [P M| G

Comentarios:
1 a 6- A Barragem ndo possui medidor de vazdo de percolagdo, apesar de apresentar sistema de

concreto na saida do sistema de coleta, com tubulagdo , PVs e pogo de bombeamento. Em vista das

condigbes gerais da barragem (afogamento da saida da dgua pelo nivel de jusante, baixo gradiente

hidraulico e presenca de monitoramento do macico por piezémetros, considera-se dispensavel a

instalagdo de medidor de vazdo.

k) Ficha J — Estrada de Acesso
J |ESTRADA DE ACESSO SWUACﬁLD MAGNITUDE NP
1 |Estado do pavimento WM& [MNE | PV | DS | DI | PC| AU ([ NI PIM|G
Condicoes de drenagem (dgua
i WM& [MNE | PV | DS | Dl | PC|aU | NI P | M G
estagnada)

Comentarios:

Mao foram observadas anomalias.
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) Ficha K — Ponte
K |PONTE SITUAC,AO MAGNITUDE NP
1 |Estado dos Pilares NA|NE|PV|DS|DI|[PC|J|AU|[NI]| | PIM|G
2 |Estrutura das vigas e dos tabuleiros NA|NE|PV|DS|DI|[PC|AU | NI| 1 PIM|[G]O
3 |Apoio NA|[NE|PV|DS|DI|[PC|AU | NI I P I M| G
4 |Estacas NA|NE|Pv|Ds|DI|Pc|Au| Ni | P I M| G

Comentarios:

2- Unica anomalia observada foi a presenca de uma tabua dereiorada do tabuleriro, jundo ao encontro da
margem direita.
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10.3 ANEXO 3— AUTOMONITORAMENTO DA BARRAGEM CAPIVARI-MIRIM
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