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1 OBJETIVO

O objetivo deste relatério é apresentar o resultado da Inspecédo de Seguranca Especial da PCH
RASTRO DE AUTO, pertencente a CERTEL RASTRO DE AUTOGERACAO DE ENERGIA S.A.
realizada no dia 28/05/2024 apés os danos causados pelo evento das cheias de abril/maio 2024.
A Tabela 1 abaixo apresenta os indices pluviométricos que ocorreram na regiao da PCH Rastro

de Auto no periodo das cheias.

Tabela 1 — indices Pluviométricos na regifo da PCH Salto Forqueta

Data Estagdo Rastro De Estacdo Soledade Estagao INMET
Auto Certel Certel Soledade — RS
28/04/2024 5,20 5,20 6,12
29/04/2024 114,80 63,40 32,40
30/04/2024 186,20 56,60 83,20
01/05/2024 252,60 230,80 172,20
02/05/2024 203,80 133,00 204,00
03/05/2024 19,00 16,00 2,20
04/05/2024 46,60 84,80 82,00
‘Total ‘ 828,20 mm 589,80 mm | 582,12 mm |

Os dados do sistema supervisorio da usina continuaram a registrar 0os niveis de agua junto do
barramento. Os registros dos niveis de agua no reservatdrio indicam que ndo ocorreu o
galgamento das ombreiras na barragem da PCH Rastro de Auto, porém o nivel de cheia atingido
foi acima do nivel previsto para cheia com tempo de recorréncia de 10.000 anos, como sera
demonstrado mais adiante.

A PCH RASTRO DE AUTO segundo o Formulario de Seguranca de Barragens (FSB): Matriz
para Classificacdo das Barragens e Informagfes Gerais da ANEEL possui enquadramento na
Classe C — Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Baixo onde é necessaria
a realizacdo de Inspecbes de Seguranca Regular uma vez a cada dois anos, seguindo a
resolugdo da ANEEL n° 1.064 de 02 de maio de 2023.

Esta inspec¢do foi realizada por uma equipe técnica multidisciplinar, com o objetivo de
conhecimento em campo das condi¢des das estruturas civis da usina, bem como localizagéo da
barragem e descrever brevemente as caracteristicas técnicas e condi¢cdes atuais das estruturas
de acordo ANEEL — Resolugdo Normativa n® 1.064 de 02 de maio de 2023.

Equipe de Inspecéao:

e Patricia Becker — Engenheira Civil — Prosenge Projetos e Engenharia;
e Henrique Vieira Yabrudi — Engenheiro Civil — Prosenge Projetos e Engenharia;

¢ Rodrigo Da Cas - Analista de Projetos Civis de Usinas - Engenharia e Planejamento

- Certel Geracao de Energia.
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As condic¢bes de geracdo da Usina no dia da inspecéo (28/05/2024) foram:

e NA montante = 250,20 m;
¢ NA jusante = sem medicao;

e Poténcia gerada = todas as maquinas paradas por motivo das cheias.

2 DADOS TECNICOS DO EMPREENDIMENTO

A area da PCH Rastro de Auto situa-se no rio Forqueta, cerca de 50 km a montante de
sua confluéncia com o rio Taquari. O rio Forqueta pertence a Bacia Hidrografica Taquari-Antas
e, na regido da usina Rastro de Auto, divide os municipios de Putinga e Sdo José do
Herval. O acesso a area do barramento pode ser feito a partir de Porto Alegre pela rodovia
BR/386 até o municipio de Sao José do Herval, onde a leste, segue-se por uma estrada vicinal
gue por cerca de 9 km até atingir o sitio do aproveitamento. As coordenadas geograficas

especificas do eixo do barramento sdo 29° 03’ 43” de latitude sul e 52° 13’ 05” de longitude

oeste.
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Figura 1 — Mapa de acessos ao local da PCH RASTRO DE AUTO
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Figura 2 — Mapa de localizagdo da PCH Rastro de Auto desde a BR-386
Fonte: Plano de Seguranca de Barragem RDA — Infra Geo 2018
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Figura 3 — Mapa em detalhe da PCH Rastro de Auto sobre imagem de satélite
Fonte: Plano de Seguranca de Barragem RDA — Infra Geo 2018
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O arranjo proposto para a PCH RASTRO DE AUTO, é composto de uma barragem em concreto

de concreto de média altura e vertedouro de soleira livre de 132 m. Aducdo é composta das
seguintes estruturas: Tomada de 4gua se encontra afastada da barragem em um braco do
reservatério na margem direita, tinel secao arco-retangulo 3,80 x 3,80 m, chaminé de equilibrio
em concreto com didmetro de 9 m, conduto for¢cado didmetro de 2,70 m, casa de forca com duas
unidades de Francis dupla com poténcia instalada total de 7,02 MW.

As figuras abaixo apresentam arranjo geral do empreendimento da PCH RASTRO DE AUTO.
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Figura 4 — Estruturas do Barramento da PCH Rastro de Auto
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2.1 Barragem

A barragem nas margens da PCH RASTRO DE AUTO consiste somente em fechamentos nas
ombreiras direita e esquerda executados em concreto tipo ciclépico com altura maxima de 24,00
m na ombreira esquerda junto com a descarga de fundo. Na margem direita a barragem
apresenta 14,50 m de comprimento e na margem esquerda apresenta 13,15 m (incluindo a
descarga de fundo).

O desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 004 apresenta planta e secdo do barramento (Figura 7).

2.2 \Vertedouro

O vertedouro da usina situa-se transversalmente no alinhamento da calha natural do rio e é
formado por uma soleira vertente ndo controlada com 132,00 m de largura livre, crista na El.
250,00 m e altura méxima de cerca de 19,00 m. Esta estrutura possibilita o vertimento da cheia
10.000 anos, cujo pico é de 2.207,00 m3/s, com uma sobrelevacédo de 4,00 m no reservatorio
com 1,00 m de borda livre, o que resulta num nivel de dgua maximo maximorum na El. 254,00
m, conforme o Plano de Seguranca da Barragem PCH Rastro de Auto elaborado pela empresa
Infra Geo em fevereiro de 2019.

O paramento de montante do vertedouro é vertical enquanto o paramento de jusante possui
declividade de 0,75 H: 1,0 V com descida da agua livre, sendo a crista executada em concreto
convencional com perfil Creager ao longo de todo o vertedouro.

O desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 008 apresenta se¢do do vertedouro (Figura 8). A memoria

de célculo da estabilidade da Barragem/Vertedouro esta apresentada no Anexo lll.
2.3 Circuito Hidréulico de Aducéo

2.3.1 Tomada de Agua

A estrutura da tomada de agua estara localizada na margem direita do rio, a montante da
barragem. A tomada de agua possui soleira na El. 242,00 e coroamento na El. 255,00 m.

Junto a sua entrada, estd implantada grade impedindo a entrada de materiais de maiores
dimensdes que possam danificar os equipamentos e limpa grades para retirada continua dos
materiais acumulados. As dimensdes da grade sdo 4,00 m de largura por 14,00 m de altura.

O fechamento desta abertura, no caso da necessidade de manutencéo do conduto sera feito por
meio de uma comporta vagado, com dimensfes de (4,00 x 4,00) m. A movimentacdo desta
comporta é realizada por pistdo hidraulico.

O circuito de geracao esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE - 003 (Figura 9) e
a tomada de 4gua esta apresentada no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 013 (Figura 10).

2.3.2 Tunel de Aducao

Apés a tomada de agua segue o tunel de adugdo com sec¢do arco retangular de 4,0 metros de
largura por 4,0 metros de altura e comprimento de 981,40 m com declividade de 0,306%.

O perfil e sec¢do tipica do tunel de aducéo esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-
DE - 003 (Figura 9).
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2.3.3 Chaminé de Equilibrio

Antes do conduto forcado esta localizada a chaminé de equilibrio em concreto armado que possui

secao circular de 9,0 m de didametro desde a cota 239,00 até a elevacao 262,22 m. A chaminé
foi dimensionada para absorver a rejei¢do total de carga com o nivel de montante associada a
passagem da cheia de dimensionamento do vertedouro.

O circuito de geracao esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE - 003 (Figura 9) e
a chaminé de equilibrio esta apresentada no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 016 (Figura 11).

2.3.4 Conduto Forcado

Logo apds chaminé de equilibrio inicia-se o trecho de conduto for¢ado com 165,00 de extensédo
(trecho reto e inclinado) e diametro de 2,70 m, apds a bifurcacdo didmetro é reduzido para 1,90
m segundo entdo para as duas unidades geradoras da casa de forca.

O circuito de geragéo esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 003 (Figura 9).

2.3.5 Casa de Forca e Canal de Fuga

A casa de forca da PCH RASTRO DE AUTO ¢ do tipo abrigada, e foi projetada para acomodar
duas unidades geradoras do tipo Francis dupla de eixo horizontal. Os respectivos geradores
estardo dispostos ao lado direito das turbinas.

A fundagéo da Casa de Forca esta na El. 202,80 m e o piso dos sala de maquinas esta na El.
206,30 m. O nivel de agua normal no canal de fuga esta na El. 206,80 m e o nivel de agua
maximo de projeto encontra-se na El. 214,80 m (protegida para cheia TR 1.000 anos).

Na succédo estédo instaladas as duas comportas (uma para cada lado do fluxo) por turbina
somando assim 4 vaos na succao. As comportas sdo do tipo ensecadeira e possuem dimensodes
de 1,60 m x 3,60 m cada comporta.

O canal de fuga, com funcgéo de restituir a 4gua utilizada ao leito natural do rio é construido em
concreto armado. Este canal possui 15,00 m de comprimento e foi dimensionado para a vazéo
turbinada de 20,0 m3/s. A casa de forca e o canal de fuga podem ser vistos nos desenhos RDA-
PEX-TEC-ABT-DE — 026 e RDA-PEX-TEC-ABT-DE - 028 (Figura 12 e Figura 13).

2.4 Equipamentos Eletromecénicos

2.4.1 Turbinas
As turbinas séo do tipo Francis, de eixo horizontal, com rotor duplo, com poténcia néo inferior a

3.655 kW no eixo da turbina, sob queda liquida nominal de 40,58 m.

As caracteristicas basicas da turbina estdo indicadas no

Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Dados da Turbina

Quantidade 02 (duas)

Tipo Francis Horizontal Dupla
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Poténcia nominal (eixo) 3.655 kW
Queda Bruta Maxima 43,20 m
Queda liquida nominal (Hr) 40,58 m
Vazao nominal unitaria 10,03 m3¥/s
Rotacéo nominal 600,00 rpm
Nivel de agua de jusante normal El. 206,80 m
Nivel de agua de jusante maximo El. 214,80 m

2.4.2 Gerador

As duas unidades geradoras da PCH RASTRO DE AUTO serao dotadas de geradores trifasicos,
sincronos, de eixo horizontal com acoplamento rigido as turbinas Francis de eixo horizontal. Os
dados do gerador estdo indicados no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 — Dados do Gerador

Quantidade 02
Poténcia nominal 4.400 kVA
Fator de poténcia indutivo 0,90
Tens&o nominal 6,90 kV
Frequéncia nominal 60 Hz
Rota¢&o nominal 600,00 rpm

3 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

SPE

Nome do Empreendedor: CERTEL RASTRO DE AUTO GERAQAO DE ENERGIA S.A.
PCH: Rastro de Auto

CNPJ: 10.973.187/0001-63

Endereco: Linha S&o Sebastido s/n na cidade S&o José do Herval estado do Rio Grande do Sul,
CEP 99380-00

Endereco Correspondéncia: Rua Pastor Hasenack, 240, Bairro Teutdnia, Municipio de Teut6nia,
Estado do Rio Grande do Sul, Cep: 95890-000

Diretor Presidente: Erineo José Hennemann
Fone: (51) 3762-5516

E-mail: geracdo@certel.com.br
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4 IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA BARRAGEM

Responsavel Técnico da Seguranca da Barragem: Rodrigo Da Cas
Telefone: (51) 3762-5516 e (51) 9686-4120
E-mail:_engenhariageracao@certel.com.br

CREA RS-212636

5 IDENTIFICACAO DOS PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS E RESPONSAVEL
TECNICO PELA REALIZACAO ISE

5.1 Empresa Executora

PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda — ME — CNPJ 21.082.963/0001-51

www.prosenge.com

Enderego Escritorio: Rua Lauro Linhares 2123 sala 204 Bloco B — Trindade Shopping
Floriandpolis — SC — Cep: 88036-003
Telefone (48) 3307-1187 ou (49) 99124-0254

E-mail: henrigue@prosenge.com

5.2 Responsavel Técnico

Engenheiro Civil: Henrique Yabrudi Vieira
CREA PR 61.964/D
ART 12196842

6 AVALIACAO DA INSTRUMENTACAO
6.1 Instrumentagcéo Existente
A instrumentacéo instalada na barragem da PCH Rastro de Auto € composta de:

e Medidor de Vazédo MV (02 — duas unidades, uma dentro da galeria de drenagem e outra
na ombreira esquerda do barramento); foi desativado o medidor da ombreira esquerda

pois ndo havia agua de infiltracdo para realizar a medicao.

e Medidor triortogonal de junta MT (03 — trés unidades, todos na galeria de drenagem da

barragem).
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Tabela 2 — Instrumentacé@o da PCH Rastro de Auto — tipo e frequéncia de leituras

TIPO DE . TIPO DE _
CARACTERISTICAS FREQUENCIA ATUAL
INSTRUMENTO MONITORAMENTO

Leitura da vazéo
percolada considerando
suas possiveis
. ) . ) variagfes (a maior ou a
) . E utilizado para medir a percolagéo de agua da
Medidor de Vazéo | menor), bem como a ~
barragem de concreto através dos drenos de 5 i Uma vez por més
(MV) . ) coloracéo da agua
alivio da galeria de drenagem. )
percolada (mais ou
menos limpida) em
relacéo a cor da dgua

do reservatério.

mede o deslocamento

Medidor B . . da junta perimetral, nas
) Utilizado para acompanhar movimentag6es do L N
Triortogonal de trés direcbes com Uma vez por més
bloco concreto - o
Junta auxilio de relogio
comparador

No dia da inspec¢éo néo foi possivel acessar a galeria devido ao acesso para a galeria na margem
direita obstruido por materiais trazidos pelas cheias. Na imagem abaixo se observa que o grande
escoamento das aguas da chuva descalcou a escada de acesso além de carrear o material

erodido para dentro da galeria de drenagem onde se encontra a instrumentacao.

.

Figura 14 — Acesso para a galeria de drenagem obstruido
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W

Figura 15 — Entrada da galeria obstruida

6.2 Recomendacdes da Instrumentacéao

Apbs recompor 0 acesso e a limpeza da galeria de drenagem realizar inspe¢&o nos instrumentos
observando principalmente se ouve dano por impacto de galhos trazidos nas cheias.

Se o0s instrumentos estiverem com sinais de impactos ou danos é necessario a recuperagao para
gue se inicie campanha de monitoramento.

Caso os instrumentos estejam sem sinais de danos, ou ap0s a recuperacao, realizar a leitura e
manter o procedimento de registro uma vez por més até finalizar o processo de recuperacao da
barragem quando entdo o procedimento indicado pela projetista deve ser realizado. Importante

nao deixar de recuperar o instrumento e realizar as leituras.

7 AVALIACAO DAS INSPECOES ROTINEIRAS DA BARRAGEM/

Foi fornecida a ficha de inspecdo anual da usina, ISR 2023, realizada em 12/05/2023 indicava
algumas manutencdes nas estruturas com destaque ao preenchimento com concreto de um
ponto de erosdo no contato da calha do vertedouro com a rocha. Nenhuma das manutencdes

indicadas afetam a seguranca da estrutura. A ficha completa esta no Anexo lIl.

8 AVALIACAO DOS DISPOSITIVOS DE CONTROLE DO SISTEMA EXTRAVASOR

O projeto do vertedouro da PCH Rastro de Auto previa a passagem da cheia com recorréncia
Milenar de 1.748 m3/s com sobrelevacao de 3,40 m e nivel do reservatério na cota 253,40 m.
Para a passagem de uma cheia com recorréncia de 10.000 anos (2.207 m3/s), conforme os
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estudos hidrologicos do projeto, o nivel no reservatdrio atingiria a cota 254,00 m mantendo assim

a borda livre de 1,00 m que o minimo indicado nas referéncias de projeto da Eletrobras.

Entre 29/04 e 05/05 choveu um total de 827 mm, um valor extremamente alto e nunca registrado
pelas estacfes na regido.

Com esse volume de chuvas o sistema supervisdrio indicou que o nivel maximo atingido foi
254,58 m ou seja 4,58 m de carga no vertedouro para a vazao estimada de 2.704 m3/s as 5 horas
da manha do dia 02/05/2024, 58 cm acima do NA max maximorum para cheia decamilenar que
é de 2.207 m3/s. O fato de que a cheia ficou acima da decamilenar calculada e que nessa vazao
a borda minima ficou em 42 cm indica que o vertedouro da PCH Rastro de Auto ndo possui
capacidade de vazao suficiente para os novos niveis de cheia. O Gréfico 1 abaixo apresenta 0s

dados de nivel do reservatério bem como a chuva horaria na barragem da usina.

PCH Rastro de Auto - Niveis Reservatério
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Gréfico 1 — Dados do Sistema Supervisério do Reservatorio

De modo a garantir a segurancga da estrutura do barramento da PCH Rastro de Auto deve ser
realizada a atualizacédo da hidrologia na regido com os novos dados das cheias desse ano e do
ano passado, que também foram intensas, de modo a se obter os novos valores das cheias para
os diversos tempos de recorréncia.

Com os dados das cheias revisados deve-se entdo definir a atual capacidade de vazéo da
estrutura considerando as bordas minimas propostas pelos manuais de projeto e realizar o

estudo completo de estabilidade para os novos niveis de reservatorio atingidos nas cheias.
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9 AVALIACAO DE ANOMALIAS ESTRUTURAS CIVIS

No dia da inspecao (26/09/2022) as condicdes climatolégicas eram de tempo nublado sem chuva:
¢ NA montante = 250,20 m;
¢ NA jusante = sem medicao;
e Poténcia gerada = todas as maquinas paradas por motivo das cheias.
As estruturas civis da Usina inspecionada foram:
e Sitio Circunvizinho;
e Barragens;
e Vertedouro;
e Tomada de Agua;
¢ Chaminé de Equilibrio;
e Conduto Forcado;
e Casade Forga.
9.1 Sitio Circunvizinho
A é&rea circunvizinha, acessos e reservatdrio apresentam-se em boas condicoes.

9.1.1 Acessos e Area Resguardada

Devido ao grande volume de chuvas 0s acessos para as estruturas foram bastante prejudicados.
Diversos escorregamentos bloquearam parte das estradas e no dia da inspecdo equipamentos
alugados pelo empreendedor estavam em trabalho de recuperacdo dos acessos. Os acessos

internos estdo em boas condic6es bem como a érea resguardada.

Figura 16 — Vista geral da regido com diversos escorregamentos de encostas bloqueando acessos
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Figura 19 — Manutencdo nos acessos externos

RDA-C-ISE-001-00-24 - ISE PCH Rastro de Auto

26



AR o : (dCertel hidrelétrica
PROSENGE Rastro de Auto\\

9.1.2 Reservatorio

No reservatério o cabo de suporte das boias sinalizadoras se rompeu devido a grande quantidade
de arvores dos deslizamentos que escoaram pelo rio Forgueta. A fixacdo das boias deve ser

refeita. Ao longo de todo o reservatdrio estdo depositados materiais que foram trazidos pelo rio,

ocorrendo depdsitos também junto da tomada de agua e do préprio barramento.

Figura 20 — Boias sinalizadoras do reservatorio e deposito de materiais das cheias (amarelo)

Figura 21 — Detalhe das Boias sinalizadoras com cabo rompido
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9.1.3 Estacdes Hidrométricas

Na regido da Barragem esta implantada a estacao telemétrica, em funcionamento e transmitindo
dados de acordo com resolucédo 03/2010 da ANA.

Figura 22 — Estagéo hidrométrica instalada na Barragem e muito material depositado

9.2 Barragem Margem Direita

A Barragem da margem direita € de fechamento em concreto e apresenta a maior altura de 14,50
m. Esta estrutura de concreto estd em boas condi¢gdes de conservag¢do e manutencdo. No pé da
barragem na escada de acesso para a galeria ocorreram erosfes devido as chuvas e na crista
um pouco de material também que escorreu com a enxurrada.

Nk

i s

Figura 23 — Estrutura de concreto em bom estado e erosao na escada de acesso
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Figura 24 — Crista da Barragem margem direita

9.3 Barragem Margem Esquerda

A Barragem da margem esquerda € de concreto e apresenta a maior altura de 24,00 m, junto
nesta margem esta a estrutura de descarga de fundo e a vazao sanitaria. O acimulo de material
trazido pela enxurrada pode ser observado na diferenca do fluxo da vazao sanitaria comparando
as imagens de 2024 com a de 2022. Na mesma comparacao se observa a grande eroséo da
ombreira esquerda a jusante do barramento consequéncia do grande volume de agua que
passou na regido. Deve ser previsto tratamento na ombreira de modo a evitar novas erosées em
grandes vazdes. Também deve ser realizada limpeza na entrada da tubulacéo da vazao sanitaria

de modo a regularizar o fluxo de 4gua a jusante.
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Figura 28 — Régua de nivel em boas condi¢gbes e marca do nivel de cheia
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9.4 Vertedouro

O Vertedouro possui 132 m de comprimento sendo de soleira livre com crista em perfil creager.
O paramento de jusante possui a calha em degraus e inclinagdo 1V:0,75H.

Devido ao vertimento nédo foi possivel avaliar a base da estrutura do vertedouro. Aparentemente
se encontra em boas condi¢des. Se observa que no trecho de restituicdo o alto fluxo de vazéo

resultou em grandes erosdes, principalmente na margem direita que por enquanto ndo trazem

preocupacéo para as estruturas do barramento.

" e i Y W, :
Figura 29 — Vista geral do Vertedouro (ISR 2022)

Figura 30 — Vista geral do Vertedouro (ISR 2024) destaque para as erosdes
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Figura 31 — Perfil do vertedouro com vertimento

Figura 33 — Vista de montante do vertedouro e restituicao
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9.5 Tomadade Agua

A estrutura da tomada de agua se encontra em boas condicbes. O problema na regidao da
estrutura sdo 0s materiais trazidos pelas cheias como arvores, sedimentos, galhos e até pedras
que com o escorregamento das encostas vieram para os rios e foram carregados até pontos de
menor velocidade. Os taludes de escavagdo se comportaram bem nédo apresentando sinais de
escorregamentos ou erosodes.

Na entrada da estrutura se observa a presenca de restos de arvores carregadas pela enxurrada

0 que também ocasionou no rompimento do cabo do log boom.

Figura 35 — Vista da tomada de agua (ISE 2024)
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Figura 36 — Vista geral da regido da tomada de agua com muito material depositado

Figura 38 — Entrada da tomada de agua com material depositado
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9.6 Chaminé de Equilibrio

A estrutura da chaminé de equilibrio se encontra em boas condi¢des. Nos taludes de escavacgao
do entorno a regido de jusante no trecho em rocha sd e no trecho protegido com concreto
projetado se comportaram bem.

A montante na esquerda hidraulica ocorreu pequeno escorregamento de material que ndo afetou
a estrutura. Deve ser semeado gramineas como azevém e amendoim forrageiro entre outras de

modo a prote¢do vegetal se recuperar reduzindo a possibilidade de novos escorregamentos.

Figura 40 — Chaminé de Equilibrio (ISE 2024) com destaque ao escorregamento
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9.7 Conduto Forgcado

No conduto for¢cado ndo se observaram patologias devido as chuvas que ocorreram. A estrutura

do conduto se encontra em boas condicées.

Os bercos e blocos de ancoragem também nao sofreram danos devido as chuvas.

Figura 42 — Conduto forcado (ISE 2024)
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Figura 43 — Bloco Ancoragem da bifurcacédo na chegada da Casa de Forga

9.8 Casade Forca

9.8.1 Parte Externa

A parte externa da Casa de Forga esta em 6timas as condi¢cdes de manutencao e conservagao.
Pelas imagens se observa que a velocidade do fluxo lavou a protecdo vegetal a jusante da
subestacdo restando apenas 0 enrocamento de protecdo que se comportou de maneira
adequada. Nao ouve inundacgéo na parte interna da casa de forca indicando cota de protecéo

adequada.

Sy : : v TN ' o 3
y 'A’ oo ""‘ LTh B

Figura 44 — Patio da Casa de Forca e subestacao (ISR 2022)
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Figura 47 — Subestacao na direita da casa de forgca em boas condi¢des
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9.8.2 Parte Interna

A estrutura da Casa de Forca se manteve em Gtimas condi¢des, ndo existem trincas nas paredes
de concreto, somente fissuras térmicas nao comprometendo a estrutura. Necessario manter o

monitoramento das infiltracdes nas paredes. As fotos abaixo apresentam as condi¢cdes internas

da Casa de Forca.

Figura 48 — Vista geral interna com escada de aceso ao fundo

Figura 49 — Parede de montante em boas condi¢cdes com pequena infiltragdo
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Figura 51 — Parede lateral direita sem infiltracdes

Figura 52 — Parede de jusante sem infiltracdes
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Figura 53 — Telhado e ponte rolante em boas condi¢des

Figura 54 — Vista da Sala de comando

9.9 Canal de Fuga

Do mesmo modo que a tomada de 4gua o canal de fuga esta bastante assoreado devido aos
sedimentos carreados pelas cheias, impedindo assim a operacdo das unidades. O acesso para
a limpeza do canal de fuga ja estava implantado na data da inspecdo aguardando os
equipamentos concluirem a melhoria nos acessos externos para entdo realizar a limpeza no

canal de fuga.
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Figura 55 — Vista geral do canal de fuga e material depositado

Figura 56 — Barra de material depositado na jusante do canal de fuga

10 COMPARATIVO COM INSPECAO DE SEGURANCA ESPECIAL ANTERIOR

Esta foi primeira inspec¢éo especial realizada na usina devido aos danos no evento das cheias

de Abril/Maio 2024, logo ndo existe comparativo.
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11 AVALIAQAO DA NECESSIDADE DE ATUALIZAQAO DO ESTUDO DE
ESTABILIDADE

Todas as estruturas da PCH Rastro de Auto, atendiam condicdo de projeto, enchente
maxima com TR 1.000 anos, ou seja, até nivel do reservatério EL. 253,40 m, porém como
enchentes ocorridas neste ano ultrapassaram este limite deverdo ser recalculadas as
novas vazdes para 0s novos tempos de recorréncia para usina e realizar nova analise de
estabilidade de modo verificar necessidade de algum reforgo estrutural nas estruturas

remanescentes do rompimento da barragem.

LOGO: “E RECOMENDADO NOVA ANALISE DA ESTABILIDADE COM A ATUALIZACAO
DO ESTUDO HIDROLOGICO, PODENDO ANTECIPAR A REVISAO PERIODICA DE
SEGURANCA A SER REALIZADA ATE 2025 PARA DEFINIR A NECESSIDADE DE
AUMENTO DA CAPACIDADE DE VAZAO E ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS DO
BARRAMENTO.”

Esse estudo também ¢é valido para a cota de protecdo da casa de forca onde as novas
vazdes de cheias calculadas podem indicar a necessidade de implementar estruturas de

protecdo contra as cheias naregido da casa de forga.

12 DIAGNOSTICO D NiVEL DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Declaro para fins de acompanhamento e comprovagéo junto ao ANEEL, que realizei inspecéo
seguranca regular nas estruturas civis da PCH Rastro de Auto, conforme relatério de inspecao,
de modo que ATESTO CONDICOES ATENCAO DE SEGURANCA: Acesso, Barragem,
Vertedouro, Casa de forca Principal e Casa de Forca Auxiliar em consonancia com a LEI n°®
12.334, de 20 de setembro de 2010, e Resolucdo Normativa vigente 1.064/2023 da ANEEL.
Lembrando que essa condicao ocorre devido a necessidade de revisdo dos estudos hidrologicos
e de estabilidade das estruturas do barramento onde podem ser necessarias readequacdes e

reforcos nas estruturas do barramento.

Engenheiro Civil — Henrique Yabrudi Vieira
CREA PR 61.964/D
PROSENGE PROJETOS E ENGENHARIA LTDA
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13 ANOMALIAS OU CONTIGENCIAS IDENTIFICADAS CONDUZEM DIAGNOSTICO
DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Nesta inspecdo especial, nos documentos de projeto da PCH Rastro de Auto e juntamente com
andlise dos dados confirmam a condi¢do de Atencéo da Barragem. Essa condigdo decorre do
fato da cheia ocorrida em abril/maio de 2024 ter atingido valores acima da cheia maxima

decamilenar calculada para o empreendimento.
LOGO, DE ACORDO COM RN 1064/2023 DA ANEEL:

“Atencdao: quando as anomalias ou contingéncias ndo comprometem a seguranc¢a da barragem
no curto prazo, mas exigem intensificagdo de monitoramento, controle ou reparo no médio ou

longo prazos.”

14 RECOMENDACOES DE MANUTENCAO CIVIL

Durante esta inspecdo civil especial pode-se observar que a Usina teve varios danos nas
estruturas, sendo necessério manutengdes para garantir seguranca da Barragem e operagéo
comercial.

A fim de estabelecer um plano de acdo para mitigacdo das anomalias observadas, as
recomendacdes foram separadas por Nivel de Criticidade. Foi utilizada metodologia baseada na
matriz GUT, que prioriza as a¢gfes mais criticas para serem realizadas primeiro.

Essa metodologia permite a priorizacdo da solucdo de ocorréncias e suporta a tomada de
decisfes, considerando os seguintes parametros: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (G-U-T).
Conforme detalhado na Tabela 3 cada ocorréncia recebe uma classificagdo. A Gravidade é o
impacto da ocorréncia, a Urgéncia € o tempo necessario para que a ocorréncia possa trazer
algum impacto relevante e a Tendéncia € o potencial de agravamento da ocorréncia. A cada

ocorréncia é atribuida uma pontuacéo de 1 a 5 para cada um dos trés parametros.

Tabela 3 — Descri¢éo dos niveis dos parametros GUT

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
1=SEM GRAVIDADE 1=NAO TEM PRESSA 1=NAO VAI PIORAR
2=POUCO GRAVE 2=PODE ESPERAR UM POUCO 2=VAI PIORAR EM LONGO PRAZO
3=GRAVE 3=0 MAIS CEDO POSSIVEL 3=VAI PIORAR EM MEDIO PRAZO
4=MUITO GRAVE 4=COM ALGUMA URGENCIA 4=VAI PIORAR EM POUCO TEMPO
5=EXTREMAMENTE GRAVE 5=ACAO IMEDIATA 5=VAI PIORAR RAPIDAMENTE

As pontuacdes de cada vertente sdo multiplicadas entre si (G x U x T) para definir a priorizacao,

e 0 horizonte de prazo maximo para intervencédo. Os produtos resultantes da matriz GUT séo
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relacionados a Graus de Hierarquizacdo (GH) ou a Nivel de criticidade para a execucéo de

cada acao recomendada.

De forma a complementar a metodologia GUT utilizada para a classificacdo das anomalias

conforme nivel de criticidade, foi adicionado um novo nivel de criticidade (4) de forma a

contemplar, também, as recomendacdes relacionadas a manutencdo periddica/rotineira ou

monitoramento da estrutura, porém néo sera classificada conforme Matriz GUT por ser atividade

de rotina.

A Tabela 4 indica o nivel de Criticidade conforme Graus de Hierarquizagcdo e deverdo seguir o

grau de prioridade de execucéo:

Urgente NC 0 — Recomendacdes relacionadas a aspectos que comprometem em curto
prazo a estabilidade das estruturas - Manuten¢ado/Reparo imediato;

Imediato NC 1 — Recomendacdes relacionadas a aspectos que comprometem em curto

prazo a estabilidade das estruturas - Manutencao/Reparo imediato em até 6 meses;

Curto Prazo NC 2 — Recomendacdes relacionadas a aspectos que nao comprometem em
curto prazo a estabilidade das estruturas, entretanto a evolucao pode vir a comprometer

- Manutenc&o/Reparo em até 1 ano;

Médio Prazo NC 3 — Recomendacgfes relacionadas a aspectos que comprometem a

médio prazo a estabilidade das estruturas - Manutenc¢ao/Reparo até 2 anos;

Logo Prazo NC 4 — Recomendacdes relacionadas a aspectos que comprometem a médio

prazo a estabilidade das estruturas - Manutencao/Reparo até 5 anos;

Rotineiro NC 5 — Recomendacfes relacionadas a manutencdes e acompanhamentos
periédicos e rotineiros importantes para 0 monitoramento das estruturas >

Periddico/Rotineiro.

Tabela 4 — Niveis do Grau de Hierarquizacao e Prazos méximos correspondentes

GRAU DE HIERARQUIZACAO (GH) PRAZO NIVEL DE CRITICIDADE
Urgente: GH > 100 Imediato 0
Imediato: GH 75 < GH < 100 6 meses 1
Curto Prazo: 36 < GH < 75 1 ano 2
Médio Prazo: 25 < GH < 36 Até 2 anos 3
Longo Prazo: GH < 25 Até 5 anos 4
Rotineiro / Periédico * - 5

Na Tabela 5 é apresentado o plano de acdo para a PCH Rastro de Auto, para as

recomendagdes das anomalias observadas na presente ISE.

A matriz GUT esta apresentada no Anexo Il.
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Tabela 5 — Plano de Acdo PCH Rastro de Auto - Resumo das recomendacdes e grau de prioridade (Insp. Especial 2024)

Matriz G.U.T - PCH Lajari :
NI Prazo Obs
Item Estrutura Local Descrigéo Recomendag&o Gravidade, Urgéncia e Tendéncia Criticidade
Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Prioridade
1 Reservatorio Bmgs dg Fixagdo das b0|_as Refazer a f!xa(;_ao clas boias de 3 3 4 36 2 01 ano Pendenma_dewdo as
sinalizacéo rompeu nas cheias sinalizacéo cheias
Entre vertedouro . . . . . R N
5 Reservatorio e tomada de Material depositado, | Realizar a Ilmpgza do material onde 3 4 4 48 2 01 ano Pendenua_dewdo as
4gua notadamente arvores for possivel o acesso cheias
- Caso a instrumentacéo esteja em
boas condicGes retomar as leituras;
- Instrumentac&o avariada realizar
i o reparo e retomar as leituras; anci ido 2
3 Barramento Instrumentacéo ; Leituras na p ] 4 5 4 80 1 6 Pendenua.dewdo as
instrumentacao - Realizar pelo menos uma leitura meses cheias
por més até nova orientagédo da
projetista responsavel pela
recuperagdo do barramento.
Barragem . Recompor o aterro . = A N
4 Margem Jusante pé da junto a escada de Rea_llza_r a recuperagéo do trecho 3 3 4 36 2 01 ano Pendenua_dewdo as
e barragem . erodido junto a escada de acesso. cheias
Direita acesso para a galeria
Barragem . = . . . A L
5 Margem Vazio Sanitaria Balxg;lﬁjzbaj;a;alda Realizar a “trSESéa gg entrada da 3 3 4 36 2 01 ano Pender(l;lgi;jsewdo as
Esquerda ¢ ¢
Barragem Ombreira a x . Realizar a protecéo no local, o N
6 Margem jusante da Erdoesvai\godgsocr?]téirgga devendo ser elaborado projeto 3 4 3 36 2 01 ano Pender;(;\l:igsewdo as
Esquerda barragem definindo a melhor opgéao
7 Tomada de Entrada da Material trazido da Realizar a limpeza do material e 4 5 4 80 1 6 Pendéncia devido as
Agua estrutura enchente recompor o log boom meses cheias
8 Chan”_n’ne_de Talude montante Escorregamento de Re,allzar a semgadura de~ 3 4 4 48 2 01 ano Pendenma'dewdo as
Equilibrio material gramineas para criar protegao cheias
9 Casa de Paredes internas Infiltracdes Monitorar as mﬁltrag_oe_as sema 2 2 3 12 4 05 anos Pendéncia anterior
Forca necessidade de injegéo
Canal de . Material acumulado Realizar a limpeza do material no 6 Pendéncia devido as
10 Fuga Saida do canal pelas cheias canal de fuga 4 5 4 80 1 meses cheias
Realizar atualiza¢édo da hidrologia e
Capacidade de estudo de estabilidades das R N
Todas as X 6 Pendéncia devido as
11 Geral escoamento das estruturas para as novas condicdes 4 5 4 80 1 }
estruturas - . : ; meses cheias
cheias de cheias do rio Forqueta, avaliar a
antecipacao do RPS
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15 CATEGORIA DE RISCO DA BARRAGEM

A Categoria de risco da barragem se confirma médio, de acordo com matriz de classificacao
Anexo 1.1 da RN 1.064/2023 da ANEEL.

15.1 Caracteristicas Técnicas - CT

Neste item séo avaliados de acordo com projeto e estudos hidrolégicos/hidraulicos.

e Altura Barragem entre 15 m < Altura < 30 m - 24,00 m;

e Comprimento < 200 m - 159,65 m (Barragens e Vertedouro);

¢ Tipo Barragem quanto ao material construcao — Concreto Cicldpico;

e Fundacdo - Rocha alterada dura com tratamento;

e |dade entre 10 e 30 anos - 2013, cerca de 11 anos;

e Vazéo projeto decamilenar = de acordo com Projeto Executivo TR 10.000 anos é de 2.207

m3/s;

e Casa de Forca associada por meio de tanel e conduto a Barragem.

1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Tipo de Barragem quanto ao

0)

comprimento < 200m

@]

Concreto Convencional

@

Rocha s&

(€]

entre 30 e 50 anos

@

Provéavel) ou Decamilenar

(©)

Altura Comprimento TR d @asTEy Tipo de fundacéo Idade da Barragem Ve 62 P Casa de For¢a
(@ (b) © (d) (e) (9)
Altura < 15m CMP (Cheia M&xima Barragem/Dique sem Casa de

Forca associada

()

15m < Altura < 30m

Comprimento > 200m

Alvenaria de Pedra / Concreto
Ciclépico / Concreto Rolado -

Rocha alterada dura com
tratamento

entre 10 e 30 anos

Milenar - TR = 1.000 anos

Casa de Forca associada a
barragem por meio de conduto

2

Enrocamento

(©)]

fraturada com tratamento
[©)

®)

1) 3) CCR @ ) (5) forgado, tunel, etc
() ()
Terra Homogenea Rocha alterada -sem Casa de Forca ao pé da
30m < Altura < 60m /Enrocamento / Terra tratamento / Rocha alterada entre 5 e 10 anos TR = 500 anos « P

Barragem

(5)

Altura > 60m

(©)

Rocha alterada mole /
Saprolito / Solo compacto
)

<5anos ou>50anos ou
sem informagéo
)

TR < 500 anos ou
Desconhecida / Estudo ndo
confiavel
(10)

Solo residual / aluvido
(5)

‘ CT=z(aaléf):‘

14

Logo, pontuacdo CT = 14 pontos
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15.2 Estado de conservacéao - EC

Este item é avaliado de acordo com inspecao civil especial, ap6s enchentes, realizada em

28/05/2024.

Estruturas civis e eletromecénicas preparadas para a operagdo, mas sem fontes de

suprimento de energia de emergéncia / canais ou vertedouro (tipo soleira livre) com

erosdes ou obstrucdes, porém sem riscos a estrutura vertente;

Estruturas civis comprometidas ou dispositivos hidroeletromecanicos com problemas

identificados, com reducdo de capacidade de aducdo e com medidas corretivas em

implantacao;

estabilizada e/ou monitorada;

Sem trincas ou abatimentos;

extensao e impacto nulo.;

N&o possui Eclusas.

Umidade ou surgéncia nas areas de jusante, paramentos, taludes ou ombreiras

Falhas na protecdo dos taludes e paramentos, presenca de arbustos de pequena

I1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGCAO DE AGUA)

2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Confiabilidade das Estruturas

Confiabilidade das Estruturas de

Deterioracao dos Taludes /

= Percolagé@o Deformacdes e Recalques Eclusa (¥
Extravasoras Adugéo < < a Paramentos ®
h (i) | (m)

()] () 0}

Estruturas civis e eletromecanicas em
pleno funcionamento / Estruturas civis e disposiivos .
. . " Percolac&o totalmente controlada pelo 9 -
canais de ap! oude mecanicos em condicoes Inexistente Inexistente Na&o possui eclusa
sistema de drenagem

restituicao ou vertedouro (tipo soleira adequadas de manutencao e (0) (0)

livre) desobstruidos
)

funcionamento
(0)

©

Estruturas civis e eletromecanicas
preparadas para a operagéo, mas
sem fontes de suprimento de energia
de emergencia /
canais ou vertedouro (tipo soleira
livre) com erosdes ou obstrugoes,
porém sem riscos a estrutura vertente.

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e com

medidas corretivas em implantacao

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes ou
ombreiras estabilizada e/ou
monitorada

@)

Existéncia de trincas e abatimentos

de pequena extens&o e impacto nulo

1)

Falhas na prote¢do dos taludes e
paramentos, presenca de arbustos de
pequena extensao e impacto nulo.

(1)

Estruturas civis e eletromecanicas
bem mantidas e funcionando

@

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e com
medidas corretivas em implantacao /
canais ou vertedouro (tipo soleira livre)

com erosdes e/ou parcialmente

obstruidos, com risco de
comprometimento da estrutura
vertente.
@)

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e sem
medidas corretivas

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes ou
ombreiras sem tratamento ou em fase
de diagnostico
(5)

Erosdes superficiais, ferragem

Estruturas civis comprometidas ou

com

Trincas e abatimentos de impacto exposta, ito de g0 hidro
consideravel gerando r de | ger gerando r
estudos adicionais ou de ou atuagio problemas identificados e com
®5) corretiva. medidas corretivas em implantacao

(©)]

2

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e sem
medidas corretivas/
canais ou vertedouro (tipo soleira livre)
obstruidos ou com estrutruras
danificadas
(10

Surgéncia nas areas de jusante,
taludes ou ombreiras com
carreamento de material ou com vazéo|
crescente.

®)

Trincas, abatimentos ou

Depressoes acentuadas nos taludes,

escor P , com
potencial de comprometimento aa
seguranga

®)

escol s, sulcos profundos de
eros&o, com potencial de
comprometimento aa seguranga.
(7

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados e sem
medidas corretivas
@

EC =3 (g até m):

Logo, pontuacao EC = 12 pontos
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15.3 Plano de seguranca - PS

Este item foi avaliado de acordo com inspecao civil e documentos relativo & seguranca da

barragem.

¢ Projeto executivo e como construido = Existente projeto;

e Possui estrutura organizacional com técnico responséavel pela seguranca da barragem >

Equipe interna treinada todos os anos e possui eng. Civil Responséavel pela Barragem;

e Possui e aplica apenas procedimentos de inspecdo > Anualmente;

e Possui regra de operacdo do vertedouro - Vertedouro de soleira livre, sem necessidade

de regras;

o Emite relatérios de inspecdo de seguranca de barragens - Anualmente

1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

3 - PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM - PS

Existéncia de documentagéo de
projeto
(n)

Estrutura organizacional e
qualificag&o técnica dos
profissionais da equipe de
Seguranca da Barragem

0)

Procedimentos de roteiros de
inspecdes de seguranca e de
monitoramento

()

Regra operacional dos dispositivos
de descarga da barragem
(@)

Relatérios de inspecéo de
seguranca com analise e
interpretacao

0}

©)

Projeto executivo e "como construido"

Possui estrutura organizacional com
técnico responsavel pela seguranca
da barragem

Possui e aplica procedimentos de
inspecdo e monitoramento

©0)

Sim ou Vertedouro tipo soleira livre

©)

Emite regularmente os relatérios

©)

(0)
Projeto executivo ou "como Possui técnico responsavel pela | Possui e aplica apenas procedimentos ~ . - I
o A o El) Emite os relatérios sem periodicidade
construido seguranca da barragem de inspecéo ® ®
()] 4) 3

Projeto basico

4

N&o possui estrutura organizacional e
responsavel técnico pela seguranca
da barragem

®)

Possui e ndo aplica procedimentos de
inspecdo e monitoramento

®)

Néo emite os relatdrios

®)

Anteprojeto ou Projeto conceitual

(6)

Né&o possui e ndo aplica
procedimentos para monitoramento e
inspecdes

6)

inexiste documentacéo de projeto

®)

PS=3 (natér):

q

Observagéo: Para cada coluna da matriz, hachurar/destacar arespectiva classificacdo do empreendimento.

Logo, pontuacédo PS =0 pontos

Pontuacdo Total Categoria de Risco — 26 pontos, abaixo de 35 pontos 2 RISCO

BAIXO
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16 DANO POTENCIAL ASSOCIADO DA USINA

Este item é avaliado de acordo com algumas carateristicas da barragem, principalmente com
avaliacdo da jusante do Barramento. A PCH Rastro de Auto possui todos os documentos da

Barragem, Plano de Seguranca e Plano de Acdo de emergéncias atingindo, pois, populacéo a

jusante, de acordo com matriz de classificacdo Anexo I11.2 da RN 1.064/2023 da ANEEL.

e Volume <=5hm3 > 1,248 hm3;

e Potencial Perda Vidas Humanas = Inexistente;

e Impacto Ambiental - Significativo - somente mata;

¢ Impacto socioeconémico - Inexistente;

1.2 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA (ACUMULAGAO DE AGUA)

Volume Total do Reservatério para
barragens de uso multiplo ou

Potencial de perdas de vidas

Impacto ambiental

Impacto sécio-econémico

permanéncia eventual de pessoas que
poderdo ser atingidas.

(8

. o human
aproveitamento energético umanas (u) (v)
) ®
SIGNIFICATIVO
INEXISTENTE (quando a area afetada da barragem INEXISTENTE
Pequeno (Nao existem pessoas nao representa area de interesse (Quando ndo existem quaisquer
P :qShm3 permanentes/residentes ou ambiental, &reas protegidas em instalacdes e servicos de navegacao
@ temporérias/transitando na area a legislacdo especifica ou encontra-se na area afetada por acidente da
jusante da barragem) totalmente descaracterizada de suas barragem)
(0) condigdes naturais) (0)
3
BAIXO
POUCO FREQUENTE MUITO SIGNIFICATIVO . =
. ] . (quando existe pequena concentragao
- (N&o existem pessoas ocupando (quando a area afetada da barragem . ~ . o
Médio p : ) ) de instalagGes residenciais e
permanentemente a area a jusante da apresenta interesse ambiental i 3 } .
5 a 75hm3 : L : . ~ . |comerciais, agricolas, industriais ou de
barragem, mas existe estrada vicinal | relevante ou protegida em legislagao . .
2) e infraestrutura na area afetada da
de uso local. especifica)
@ ®) barragem)
4
FREQUENTE ALTO
(N&o existem pessoas ocupando (quando existe grande concentragcdo
permanentemente a area a jusante da de instalagGes residenciais e
Grande barragem, mas existe rodovia comerciais, agricolas, industriais, de
75 a 200hm3 municipal ou estadual ou federal ou infraestrutura e servicos de lazer e
3 outro local e/ou empreendimento de turismo na éarea afetada da barragem

ou instalagdes portuarias ou servicos
de navegacao)

®

Muito Grande

EXISTENTE
(Existem pessoas ocupando
permanentemente a area a jusante da

> 200hm3 :
barragem, portanto, vidas humanas
(5 N -
poderdo ser atingidas.
(12)
DPA =5 (s até v): 8

Logo, pontuacao DPA = 8 pontos

Pontuacao Total Dano Potencial Associado — 8 pontos =< 10 pontos — dano Baixo
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16.1 Resumo da Classificacao

De acordo com resolucdo 1064/2023 da ANEEL, a barragem PCH Rastro de Auto é
Classe C.

ANEXO Il - MATRIZ PARA BARRAGENS DE ACUMULAGCAO DE AGUA

CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM QUANTO A CATEGORIA DE RISCO E DANO POTENCIAL

NOME DA BARRAGEM PCH Rastro de Auto
NOME DO EMPREENDEDOR CERTEL Rastro de Auto Geragédo de Energia S.A.
DATA: 28/05/2024
Il.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 14
2 Estado de Conservacao (EC) 12
3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 0
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS 26
(e CATEGORIA DE RISCO CRI
<L
w o
” 3 ALTO > =62 0uEC*=8 (*)
s
= & MEDIO 35a62
L <
-
© BAIXO <=35

(*) Pontuagéo (8) em qualquer coluna de Estado de Conservacéo (EC) implica automaticamente
CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da barragem.

II.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) 8

0 DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
w'S
o3 ALTO >=16
S
= MEDIO 10 <DP < 16
T ¢

-

O BAIXO <=10

RESULTADO FINAL DA AVALIAGAO:

CATEGORIA DE RISCO Baixo

DANO POTENCIAL ASSOCIADO Baixo

Apesar das cheias intensas a classificagdo da barragem se manteve como Classe C.
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Para uma barragem Classe C é necessario:

e Inspecéo de seguranga regular — Frequéncia anual;

e Revisdo periodica de seguranca — devera ser realizada em 10 anos apés ultima RPS,
sendo primeira até 22/12/2025. Importante antecipar a RPS devido evento extrema de

enchentes.

A classificacdo esta apresentada no Anexo lll.

17 ANEXOS

Anexo | —Inspecdo Regular 2022

e Anexo Il — Fichas de Inspec¢éo 2024

e Anexo lll — Ficha Inspec¢éo Certel 2023
¢ Anexo IV —Classificacdo

e AnexoV - ART
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ANEXO | -INSPECAO REGULAR 2022
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1 OBJETIVO

O objetivo deste relatorio € apresentar o resultado da Inspecao de Seguran¢a Regular da PCH
RASTRO DE AUTO, pertencente a CERTEL RASTRO DE AUTO GERACAO DE ENERGIA S.A.
realizada no dia 26/09/2022.

A PCH RASTRO DE AUTO segundo o Formulario de Seguranca de Barragens (FSB): Matriz
para Classificacdo das Barragens e Informagfes Gerais da ANEEL possui enquadramento na
Classe C — Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Baixo onde é necessaria
a realizacdo de InspecBes de Seguranca Regular uma vez a cada dois anos, seguindo a
resolucéo da ANEEL n° 696 de 15 de dezembro de 2015.

Esta inspecdo foi realizada por uma equipe técnica multidisciplinar, com o objetivo de
conhecimento em campo das condi¢des das estruturas civis da usina, bem como localizacdo da
barragem e descrever brevemente as caracteristicas técnicas e condi¢cdes atuais das estruturas
de acordo ANEEL — Resolugdo Normativa n® 696 de 15 de dezembro de 2015.

Equipe de Inspecéao:
e Patricia Becker — Engenheira Civil — Prosenge Projetos e Engenharia;
e Henrique Vieira Yabrudi — Engenheiro Civil — Prosenge Projetos e Engenharia;

¢ Rodrigo Da Cas - Analista de Projetos Civis de Usinas - Engenharia e Planejamento

- Certel Geracao de Energia.

e Vinicius — Auxiliar Técnico - Certel Geracdo de Energia.

As condicdes de geracdo da Usina no dia da inspecao (26/09/2022) foram:
¢ NA montante = 249,45 m;
¢ NA jusante = 206,29 m;

e Poténcia gerada = todas as maquinas paradas por condicao hidrolégica.
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2 DADOS TECNICOS DO EMPREENDIMENTO

A éarea da PCH Rastro de Auto situa-se no rio Forqueta, cerca de 50 km a montante de
sua confluéncia com o rio Taquari. O rio Forqueta pertence a Bacia Hidrografica Taquari-Antas
e, na regido da usina Rastro de Auto, divide os municipios de Putinga e Sdo José do
Herval. O acesso a area do barramento pode ser feito a partir de Porto Alegre pela rodovia
BR/386 até o municipio de Sao José do Herval, onde a leste, segue-se por uma estrada vicinal
que por cerca de 9 km até atingir o sitio do aproveitamento. As coordenadas geograficas
especificas do eixo do barramento sdo 29° 03’ 43” de latitude sul e 52° 13’ 05” de longitude

oeste.
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Figura 2 — Mapa de localizagédo da PCH Rastro de Auto desde a BR-386
Fonte: Plano de Seguranca de Barragem RDA — Infra Geo 2018
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Figura 3 — Mapa em detalhe da PCH Rastro de Auto sobre imagem de satélite
Fonte: Plano de Seguranca de Barragem RDA — Infra Geo 2018
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O arranjo proposto para a PCH RASTRO DE AUTO, é composto de uma barragem em concreto de

concreto de média altura e vertedouro de soleira livre de 132 m. Adugéo é composta das seguintes
estruturas: Tomada de agua se encontra afastada da barragem em um braco do reservatério na
margem direita, tinel secdo arco-retangulo 3,80 x 3,80 m, chaminé de equilibrio em concreto com
didmetro de 9 m, conduto forcado diametro de 2,70 m, casa de forca com duas unidades de Francis
dupla com poténcia instalada total de 7,02 MW.

As figuras abaixo apresentam arranjo geral do empreendimento da PCH RASTRO DE AUTO.
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Figura 4 — Estruturas do Barramento da PCH RASTRO DE AUTO
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Figura 5 — Jusante da PCH RASTRO DE AUTO
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2.1 Barragem

A barragem nas margens da PCH RASTRO DE AUTO consiste somente em fechamentos nas
ombreiras direita e esquerda executados em concreto tipo ciclépico com altura méxima de 24,00
m na ombreira esquerda junto com a descarga de fundo. Na margem direita a barragem
apresenta 14,50 m de comprimento e na margem esquerda apresenta 13,15 m (incluindo a
descarga de fundo).

O desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 004 apresenta planta e se¢éo do barramento (Figura 7).

2.2 Vertedouro

O vertedouro da usina situa-se transversalmente no alinhamento da calha natural do rio e €
formado por uma soleira vertente ndo controlada com 132,00 m de largura livre, crista na El.
250,00 m e altura maxima de cerca de 19,00 m. Esta estrutura possibilita o vertimento da cheia
1.000 anos, cujo pico é de 2.561,00 m3/s, com uma sobrelevacédo de 5,00 m no reservatorio sem
borda livre, 0 que resulta num nivel de agua maximo maximorum na EIl. 255,00 m, conforme o
Plano de Seguranca da Barragem PCH Rastro de Auto elaborado pela empresa Infra Geo em
fevereiro de 2019.

O paramento de montante do vertedouro é vertical enquanto o paramento de jusante possui
declividade de 0,75 H: 1,0 V com descida da agua livre, sendo a crista executada em concreto
convencional com perfil Creager ao longo de todo o vertedouro.

O desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 008 apresenta secédo do vertedouro (Figura 8). A memoria

de célculo da estabilidade da Barragem/Vertedouro esta apresentada no Anexo lll.
2.3 Circuito Hidraulico de Aducéo

2.3.1 Tomada de Agua

A estrutura da tomada de agua estara localizada na margem direita do rio, a montante da
barragem. A tomada de agua possui soleira na El. 242,00 e coroamento na EIl. 255,00 m.

Junto a sua entrada, estd implantada grade impedindo a entrada de materiais de maiores
dimensdes que possam danificar os equipamentos e limpa grades para retirada continua dos
materiais acumulados. As dimensfes da grade sédo 4,00 m de largura por 14,00 m de altura.

O fechamento desta abertura, no caso da necessidade de manutencdo do conduto seré feito por
meio de uma comporta vagdo, com dimensfes de (4,00 x 4,00) m. A movimentacdo desta
comporta é realizada por pistdo hidraulico.

O circuito de geragdo esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 003 (Figura 9) e
a tomada de agua esté apresentada no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 013 (Figura 10).

2.3.2 Tunel de Aducao
Apb6s a tomada de agua segue o tanel de adugdo com secdo arco retangular de 4,0 metros de

largura por 4,0 metros de altura e comprimento de 981,40 m com declividade de 0,306%.
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O perfil e sec¢éo tipica do tinel de aducao esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-
DE - 003 (Figura 9).

2.3.3 Chaminé de Equilibrio

Antes do conduto forcado esta localizada a chaminé de equilibrio em concreto armado que possui
secdao circular de 9,0 m de diametro desde a cota 239,00 até a elevacdo 262,22 m. A chaminé
foi dimensionada para absorver a rejeicdo total de carga com o nivel de montante associada a
passagem da cheia de dimensionamento do vertedouro.

O circuito de geracgédo esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 003 (Figura 9) e
a chaminé de equilibrio est4 apresentada no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 016 (Figura 11).

2.3.4 Conduto Forcado

Logo apds chaminé de equilibrio inicia-se o trecho de conduto forgado com 165,00 de extenséo
(trecho reto e inclinado) e diametro de 2,70 m, apés a bifurcacao diametro é reduzido para 1,90
m segundo entdo para as duas unidades geradoras da casa de forca.

O circuito de geracgao esta apresentado no desenho RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 003 (Figura 9).

2.3.5 Casa de Forca e Canal de Fuga

A casa de forca da PCH RASTRO DE AUTO é do tipo abrigada, e foi projetada para acomodar
duas unidades geradoras do tipo Francis dupla de eixo horizontal. Os respectivos geradores
estardo dispostos ao lado direito das turbinas.

A fundacdo da Casa de Forca esta na El. 202,80 m e o piso dos sala de maquinas esta na ELl.
206,30 m. O nivel de agua normal no canal de fuga esti na El. 206,80 m e o nivel de 4gua
maximo de projeto encontra-se na El. 214,80 m (protegida para cheia TR 1.000 anos).

Na succao estdo instaladas as duas comportas (uma para cada lado do fluxo) por turbina
somando assim 4 vaos na succao. As comportas sdo do tipo ensecadeira e possuem dimensbes
de 1,60 m x 3,60 m cada comporta.

O canal de fuga, com funcédo de restituir a Agua utilizada ao leito natural do rio é construido em
concreto armado. Este canal possui 15,00 m de comprimento e foi dimensionado para a vazao
turbinada de 20,0 m3/s.

A casa de forca e o canal de fuga podem ser vistos nos desenhos RDA-PEX-TEC-ABT-DE — 026
e RDA-PEX-TEC-ABT-DE - 028 (Figura 12 e Figura 13).

2.4 Equipamentos Eletromecanicos

2.4.1 Turbinas
As turbinas sé&o do tipo Francis, de eixo horizontal, com rotor duplo, com poténcia nao inferior a
3.655 kW no eixo da turbina, sob queda liquida nominal de 40,58 m.

As caracteristicas basicas da turbina estao indicadas no Quadro 1 abaixo.
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Quadro 1 — Dados da Turbina

Quantidade 02 (duas)
Tipo Francis Horizontal Dupla
Poténcia nominal (eixo) 3.655 kW
Queda Bruta Maxima 43,20 m
Queda liguida nominal (Hr) 40,58 m
Vaz&o nominal unitaria 10,03 m3/s
Rota¢éo nominal 600,00 rpm
Nivel de 4gua de jusante normal El. 206,80 m
Nivel de agua de jusante maximo El. 214,80 m

2.4.2 Gerador
As duas unidades geradoras da PCH RASTRO DE AUTO serao dotadas de geradores trifasicos,

sincronos, de eixo horizontal com acoplamento rigido as turbinas Francis de eixo horizontal. Os

dados do gerador estdo indicados no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 — Dados do Gerador

Quantidade 02
Poténcia nominal 4.400 kVA
Fator de poténcia indutivo 0,90
Tens&o nominal 6,90 kV
Freguéncia nominal 60 Hz
Rota¢c&o nominal 600,00 rpm

20
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3 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

SPE

Nome do Empreendedor: CERTEL RASTRO DE AUTO GERACAO DE ENERGIA S.A.

PCH: Rastro de Auto

CNPJ: 10.973.187/0001-63

Endereco: Linha S&o Sebastido s/n na cidade S&o José do Herval estado do Rio Grande do Sul,
CEP 99380-00

Enderec¢o Correspondéncia: Rua Pastor Hasenack, 240, Bairro Teutdnia, Municipio de Teutdnia,
Estado do Rio Grande do Sul, Cep: 95890-000

Diretor Presidente: Erineo José Hennemann
Fone: (51) 3762-5516

E-mail: geracao@certel.com.br

Responsavel Técnico da Seguranca da Barragem: Rodrigo Da Cas
Telefone: (51) 3762-5516 e (51) 9686-4120
E-mail:_engenhariageracao@certel.com.br

CREA RS-212636
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4 IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO

4.1 Empresa Executora

PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda — ME — CNPJ 21.082.963/0001-51

Wwww.prosenge.com

Enderegco Escritorio: Rua Lauro Linhares 2123 sala 204 Bloco B — Trindade Shopping
Florianépolis — SC — Cep: 88036-003
Telefone (48) 3307-1187 ou (49) 99124-0254

E-mail; henrigue@prosenge.com

4.2 Responsavel Técnico

Engenheiro Civil: Henrique Yabrudi Vieira
CREA PR 61.964/D
ART 12196842
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5 AVALIACAO DA INSTRUMENTACAO

5.1 Instrumentagcéo Existente
A instrumentacao instalada na barragem da PCH Rastro de Auto € composta de:

o Medidor de Vazédo MV (02 — duas unidades, uma dentro da galeria de drenagem e outra
na ombreira esquerda do barramento); foi desativado o medidor da ombreira esquerda
por falta de agua.

e Medidor triortogonal de junta MT (03 — trés unidades, todos na galeria de drenagem da
barragem).

Tabela 1 — Instrumentacdo da PCH Rastro de Auto — tipo e frequéncia de leituras

TIPO DE . TIPO DE R
CARACTERISTICAS FREQUENCIA ATUAL
INSTRUMENTO MONITORAMENTO

Leitura da vazéo
percolada considerando
suas possiveis
. ) . ) variagdes (a maior ou a
) . E utilizado para medir a percolacdo de agua da
Medidor de Vazé&o 3 menor), bem como a R
barragem de concreto através dos drenos de . 3 Uma vez por més
(MV) . ) coloracdo da agua
alivio da galeria de drenagem. )
percolada (mais ou
menos limpida) em
relacdo a cor da agua

do reservatorio.

mede o deslocamento

Medidor . . da junta perimetral, nas
. Utilizado para acompanhar movimentagdes do o
Triortogonal de trés diregBes com Uma vez por més
bloco concreto . .
Junta auxilio de reldgio
comparador

Durante a inspecdao civil pode-se observar que a instrumentagéo recebeu melhorias em relacéo
a inspecgéao anterior 2020 com:

¢ ldentificacdo dos medidores triortogonais de junta e melhor protecéo;
e Foi adquirido novos rel6gios comparadores para leituras dos medidores triortogonais;
¢ Refeito a protecdo nos medidores triortogonais;

¢ |dentificado o medidor de vaz&o e melhorado a régua de leitura, agco inoxidavel.
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Figura 14 — Protecao e falta de identificagdo Medidor Triortogonal de Junta — MT  Figura 15 — Melhor Prote¢é&o e identificacdo Medidor Triortogonal de Junta —
(Insp. 2020) MT (Insp. 2022)

Figura 16 — Medidor Triortogonal de Junta — MT, melhorar a prote¢éo contra Figura 17 — Medidor Triortogonal de Junta — MT, nova pintura e controle da
ferrugem (Insp. 2020) corrosdo (Insp. 2022)
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Figura 18 — Medidor de vazao dentro galeria, identificar e melhorar régua Figura 19 — Medidor de vazao dentro galeria, com identificacdo enova régua
leitura(Insp. 2020) (Insp. 2022)

Figura 20 — Medidor de vazdo ombreira esquerda, identificar (Insp. 2020) Figura 21 — Medidor de vaz&o ombreira esquerda, desativado por falta de
agua (Insp. 2022)
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5.2 Andlise da Instrumentacao
5.2.1 Medidores de Vazao

e MV-01

O medidor de vazao MV-01 instalado dentro da galeria de drenagem estd sendo acompanhado
desde inicio de 2017, ndo apresenta grandes varia¢des, somente ndo € possivel realizar leituras
guando ocorre inundacao de galeria de drenagem devido condicao hidrolégica.

O medidor vem apresentando estabilizada, importante sempre realizar leituras sempre com 1

casa decimal.

PCH RASTRO DE AUTO

(ACertel hidrelétrica
Rastm e Auto\ Barragem Concreto - Galeria de Drenagem

Medidor de Vazdo - MV-01

251 2.40

50 | AN
A TN VA .

248 1.20

Vazio (I/s)

Jaki 0.80

OV e

246

NA Reservatério (m)

Galeria
Inundada

‘ ‘ ‘ 0.00
29/10/19 12/3/21 25/7/22 7/12/23

245 :
1/2/17 16/6/18

Data

——NA Reservatoério —&—\Vazdo

e MV-02

O medidor de vazdo MV-02 instalado na ombreira esquerda do barramento foi acompanhado
desde inicio de 2017, ndo apresentou grandes variacdes até set/2019 onde ocorreu um
rebaixamento nas leituras, este fato foi devido a injecéo realizada na ombreira esquerda que
praticamente estancou a infiltragdo. As leituras ficaram secas por um intervalo de 1 ano e foi

desativado em dez/2020. Caso, retorne infiltragdo na regido o mesmo podera ser reativado.
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PCH RASTRO DE AUTO

(dCertel hidrelétrica
Rastm de Aut[)\ Barragem Concreto - Ombreira Esquerda

Medidor de Vazdo - MV-02

251 2.40

2.00

20 1| N\ |
ARSI VAR,

Vazio (I/s)

E
E 248 Y = \ _A—A _A—A _A—h—h—k\ “\/A 1.20
3 Ve VvV
2
2
] 247 Y 0.80
s
Desativado, leitura zeradas
246 \ // 0.40
245 : : : : A N G N 0.00
1/2/17 20/8/17 8/3/18 24/9/18 12/4/19 29/10/19 16/5/20 2/12/20 20/6/21
Data
—— NA Reservatorio —&—\Vazdo

5.2.2 Medidor triortogonal de junta

Estéo instalados 3 medidores triortogonais de junta nos blocos da galeria de drenagem segue
abaixo gréafico dos mesmos.

A partir de 24/11/2020 foi adquirido novo relégio comparador para leituras. Importante ressaltar
gue relatério comparador tem muita sensibilidade na fixacdo, podendo variar muito a leitura
conforme intensidade de encaixe, bom adotar um padréo para realizacdo das leituras para

avaliacéo de forma qualitativa os deslocamentos.
¢ MT-01 (Margem Esquerda)

Este medidor esta apresentando algumas variacdes a partir de 2020, e a partir do novo relégio
comparador mudanca na direcéo de abertura e profundidade, cerca de 8 mm abertura e -5 mm
fechamento na profundidade. Porém apdés um periodo vem se mantendo estabilizado sem

grandes variagfes, ndo gerando preocupacoes.
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PCH RASTRO DE AUTO ¥evetel

(dCertel hidrelétrica .
Rastro de Ah Barragem Concreto - Galeria de Drenagem —
Medidor Triotogonal de Junta - MT1
252.00 \ 12.00
250.00 » '\. s“q\ ’b. 8.00
‘ \\\ / T e/ "r"*h N " e o ¢
. / \ )
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£
o
248.00 200 £
[
E £
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5 =z
S 24600 000 o
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: <
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244.00 -4.00
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01/03/13 14/07/14 26/11/15 09/04/17 22/08/18 04/01/20 18/05/21 30/09/22 12/02/24

—@— NAReservatério —@—Desl. X —@—Desl.Y —@—Desl.Z

e MT-02 (Central)

Este medidor estd apresentando algumas variacdes a partir de 2020 sendo provavel erros de
leituras, e apds mudanca do reldégio comparador ndo alterou muito deslocamentos, variando no

maximo 2 mm.

(9Certel hidrelétrica PCH RASTRO DE AUTO ¥ = vertcal
RaStrOd \ Barragem Concreto - Galeria de Drenagem —
¢ Medidor Triotogonal de Junta - MT2 ¥

= profundidade |
252.00 12.00
250.00 ,ﬁ — e 050
M r\\ ./' o o ‘P.J"‘I- Wd 5‘ " ] o./'o. p _1.\
b
248.00 7.00 T
£
2
=
Q
_ 246.00 450 £
£ 2
2 3
: =
s 244.00 200 o
g -
g \ 2
< j=
= 2
< °
= 4
242.00 0.50 F
[ ] =
[ ]
240.00 -3.00
238.00 ‘ -5.50
°
236.00 -8.00
01/03/13 14/07/14 26/11/15 09/04/17 22/08/18 04/01/20 18/05/21 30/09/22 12/02/24

—@—NAReservatério —@—Desl. X —@—Desl.Y —@—Desl.Z
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e MT-03 (Margem Direita)

Este medidor apresentou algumas variacdes a partir de 2018, podendo estar atrelado falta de
iluminacdo ou erro de leitura. A partir do novo relégio comparador mudanga na dire¢cdo de
abertura e profundidade, cerca de -8 mm fechamento e +5 mm abertura na profundidade. Porém

ap6s um periodo vem se mantendo estabilizado sem grandes variagbes, ndo gerando

preocupacoes.
(ACertel hidrelétrica PCH RASTRO DE AUTO ¥ verical
\ Barragem Concreto - Galeria de Drenagem _—
RaStro de AUtO Medidor Triotogonal de Junta - MT3
252.00 15.00
[ ]
1e = Val f ot it /k:q
250.00 “.“‘ [ \\\‘ e o ¥ N ° .'j./o'p'!“‘. | o % pe e » \.“\ \‘#..‘ 1100
® L . ‘e Mo o’ \‘/n

248.00

B
£
o
€
@
£ | . bl ‘ 5
~  246.00 o) () | \ | ‘ 3.00 S
o ) i | g
g | SR R z
2 N UL s—— "*/:3 ot I H.M'MV' tee o 0o O ]
g e o — | pes .4" - 2
o 244.00 ¢ / -1.00 @
s ..\" - eoee \‘ £
| | :
\ \
242.00 | | -5.00
|
|
\ \
oo o S
24000 || -9.00
|
|
238.00 -13.00
01/03/13 14/07/14 26/11/15 09/04/17 22/08/18 04/01/20 18/05/21 30/09/22 12/02/24

—@— NAReservatério —@—Des. X —@—Desl.Y —@—Desl.Z

Em relacdo aos deslocamentos dos medidores triortogonais de junta a inversdo dos
deslocamentos (abertura e profundidade) dos MT-01 e MT-03, devera ser melhor investigada.
Recomenda-se realizar leituras pinos de deslocamentos ja instalados na barragem, com auxilio

de estacao total de 6 em 6 meses até proxima inspec¢éo regular, totalizando cerca de 4 leituras.
5.3 Recomendacdes da Instrumentacao

e Utilizar lanterna de grande capacidade durante leituras da instrumentagéo na galeria de

drenagem;

e Realizar leituras da instrumentagédo com pelo menos 1 casa decimal;
e Antes de realizar leitura do MV, devera ser limpa a canaleta de drenagem préximo ao

mesmo, para retirada de sujeiras e obstru¢des que possam interferir na vazao;

e Realizar leituras com estagéo total nos pinos instalados na barragem de modo monitorar

deslocamentos Norte, Este e Cota, de 6 em 6 meses.
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6 AVALIACAO DE ANOMALIAS ESTRUTURAS CIVIS

No dia da inspecdo (26/09/2022) as condi¢bes climatologicas eram boas e as condi¢bes de
geracado da Usina, eram:

¢ NA montante = 249,45 m;

o NA jusante = 206,29 m;

e Poténcia gerada = todas as maquinas paradas por condicao hidrolégica.
As estruturas civis da Usina inspecionada foram:

e Sijtio Circunvizinho;

e Barragens;

e Vertedouro;

e Tomada de Agua;

e Chaminé de Equilibrio;

e Conduto Forcado;

¢ Casade Forca.
6.1 Sitio Circunvizinho
A area circunvizinha, acessos e reservatorio apresentam-se em boas condicoes.

6.1.1 Acessos e Area Resguardada
Os acessos a Casa de Forga e Barramento estdo em 6timo estado. A area resguardada também
esta bem definida e 6timas condi¢des, com cercas, placas informativas e portdes com cadeado

para acesso a Barragem/Casa de Forca.

Figura 22 — Portéo de acesso a Usina
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AREA DE PRESERVAGAO
PERMANENTE

PROIBIDO O BANHO, CACAE A
PESCA PREDATORIA CONFORME
LEi FEDERAL 9.605/1998

Rastro de Auto S

Figura 23 — Placa da are de preservacao permamente Usina

AREA DE PRESERVACAO
PERMANENTE
”OGNDOO.WQW CA 9
PISCA PREDATORIA CONFQRME
L5) FEOEHAL 505/ o4

_ Rastro de Auldee,

Figura 24 — Placa informativa na barragem
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Figura 25 — Acesso a Tomada d’agua
6.1.2 Reservatorio
No reservatorio foram identificadas boias sinalizadoras para seguranca dos navegantes no rio
(Figura 26 e Figura 27). Estas boias sinalizadoras estdo em boas condicdes e de acordo com as
instrucdes descritas nas Normas da Autoridade Maritima para Auxilios a Navegacdo (NORMAM-
17/DHN 2008), capitulo 3 secéo IV, que exige a obrigatoriedade de demarcacéo do perimetro de

seguranca nas proximidades de vertedouros.

Figura 26 — Boias sinalizadoras do reservatorio
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26 09 2022

Figura 27 — Detalhe das Boias sinalizadoras do reservatorio

6.1.3 Estacdes Hidrométricas

Na regido da Barragem esta implantada a estacédo telemétrica, em funcionamento e transmitindo
dados de acordo com resolugédo 03/2010 da ANA.

Figura 28 — Estacéo hidrométrica instalada na Barragem

6.2 Barragem Margem Direita

A Barragem da margem direita € somente um fechamento em concreto e apresenta a maior
altura de 14,50 m (Figura 29 a Figura 31). Esta estrutura de concreto esta em boas condi¢es
de conservagdo e manutencdo. O pé da barragem esta limpo sem vegetagéo, possibilitando

inspecdes visuais.
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Figura 29 — Barragem margem direita
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Figura 30 — Crista e escada de acesso a Barragem margem direita
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Figura 31 — Crista da Barragem margem direita

6.3 Barragem Margem Esquerda

A Barragem da margem esquerda é de concreto e apresenta a maior altura de 24,00 m, junto
nesta margem esta a estrutura de descarga de fundo (Figura 32 e Figura 35). Nesta margem

também esta implantado a vazéao sanitaria.

el

Figura 32 — Jusante da barragem margem esquerda com descarga de fundo
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Figura 35 — Vista geral da barragem margem esquerda em boas condi¢cdes

No fechamento com o talude natural na margem esquerda ocorre percolacdes no talude rochoso,
erosdes na jusante e acumulo de materiais das enchentes na jusante da estrutura de descarga
de fundo. Nesta inspecéo, a regido estava com menos material e percolacdes estavam em menor

intensidade, devido injecdes realizadas no talude rochoso.

A erosdo no talude a jusante nao teve mudancgas como pode-se comparar na Figura 36 e Figura
37.
Também na regido do talude com concreto projetado vem se mantendo estabilizada a erosdo do

projetado e esta regido € bom se limpa periodicamente.

Na Figura 36 a Figura 43 € apresentado comparativo das inspe¢bes de 2020 e 2022 nesta

margem esquerda.
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Figura 38 — Material das enchentes acumulado na saida descarga de fundo Figura 39 — Pouco material acumulado na saida descarga de fundo (Insp. 2022)
(Insp. 2020)
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Figura 42 — Erosao pé do concreto projetado (Insp. 2020) Figura 43 — Erosao pé do concreto projetado, sem grandes alteracdes (Insp. 2022)
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6.4 Vertedouro

O Vertedouro possui 132 m de comprimento sendo de soleira livre com crista em perfil creager.
O paramento de jusante possui a calha em degraus e inclinacdo 1V:0,75H.

A estrutura de concreto do vertedouro em geral apresenta-se em condi¢des satisfatorias (Figura
44 a Figura 47). Foram identificadas algumas percola¢bes que ainda necessitam tratamento ja
relatados em 2020, mas ndo comprometem a seguranca da estrutura. Esses pontos serédo

indicados mais adiante.

Figura 44 — Vista geral do Vertedouro

/
BUES :

Figura 45 — Soleira do vertedouro

RDA-C-ISR-001-00-22 - ISR PCH Rastro de Auto 40



e L oLttt (dCertel hidrelétrica
PROSENGE Rastro de Auto

Figura 46 — Perfil do vertedouro

Figura 47 — Perfil creager do vertedouro em boas condi¢bes
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Figura 48 — Infiltragcdes no vertedouro junto Margem direita
6.4.1 Parte Externa
Continuam os pontos ja relatados na inspecao de 2020 e ainda precisam de manutencéo.

Recomenda-se as seguintes manutenc¢des nesses locais:

e Figura 49 e Figura 50 — Nesse local, entre o bloco 7 e 8, o vertimento ocasionou
desprendimento de pequenos blocos da fundacdo. Também nessa regido se observa o
fluxo de percolacédo pela rocha de fundacéo. Nesse local deve ser realizado concretagem
de bloco de concreto armado para protecdo do local. O concreto a ser utilizado deve
possuir 15 Mpa de resisténcia e podem ser utilizadas pedras de mao para reduzir o
volume, com cuidado para ndo afetar as mangueiras de injecéo, as barras de ancoragem
e a armagao. O bloco deve ser armado com tela soldada Q196 em todas as faces, deve
possuir barras de ancoragem tanto no concreto do degrau quanto na rocha (barras de %"
em L com 1,20 m x 0,50 m ancorada pelo menos 80 cm e travadas com calda de cimento
a cada 0,25 m, minimo 8 barras). Nos locais de contato o concreto antigo deve ser
apicoado para melhor aderéncia. Devem ser posicionados pelo menos 3 furos com no
minimo 1,6 m (2° aco martelo) e posicionada mangueira para posterior inje¢cdo de calda
de cimento com pressdo de injecdo entre 1 e 1,5 Kg/cm? para consolidar e
impermeabilizar o macigo rochoso na regido. A posi¢éo dos furos pode ser estimada pelo
croqui na Figura 49. A injecéo deve ocorrer com pelo menos 7 dias de cura em relagdo a

concretagem.
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Mangueiras

para inje¢ao

Figura 50 — Croqui esquematico do tratamento proposto

e Figura 51 — Realizar concreto dental de preenchimento na base do muro e laje;
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Figura 51 — Realizar concreto dental para dar base ao muro de concreto

e Figura 52 — Realizar concreto dental na base do muro e laje.

Figura 52 — Realizar concreto dental para dar laje de concreto

e Figura 53 a Figura 55 — Fazer tratamento das bicheiras com argamassa epOxi no corpo

do vertedouro.
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Figura 53 — Bicheiras/Cavitacdo nos degraus

Figura 55 — Bicheiras/Cavitacdo nos degraus
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e Figura 56 — Realizar protegéo contra ferrugem na armadura e preencher bicheiras com

argamassa epoxi.

Figura 56 — Armadura exposta e bicheira, lateral esquerda

No Anexo IV se encontra a Instrucdo de Trabalho IT-6 que apresenta o procedimento para

reparos no concreto e tratamento da armadura.

6.4.2 Galeria de drenagem
Foi inspecionado a galeria de drenagem e nesta inspec¢éo foi instalado sistema de iluminacao,
mas ainda € importante sempre utilizar lanterna de capacidade adequada para inspecdes e

leituras da instrumentacgdo devido a baixa luminosidade.

Figura 57 — Galeria de drenagem
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Continuam os pontos de infiltracdes com carbonatacao do concreto e alguns indicios de corroséo

da armadura devido carbonatag&o estar em cor de ferrugem.
Recomenda-se de realizar injeces nestas infiltracbes de modo a controlar as mesmas e
interromper o processo de carbonatacao preservando a durabilidade do concreto. Os pontos com

infiltragbes nas galerias de drenagem deveréo ser priorizados conforme abaixo:
e Pontos carbonatagéo ferruginosa — corroséo (Prioridade Alta);
e Pontos com carbonatacéo (Prioridade Média);

e Pontos infiltracdes sem carbonatacéo (Prioridade Baixa).

Figura 58 — Pontos com carbonatacédo (Insp. 2020)

o - AMad

Figura 59 — Pontos com carbonatacao e corrosdo armadura (Insp. 2020)
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Figura 61 — Juntas com carbonatacdo e saida material do reservatoério (Inps. 2022)
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Figura 62 — Armadura exposta do pré-moldado, esta é s6 passar antiferrugem e fechar bicheira no
concreto

De maneira manter drenos da galeria de drenagem em boas condi¢cdes de liberacdo da
subpressao é recomendado realizar uma limpeza nos mesmo de acordo com ITl 4 — do Anexo
V.

6.5 Tomadade Agua

A aducdo é realizada por tomada de agua que se localiza a montante da barragem em um bracgo
do reservatorio na margem direita. A estrutura da tomada de agua possui pistéo hidraulico para
movimentacdo da comporta e do limpa grades.

Devido auxilio de drone durante a inspecéo foi possivel avaliar parte superior e de montante da
tomada que esta em bom estado de conservagédo e manutencgéo (Figura 63 a Figura 68).

O talude em rocha e a protecdo em concreto projetado apresenta-se em boas condi¢oes, ja foi
realizado limpeza apos inspecdo de 2020, porém € importante sempre realizar a retirada da

vegetacdo de modo evitar enraizamento e trincas no projetado.
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Figura 64 — Montante da tomada de agua, com limpa grades
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Figura 65 — Limpa grades

Figura 66 — Log Boom entrada
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Figura 68 — Retirar vegetacdo do talude (Inspe. 2020)
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Figura 69 — Manter retirada vegetacao do talude (Inspe. 2022)

6.6 Chaminé de Equilibrio

A Chaminé de Equilibrio em concreto apresentava alguns pontos com infiltragcdes nas juntas frias
e trincas no concreto relatados na inspecdo de 2020. Foram realizadas injecbes nos pontos de
maior gravidade e serdo apresentadas fotos baixo comparativas (Figura 71 a Figura 76).

O talude a montante da chaminé de equilibrio apresenta-se em boas condicdes. De modo geral
o concreto projetado de protecdo nos taludes de escavacdo também se encontra em boas

condic0es.

: e o

Figura 70 — Vista geral da Chaminé de Equilibrio

RDA-C-ISR-001-00-22 - ISR PCH Rastro de Auto 53



AN R e,
Pl\vacl‘l\:iE
projetos e engenharia

Rastrode AU

Figura 73 — InfiltragBes concreto da Chaminé de Equilibrio (Insp. 2020)

Figura 74 — Chaminé de Equilibrio vedada infiltracdes com injecdes (Insp. 2022)
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Figura 75 — Detalhe das Infiltragcdes concreto da Chaminé de Equilibrio Figura 76 — Detalhe do concreto da Chaminé de Equilibrio (Insp. 2022)
(Insp. 2020)
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6.7 Conduto Forcado

O conduto forcado é composto de uma tubulacdo em aco, apoiado em bercos de concreto e
alguns blocos de ancoragem em concreto armado até chegada na casa de for¢a onde bifurca
em duas tubulac6es na entrada das maquinas. Tanto o conduto quanto os blocos de ancoragem

se encontram em boas condigdes (Figura 77 a Figura 81).

Figura 77 — Trecho inicial ap6és a chaminé de equilibrio

Ve s

=
R

Figura 78 — Trecho final e bifurcacdo na entrada da Casa de Forcga
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Figura 81 — Bloco Ancoragem da bifurcacdo na chegada da Casa de Forca
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Figura 82 — Blercos em boas condi¢cbes

26 09 2022

Na regido do conduto ocorre somente algumas percolagBes naturais na rocha, 0 que nao
comprometem a estrutura. Importante manter sempre canaletas de drenagem na parte superior
dos taludes de escavacdo em boas condi¢cbes de manutencéo.

Figura 83 — Regido percolagéo — lateral direita da chaminé
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Figura 84 — Percolagdes naturais da rocha — lateral direita da chaminé

6.8 Casade Forca

A Casa de Forca fica situada na margem direita do rio Forqueta, é do tipo abrigada com duas
turbinas Francis dupla horizontal, com engolimento nominal unitaria de 10,03 m3/s. As estruturas

da casa de forca se encontram em 6timas condi¢cbes de manutencéo e conservacgao.

- e e
RSN s,

Figura 85 — Vista Geral da Casa de Forca

6.8.1 Parte Externa

A parte externa da Casa de Forca esta em 6timas as condic6es de manutencdo e conservacao.
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Na lateral direita do canal de fuga é necessério limpeza da vegetacdo de médio/grande porte

logo acima do muro de modo evitar enraizamento e danificagdo do muro podendo ocasionar

trincas e rompimentos no muro, como indicado nas (Figura 87 a Figura 90).

Figura 87 — Canal de fuga (Inp. 2020)
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Figura 88 — Canal de fuga (Inp. 2022)
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Figura 89 — Necessidade de limpeza da vegetacdo de maior porte (Insp. 2020)

L . -l

Figura 90 — Necessidade de limpeza da vegetacdo de maior porte (Insp. 2022)
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A subestacéo da usina esta situada lateral direita do patio em boas condic¢des (Figura 91).

Figura 91 — Subestacao na direita da casa de forca

6.8.2 Parte Interna
A estrutura da Casa de Forca esta em 6timas condicdes, ndo existem trincas nas paredes de
concreto, somente fissuras térmicas ndo comprometendo a estrutura. As fotos abaixo

apresentam as condi¢des internas da Casa de Forca.

Figura 92 — Vista geral interna
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Figura 94 — Paredes boas condi¢des

Os pequenos pontos com infiltragfes permanecem constantes e que ndo precisam ser injetados
nesse momento (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. a ). Alguns estéo até colmatados

com carbonatacéo.
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Figura 95 — Ponto de infiltrag&o na parede lateral esquerda (Insp. 2020) Figura 96 — Ponto de infiltracdo na parede lateral esquerda, sem alteracdes (Insp.
2022)

Figura 97 — Ponto de infiltragdo na escada (Insp. 2020) Figura 98 — Ponto de infiltrag&do na escada, sem alteracdes (Insp. 2022)
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Figura 100 — Ponto de infiltracdo parede (Insp. 2020)

Figura 101 — Ponto de infiltragao inativa (Insp. 2020) Figura 102 — Ponto de infiltragao inativa (Insp. 2022)
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Figura 104 — Sala de comando - externa

6.9 Canal de Fuga

O canal de fuga apresenta uma pequena barra na jusante que aparentemente nao esta causando

perda de carga. Deve ser mantido o0 monitoramento desse material de modo a evitar bloqueio do

fluxo no canal de fuga.
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Figura 106 — Barra de material depositado na jusante do canal de fuga
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 Comparativos Inspecéo Anterior

Em comparacdo com o ultimo relatério de inspe¢édo desenvolvido pela Prosenge em 2020:

e Inspecdo Regular RDA-C-ISR-001-01-20 — Prosenge Projetos e Engenharia realizado em
setembro de 2020 (Anexo I).

Quadro 3 — Resumo das recomendacfes e grau de prioridade — 2020 comparativo 2022

Local Descrigao Recomendacéo NS | GP 2022 -
Prosenge
Modificar frequéncia de leituras dos Duas vezes por més (durante 6
medidores de vaz3o e Medidor meses), apos 1 x més se estiver 2 | A Resolvido
Triortogonal de junta estabilizado
o . Identificar instrumentos com )
Falta Identificagéo instrumentagdo ~ 2 A Resolvido
numeragao
L ) Utilizar lanterna de grande capacidade Parcial,
Falta de iluminacao galeria . ) . 1 R Levar
durante leituras instrumentacéo
= Lanterna
Instrumentagéo
Falta de calibracao relégio ) o )
Calibrar rel6gio comparador — MT 2 A Resolvido
comparador
) o ) ) Melhorar régua de medicéo do MV-01 )
Deterioragéo régua devido umidade . 2 A Resolvido
na galeria de drenagem
Refazer o tratamento contra ferrugem
Deteriora(;éo do MT devido umidade nos medidores triortogonais de junta’ 2 Resolvido
com cuidado nos locais de medicao.
Materiais de enchente acumulado na Realizar limpeza na regiéo, 5 Resolvido
jusante da comporta de fundo desobstruindo canal naturalmente
. . Esta sendo
PercolagGes talude em rocha Acompanhar evolucdes 1 R .
Barragem monitorado
Margem
Esquerda o 3 Esta sendo
Eroséo na jusante, talude esquerdo Acompanhar evolucdes 1 R .
monitorado
Vegetacédo no talude em concreto Realizar limpeza para evitar Esta sendo
) enraizamento e desplacamentos do 2 A )
projetado monitorado
projetado
Desagregacéo da rocha e vazamento | Concreto de Protecdo (15 Mpa armado Falta
na fundacéo no vertedouro entre e ancorado) e injecdo de calda de 2
executar
bloco7 e 8 cimento para
Vertedouro
Bicheiras no concreto e armadura Recuperar pontos conforme ET-6 5 Falta
exposta (Anexo V) executar
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Local Descricéao Recomendacéo NS | GP Aoz -
Prosenge
) ) Falta
Erosdes no pé muro e laje Realizar concreto dental 2
executar
Falta
Recomenda-se injetar pontos com infiltragdes nas executar,
galerias de drenagem priorizando: porem ja
programado
para 2022
Infiltracdes na galeria de drenagem - Pontos carbonatac&o ferruginosa — 2 B
corroséo;
- Pontos com carbonatacao; 2 B
- Pontos infiltragcdes sem 2 B
carbonatacéo.
Tomada de Vegetacao no talude em concreto Realizar limpeza para evitar 2 A Esta sendo
agua projetado enraizamento e desplacamentos do realizado
Recomenda-se injetar pontos com infiltragbes )
o Resolvido
priorizando:
- Pontos carbonatacéo ferruginosa — 2 B
Infiltracdes na parede concreto 5.
Chaminé de corrosao;
Equilibrio - Pontos com carbonatacéo; 2 B
- Pontos infiltragdes sem 5 B
carbonatag&o.
Percolacdes talude rochoso Acompanhar e manter limpa canaletas 1 R Esta sendo
de drenagem realizado
Vegetacdo acima do muro da lateral Realizar limpeza para evitar 5 A Esta sendo
direita do canal de fuga enraizamento e problemas no muro monitorado
Casa de Forca
InfiltracBes no concreto Acompanhar evolucdes 1 R Esta sendo
monitorado
NS - Nivel de Seguranca: 4 — Emergéncia, 2 — Atencédo e 1 — Normal
GP - Grau de Prioridade: A - Alto, B —Baixo e R - Rotineiro

Foram realizadas varias manutenc¢des na Usina, porém ainda é de extrema importancia executar:
e Trabalhos no concreto do vertedouro;
¢ InjecOes nas infiltragbes da galeria de drenagem.

7.2 Recomendacdes de manutencao civil

Durante esta inspec¢éo civil pode-se observar que a Usina se apresenta em boas condi¢des de
manutencdo e operacdo sem a ocorréncia de problemas que afetem as estruturas da usina e

Sua seguranca.
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As estruturas vistoriadas nesta Inspecdo de Seguranca Regular 2022 n&o afetam as condi¢cbes

de seguranca da estrutura do barramento que se encontra em 6timas condi¢cdes de manutengéo
e operagéo.

E recomendado realizar proxima inspecao civil em 2024 conforme a classificagdo da Barragem
— Classe C, inspec0es bianuais.

Conforme as recomendacdes da Resolucdo 696 de 15/12/2015 da ANEEL ao diagnéstico dos

niveis de seguranca das estruturas deve ser classificado da seguinte maneira:

a) 1 - Normal: quando ndo houver anomalias ou as que existirem ndo comprometerem a
seguranca da estrutura, mas que devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo;

b) 2 - Atencéo: quando as anomalias ndo comprometerem a seguranga da estrutura no curto
prazo, mas exigirem monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo;

c) : quando as anomalias representem risco a seguranca da estrutura, exigindo
providéncias para manutencdo das condi¢cdes de seguranca; e

d) 4 - Emergéncia: quando as anomalias representem risco de ruptura iminente, exigindo

providéncias para prevengao e mitigacéo de danos humanos e materiais.

As recomendactes destacadas no Quadro abaixo deverdo seguir o grau de prioridade de

execucao:

e A — Alto — Recomendacdes relacionadas a aspectos que comprometem em curto prazo

a estabilidade das estruturas - Manutencao/Reparo imediato em até 6 meses;

° — Recomendacdes relacionadas a aspectos que hdo comprometem em curto
prazo a estabilidade das estruturas, entretanto a evolucdo pode vir a comprometer »>

Manutencdo/Reparo em até 1 ano;

¢ B —Baixo — Recomendacdes relacionadas a aspectos que comprometem a médio prazo

a estabilidade das estruturas - Manutencao/Reparo até 2 anos;

e R — Rotineiro — Recomendagfes relacionadas a manutengfes e acompanhamentos
periddicos e rotineiros importantes para 0 monitoramento das estruturas ->

Periédico/Rotineiro.

Segue abaixo um resumo das recomendag¢des para manutengéo e conservacao das estruturas

vistoriadas.
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Quadro 4 — Resumo das recomendacdes e grau de prioridade — ISR 2022

Local Descricéo Recomendacé&o NS | GP
o ) Utilizar lanterna de grande capacidade
Falta de iluminacao galeria . ) ~ 1 R
durante leituras instrumentagao
Leituras Realizar sempre com 1 casa decimal leituras 1 R
Instrumentacéo ; . .
Antes de realizar leitura do MV, devera ser
Leituras do MV limpa a canaleta de drenagem préximo ao 1 R
mesmo, para retirada de sujeiras e
. ) Realizar leituras com estagao total nos pinos
Possivel deslocamento triortogonal ) 2 A
instalados na barragem de 6 em 6 meses.
Eroséo na jusante, talude esquerdo Acompanhar evolucdes 1 R
Barragem
Margem
Esquerda Realizar limpeza periodicamente para evitar
Vegetacao no talude em concreto projetado enraizamento e desplacamentos do 1 R
projetado
x Concreto de Protegdo (15 Mpa armado e
Desagregacédo da rocha e vazamento na 5
= ancorado) e inje¢do de calda de cimento
fundacéo no vertedouro entre bloco 7 e 8 ) 1e¢
para consolidagdo/impermeabilizacéo.
Bicheiras no concreto e armadura exposta Recuperar pontos conforme ET-6 (Anexo 1V) 2
Eros6es no pé muro e laje Realizar concreto dental 2
Vertedouro Drenos da Galeria, baixa percolagédo Realizar limpeza de acordo IT-4 (Anexo IV) 2

Recomenda-se injetar pontos com infiltracdes nas galerias

de drenagem priorizando:

- Pontos carbonatacéo ferruginosa —

. o . 2 B
InfiltracBes na galeria de drenagem COITOsA0;
- Pontos com carbonatacéo; 2 B
- Pontos infiltra¢cdes sem carbonatacao. 2 B
Tomada de dgua | Vegetacéo no talude em concreto projetado Realizar limpeza periodicamente para evitar 1 R
enraizamento e desplacamentos do
Chaminé de Percolacdes talude rochoso Acompanhar e manter limpa canaletas de 1 R
Equilibrio drenagem
Casa de Forca Vegetacdo acima do muro da lateral direita Realizar limpeza periodicamente para evitar 1 R
do canal de fuga enraizamento e problemas no muro
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Local Descricéo Recomendacé&o NS | GP
Infiltragdes no concreto Acompanhar evolucdes 1 R
NS - Nivel de Seguranca: 4 — Emergéncia, 2 — Atencéo e 1 — Normal
GP - Grau de Prioridade: A — Alto, B — Baixo e R — Rotineiro

7.3 Diagnostico do Nivel de seguranca da barragem

Declaro para fins de acompanhamento e comprovacéo junto ao ANEEL, que realizei inspecéo
seguranca regular nas estruturas civis da PCH RASTRO DE AUTO, conforme relatério de
inspecao Item 6, de modo que ATESTO CONDICOES NORMAIS DE SEGURANCA: Barragem,
Vertedouro, tomada de agua, chaminé de equilibrio, conduto for¢cado, casa de forca e canal de
fuga em consonancia com a LEI n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, e Resolugdo Normativa
vigente 696/2015 da ANEEL.

7.4 Laudo de Seguranca

A Inspecdo de Seguranga Regular em conjunto com a andlise dos documentos de projeto
demonstra que as estruturas da PCH Rastro de Auto estdo se comportando conforme previsto
em projeto, onde as manuten¢des necessarias ndo comprometem a seguranca das estruturas a
meédio prazo.

Obtém-se assim o Laudo de Seguranca da PCH Rastro de Auto que se encontra em condicbes

satisfatérias de operacdo e manutencao.

Engenheiro Civil — Henrique Yabrudi Vieira
CREA PR 61.964/D
PROSENGE PROJETOS E ENGENHARIA LTDA
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8 ANEXOS

Anexo | —Inspecao regular anterior— 2020

e Anexo Il — Fichas de Inspecdes das estruturas — 2022

¢ Anexo lll — Meméria de Calculo Estabilidade da Barragem
o Anexo IV —Instrucdo de Trabalho

e AnexoV - ART
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ANEXO | = RELATORIO DE INSPECAO REGULAR — ANTERIOR
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ANEXO Il — FICHAS DAS INSPECOES DAS ESTRUTURAS — 2022
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ANEXO Ill = MEMORIA DE CALCULO ESTABILDADE DA BARRAGEM
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ANEXO IV -INSTRUCAO DE TRABALHO
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ANEXO V - ART
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ANEXO Il — FICHAS DE INSPECAO 2024
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NUmero:

i PCH Rastro de Auto PCHRDA- FOII/Z%

Certel hidrelétrica 001

Rastro de Autos — —
Emisséo: Reviséo

FORMULARO DE INSPECAO DE SEGURANCA DE BARRAGENS 13/06/2016 002

DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL

1 — Nome da Barragem: Barragem da PCH Rastro de Auto

2 - Coordenadas: 29°03°9,77” S 52°13°08,03” O Datum: SIRGAS 2000
3 — Municipio/Estado: Putinga ME/Sédo José do Herval/ Rio Grande do Sul

4 - Vistoriado Por: Patricia Becker e Henrigue Yabrudi Vieira Assinatura:

5 - Cargo: Engenheiros Civis — Prosenge Projetos e Engenharia

6 - Data da Vistoria: 28/05/2024 Vistoria N.%. 01 /2024

7 - Cota atual do nivel d’agua: 250,20 m

8 — Bacia: Atlantico Sudeste / Taquari/Antas Curso d’agua barrado: Rio Forqueta

9 — Empreendedor: Certel Rastro de Auto Geracéo de Energia S/A.

Legenda:

SITUACAO: MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item N&o é Aplicavel | - Insignificante 0 - Nenhum

NE — Anomalia Ndo Existente P - Pequena 1- Atencédo

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

DS — Anomalia Desapareceu G- Grande 3- Emergéncia

DI — Anomalia Diminuiu

PC — Anomalia Permaneceu Constante

AU — Anomalia Aumentou

NI — Este item Nao foi Inspecionado (Justificar)

SITUACAO:

NA — Este item Nao € Aplicavel: O item examinado ndo € pertinente a barragem que esteja sendo inspecionada.

NE — Anomalia N&o Existente: Quando ndo existe nenhuma anomalia em relacéo ao item que esteja sendo examinado.

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez: Quando da visita a barragem, aquela anomalia for constatada pela primeira
vez, ndo havendo indicacgéo de sua ocorréncia nas inspec¢des anteriores.

DS — Anomalia Desapareceu: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia verificada na inspecdo anterior ndo mais
esteja ocorrendo.

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

PC - Anomalia Permaneceu Constante: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia apresente-se com igual
intensidade ou a mesma dimensdo, em relagdo ao constatado na inspecéo anterior, conforme pode ser verificado pela inspe¢édo
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 inspe¢do ou informada pela pessoa
responsavel pela barragem.

NI — Este item Nao foi Inspecionado: Quando um determinado aspecto da barragem deveria ser examinado e por motivos
alheios a pessoa que esteja inspecionando a barragem, a inspe¢do nédo foi realizada.

MAGNITUDE:

I - Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observacéo 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 s6 pode ser resolvida com apoio da equipe da sede do empreendedor ou apoio externo.

NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA:

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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0 - Nenhum: ndo compromete a seguranca da barragem, mas que pode ser entendida como descaso e ma conservagao.

1 - Atencdo: ndo compromete a seguranga da barragem a curto prazo, mas deve ser controlada e monitorada ao longo do tempo.
2 - Alerta: risco a seguranga da barragem, devem ser tomadas providéncias para a eliminacgdo do problema.

3 - Emergéncia: risco de ruptura iminente, situagdo fora de controle.

COD LOCALIZAGAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
INFRAESTRUTURA OPERACIONAL
1 Falta de documentagéo sobre a barragem NA BNEY Pv (DS |DIlPclaulNIE P IM| G| 0O
2 Falta de material para manutengdo NABNEY PV DS DIlPClAUINII P MG O
3 Falta de treinamento do pessoal NA BN Pv DS |DIlPclAaUulNITE P IMI G| O
4 Precariedade de acesso de veiculos NA BN Pv DS |DIlPclAaUulNITE P IMI G| O
5 Falta de energia eletrica NA Bl PV [ DS | DI |PC|AU (NIl P (M| G | O
6 Falta de sistema de comunicagéo eficiente NABMNEY PvIDSIDIlPCclAUINITIR P IMIG I O
7 Falta ou deficiéncia de cercas de protecéo NA BB Pv IDsIDIlPclAaulNIEE® P IMI G 0
8 Falta ou deficiéncia nas placas de aviso NABNEY PV DS DIlPClAUINITI P IMI G O
9 Falta de acompanhamento da Adm. Regional | na b ey Ds | Dileclaulnil b e vl el o
Falta de instrugdo dos equipamentos
10 hidromecanicos NA NBY PV | DS | DI [PC|AU|NI Ml P (M| G | O

Comentarios:

Figura 17 — Portao de acesso a casa de forga em bom estado

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)




Rastro de AUTOS:

NUmero:

FORMULARO DE INSPECAO DE SEGURANGCA DE BARRAGENS

PCH Rastro de Auto PCHRDA- | Folha:
3/20
001
Emisséo: Revisdo

13/06/2016 002

CoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
PISO DA SALA DE MAQUINAS E AREA
DE MONTAGEM

1 Fissuras no concreto

2 Armadura exposta

3 Deterioracéo da superficie do concreto

4 Sinais de movimentag&o da estrutura de
concreto

5 Deformacdo de estruturas e tampas metalicas

6 Movimentaqéo de estruturas e tampas
metalicas
Desalinhamentos de corrim&os e estruturas

8 Corroséo de estruturas

9 Deterioracéo da superficie de revestimentos

10 Sinais de percolacdo ou areas Umidas

Comentérios:

Pequenas fissuras no piso oriundas da retracdo do concreto ou dilatacdo dos materiais e permanece constante.

PAREDES DA CASA DE FORCAE
AREA DE MONTAGEM

1 Fissuras no concreto

2 Armadura exposta

3 Deterioracdo da superficie do concreto

4 Sinais de percolacdo ou areas Umidas

5 Defeitos nas juntas de contracdo

6 Sinais de deformacéo ou deslocamento da
estrutura

7 Deformac6es ou desalinhamento das vigas do
portico

8 Corrosdo nos corrimaos

9 Corrosédo

Comentarios: Foram constadas pequenas fissuras nas paredes da casa de forca que nao apresentam risco nenhuma
estrutura somente sera efetuada a continuidade do monitoramento. Os pontos de infiltracdo tém baixa percolacéo e

devem continuar monitoramento.

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Figura 49 — Parede de montante em boas condi¢des com pequena infiltragdo
COBERTURA DA CASA DE FORCA E
AREA DE MONTAGEM
1 Fissuras no concreto NIl T|PIM|G
2 Armadura exposta NIf T [P |M]|G
3 Deterioraco da superficie do concreto NI| T |P|[M|G
4 Infiltragdo de 4gua pela cobertura NI| T |P[M|G
5 Obstrugdo de calhas e condutores NIf[ T [P |M]|G
6 Impermeabilizacdo danificada NI| T |P[M|G
Comentarios:
COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
CASA DE FORCA E AREA DE
MONTAGEM
A5 | GALERIAS - ELETRICAS, MECANICA,
' ACESSO AO TUBO DE SUCCAO,
1 Deterioracao da e estrutura metélica NA PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P M| G
2 Surgéncias de agua no concreto NA PV[DS|DI|{PC|AU|NI| I [P |M]|G
3 Pintura com problemas NA PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P M| G
4 Corroséo nas estruturas metalicas NA PV[DS|DI|{PC|AU|NI| I [P |M]|G
5 Falta de manutencéo NA PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P M| G
6 Falta de iluminagdo NA PV|DS|DI|PC|AU[NI| I [P M| G
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu I — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Defeito nas instalacGes elétricas

Falta de ventilagdo / exaustéo

Sinais de corrosdo em equipamentos

9 A
mecanicos

10 Incidéncia de carbonatacdo em equipamentos
eletromecéanicos

11 Presenca de lixo, entulho, pedras.

12 Sinais de percolagdo ou areas Umidas

Comentarios:

COD

LOCALIZAGAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

CASA DE FORCA E AREA DE
MONTAGEM

ACABAMENTOS E INSTALACOES

Defeitos nos revestimentos

Manchas de umidade nas paredes

Fissuras nas alvenarias e revestimentos

Defeitos nos caixilhos

Defeitos nos pisos

Defeitos nas instalagdes elétricas

~N(fofga|~|WIN|(F

Defeitos nas instalagdes hidraulicas

8

Defeitos nas instalages sanitarias

Comentarios:

>
\l

CANAL DE FUGA

Taludes ingremes

Assoreamentos

Falta de protecdo de margens

Desmoronamentos de margens

Erosdes de margens

Desalinhamento de taludes ou muros

Construgdes irregulares

O INOO|O|bW[IN|F

Existéncia de detritos

9

Protecdo de talude danificada

Comentarios: Realizar a limpeza do material depositado pelas cheias no canal de fuga.

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Figura 56 — Barra de material depositado na jusante do canal de fuga
COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
A8 POCO DE DRENAGEM
1 Armadura exposta ou sinais de corrosao NA PV|DS|DI|{PC[AU|NI| I | P | M|G
2 Fissuras no concreto NA PV[DS|[DI|PC[AU[NI| I | P | M|G
3 Sinais de percolagéo ou &reas Umidas NA PV|DS|DI|{PC[AU|NI| I | P | M|G
4 Escada de acesso danificada ou precaria NA PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P|M|G
5 Existéncia de habitacdo animal NA PV|DS|DI|{PC[AU|NI| I |P | M|G
6 Existéncia de detritos NA PV|DS|DI|PC|AU|NI| I | P |M|G
Comentarios:
COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B BARRAGEM
B1 INSTRUMENTACAO
1 Acesso precario aos instrumentos NA | NE l DS|DI|PC|AU|[NI| I - M| G -
2 Falta de sinalizacéo NA | NE DS|DI|{PC[AU|NI| I |P | M| G
3 Piezbmetros entupidos ou defeituosos NE|PV|DS|DI|PC{AU[NI| I | P | M| G
4 Mandmetros com sinais de corrosdo NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI| I |P M| G
5 Marcos de referéncia danificados NE|PV|DS|DI|PC|{AU[NI| I | P |M|G
6 Tampas de protecdo danificadas ou corroidas NE|PV|DS|DI|PC{AU[NI| I | P M| G
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu I — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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7 Agua incidindo sobre medidores triortogonais [ | NE [PV [DS|DI|PC|AU|{NI| I | P [M| G
8 élE(;(ljt;nsometrosde hastes com surgencia de 88 Nelpvipsiorleclaulnil e Ivlc
9 Medidores de vazo defeituosos NAS NE |PV|DS|DI|PC{AU[NI| I | P |[M|G
10 Auséncia de placa medidora de vazéo NAS NE |PV|DS|DI|PC{AU[NI| I | P |[M|G
11 Corrosdo da placa medidora de vazao NAS NE |PV|DS|DI|PC{AU[NI| I | P |[M|G
12 Falta de escala de leitura no medidor de vazdo | "\ | NE [PV |DS|DI|PC{AU[NI| | | P | M| G
13 Assoreamento da camara de medicao AN NE (PV|DS|DI|PC|AU([NI| I [P M| G
14 Outros instrumentos danificados NAS NE |PV |DS|DI|PC{AU[NI| I | P |[M|G
15 Falta de instrumentacdo AN NE (PV|DS|DI|PC|AU([NI| I [P M| G
16 Falta de registros de leituras dos instrumentos | " | NE [PV [DS|DI|PC{AU[NI| | | P |[M]| G
17 Limpeza deficiente do instrumento AN NE |PV |DS|DI(PC|AU[NI| I [P M| G
18 Painéis ou terminais defeituosos NAS NE |PV|DS|DI|PC{AU[NI| I | P |[M|G
Comentarios: N&o foi possivel acessar a galeria de drenagem onde se encontram 0s instrumentos.
\\
#
4
Figura 15 — Entrada da galeria obstruida
COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.2 DESCARREGADOR DE FUNDO
' GALERIA
1 Obstrucao / entulhos NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| | | P [M|G
2 Presenca de vegetacao NA BNES PV (DS |DI|PC|AU[NI| I | P [M| G
3 Assoreamentos NA BNES PV (DS |DI|PC|AU([NI| I | P [M| G
4 Sinais de movimento NA BNES PV (DS |DI|PC|AU[NI| I | P [M| G
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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5 Ocorréncia de fissuras no concreto NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| | | P [M|G
6 Armadura exposta NA BNES PV (DS |DI|PCJAU[NI| I | P M| G
7 Deterioracao da superficie do concreto NA @NEN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G
8 Existéncia de habitacdo animal NA BN PV |DS DI |{PC|{AU|NI| I | P | M| G
9 Surgéncias de 4gua em juntas de contragdo NA BN PV |DS DI |{PC|AU|NI| I | P | M| G
Comentarios: Retirada natural do material de enchentes e erosdo talude esquerda.
Figura 26 — Barragem margem esquerda (ISE 2024)
CoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
B.3 EDIFICIO DE COMANDO, SALAS e
GUARITA.
1 Armadura exposta ou sinais de corrosao NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| | | P [M|G
2 Deterioracao da superficie de revestimentos NA @NEN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G
3 Sinais de percolacéo ou &reas Umidas NA BN PV |DS DI |{PC|AU|NI| I | P | M| G
4 Fissuras na alvenaria NA BNES PV (DS |DI|PC|AU (NI I | P M| G
5 Fissuras no concreto NA BNEBY PV | DS |DI [PC|AU([NI| I | P | M| G
6 Defeitos em instalagGes hidrossanitarias NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G
7 Defeitos nos caixilhos NA BNES PV (DS |DI|PC|AU([NI| I | P [M| G
8 Defeitos nas esquadrias NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G
9 Falhas na iluminagéo NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G
10 Defeitos nas instalagdes elétricas NA BN PV |DS DI |{PC|{AU|NI| I | P | M| G
11 Existéncia de habitacdo animal NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G
12 Existéncia de detritos NA BNES PV (DS |DI|PC|AU([NI| I | P [M| G

Comentérios:

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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COoD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

B.4

ESCADA DE PEIXES

Fissuras nas estruturas dos muros

Armadura exposta ou sinais de corrosao

Deterioracéo da superficie do concreto

Juntas de dilatacéo danificadas

Desalinhamento dos blocos

Desalinhamento das guias das comportas

Defeitos nos concretos secundarios das guias

O INOO|O|b[W[IN|F

Corroso nas grades e guarda-corpos

9

Surgéncia de agua

Comentérios:

COoD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

PARAMENTO MONTANTE/JUSANTE

Presenca de vegetacédo

Eroséo nos encontros das ombreiras

Sinais de movimento

Ocorréncia de fissuras no concreto

Ferragem do concreto exposta

Deterioracédo da superficie do concreto

Juntas de dilatacéo danificadas

Sinais de percolagdo ou areas Umidas

Carreamento de material na 4gua dos drenos

= vs)
S|Oe|®| N |0 lw]|N |

Vazdo nos drenos de controle

Comentarios: Erosdo no pé da barragem margem direita, junto ao acesso da galeria de drenagem.

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Figura 23 — Estrutura de concreto em bom estado e eroséo na escada de acesso

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.6 OMBREIRAS A MONTANTE ATE 200 m

1 Desmatamento na area de protecdo NA | NE B8l DS | DI |[PC [AU|NI| | | P (SN G |8
2 Erosbes NA |NE @88 DS | DI [PC|AU([NI| | | P [N G [
3 Desmoronamentos das margens NA |NE @BN& DS | DI [PC|AU([NI| | | P [N G [
4 Assoreamentos NA | NE @8NSl DS | DI |PC|AU|NI| | | P NS G [
5 Cavernas e buracos nas ombreiras NA BN PV |DS DI |{PC|AU|NI| I | P | M| G

6 Erosdes nos encontros barragem/ombreiras NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G

7 Sinais de movimento NA BN PV |DS DI |{PC|AU|NI| I | P | M| G

8 Trincas nas ombreiras NA @NBN PV |DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M| G

Comentarios: Assoreamento, erosdes, arvores depositadas na ombreira direita entre a barragem e a tomada de agua.

SITUAGAO

MAGNITUDE

NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu

NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou

DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado
(Justificar)

| — Insignificante

P — Pequena

M — Média

G - Grande

0 — Nenhum

1 - Atengdo

2 — Alerta

3 — Emergéncia
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Figura 20 — Boias sinalizadoras do reservatorio e deposito de materiais das cheias (amarelo)

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
OMBREIRAS

B.7 OMBREIRAS A JUSANTE ATE 200 m

1 Desmatamento na rea de protecao NA|NE|PV |DS|DI|{PC|AU|NI| 1 | P |M|G

2 Erosdes NA|NE|PV |DS|DI#BE& AU [NI| | |[BBS M | G [

3 Desmoronamentos das margens NA|NE|PV|DS|DI|PCJAU[NI| I | P M| G

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

5 Sinais de movimento NA|NE|PV|DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G

6 Trincas nas ombreiras NA|NE|PV |DS|DI|PC|AU|NI| 1 | P |M|G

7 Surgéncias de agua e manchas de umidade NA|NE|PV|DS|DI|{PC|AU|NI| I | P [M|G

8 Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PCJAU[NI| I | P M| G
Comentérios: Erosdo a jusante do vertedouro em ambas as margens.

SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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Figura 30 — Vista geral do Vertedouro (ISR 2024) destaque para as erosdes

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUAGAO MAGNITUDE | NP
B.8 VERTEDOURO
1 Rachaduras ou trincas no concreto NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
2 Ferragem do concreto exposta NElpvIiDs|DilprclaulNil T P IM]| G
3 Deterioragdo da superficie do concreto NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
4 Descalgamento da estrutura NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
5 Juntas de dilatagéo danificadas NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
6 Sinais de deslocamentos das estruturas NElpvIiDs|DilprclaulNil T P IM]| G
7 Sinais de percolagéo ou areas umidas NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
8 Carreamento de material na agua dos drenos NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
9 Vazéo nos drenos de controle NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
10 Rachaduras nos muros laterais NElPVIDSIDIlPClAUINIl T P IMI|G
11 ErosAo nos muros laterais NE . psloileclaulnil 1P “
12 rl?]itr%r;oragéo da superficie do concreto dos velevlosloleelaulnl e lule
13 Ocorréncia de buracos na soleira NElPVIDSIDIlPClAUINIl T I P IMI|G
14 Presenca de entulho na bacia de dissipagéo NE|PVIDSIDIlPClAUINIl T I P IMI|G
15 Presenca de vegetacdo na bacia de dissipagéo NE|PVIDSIDIlPClAUINIl T I P IMI|G
16 Erosdo na base dos canais (area de NE - DS|DI|PC|AU|[NI| I [P
SITUAGAO MAGNITUDE | NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu I — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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17 Rachaduras ou trincas no concreto N NElPvIiDsIDIlPclaulNIl T TP IMIG
18 Ferragem do concreto exposta N NElPvIDSIDIIPClAUINIT T P IMI G

Comentarios: Nao foi possivel avaliar a estrutura de concreto e a ocorréncia de erosdes no pé do vertedouro devido ao

vertimento.

Figura 33 — Vista de montante do vertedouro e restituigdo

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUA(;AO MAGNITUDE | NP
B.9 CRISTAS
1 Movimentos diferenciais entre blocos NA BNEY PV | DS | DI|PClAU|INII |1 PIMI|G
2 Ocorréncia de fissuras no concreto NABNEY PV IDs|DIlPCclAaulNIl T [P IM] G
3 Ferragem do concreto exposta NA BNBY PV IDSIDIPClAUINIl T P IMI G
4 Deterioragdo da superficie do concreto NABNEY PV IDs|DIlPCclAaulNIl T [P IM] G
5 Juntas de dilatacdo danificadas NA BNBY PV IDSIDI|PClAUINIl T P IMI G
6 Corrosao no parapeito (guarda-corpo) NA BBl PV DS [DI[PC|AU[NI| I | P |[M|G
7 Corrosdo nos postes de iluminagéo NA BNEY PV | DS | DI|PClAU|INII |1 PIMI|G
8 Corroséo no portico NA BBl PV DS [DI[PC|AU[NI| I | P |[M|G
Comentérios:
SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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COD LOCALIZAGAO/ANOMALIA SITUAGAO MAGNITUDE | NP
B.11 GALERIA DE INSPEGCAO

1 Indicagdo de movimentos

2 Deterioracéo da superficie do concreto

3 Surgéncias de agua no concreto

4 Ferragem do concreto exposta

5 Rachaduras ou trincas no concreto

6 Deterioracéo do portdo de acesso

7 Acesso precario aos instrumentos

8 Deterioracéo da instrumentagéo

9 Piezdmetros entupidos ou defeituosos

10 Drenos obstruidos

11 Precariedade de acesso a galeria

12 Falta de manutengéo

13 Falta de iluminagéo

14 Defeito nas instalacdes elétricas

15 Falta de ventilagdo

16 Presenca de pedras, lixo dentro da galeria

17 Sinais de percolac&o ou areas midas

18 Carreamento de material na agua dos drenos

19 Vazdo nos drenos de controle

20 Vazéo elevada nos drenos de alivio

Comentarios: N&o foi possivel acessar a galeria de drenagem devido ao material obstruindo a entrada e a galeria.

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.12 MURROS LATERAIS
1 Eros&o na fundagéo
2 Eros&o nos contatos dos muros
3 Rachaduras no concreto
SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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4 Ferragem do concreto exposta
5 Deterioracéo da superficie do concreto
6 Desmoronamento das protecoes
Comentarios:

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.13 RESERVATORIO
1 Réguas danificadas ou faltando
5 Construgdes em areas de protegdo
3 Poluigdo por esgoto, lixo, pesticida etc.
4 Indicios de mé qualidade d'agua
5 ErosGes
6 Assoreamento
7 Desmoronamento das margens
8 Existéncia de vegetacdo aquatica excessiva
9 Desmatamentos na area de protecéo
10 Presenca de animais e peixes mortos
11 Animais pastando

Comentarios: Devido aos escorregamentos das encostas o reservatorio esta com trechos assoreados e com erosoes.

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUAQAO MAGNITUDE | NP
b.14 PATIOS
1 Sinais de desmoronamentos de taludes de
cortes
2 Sinais de desmoronamentos de taludes de
aterros
3 Falta de drenagem ou ineficiéncia do
sistema
4 Ma conservacéo de canteiros e jardins
5 Ma conservacdo de vias internas
6 M4 conservacdo do sistema de iluminagéo
externa
SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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7 Falta de manutencdo de ETE
8 Areas umido-encharcadas ou alagadas
9 Surgéncias de agua
Comentarios:
CoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
COMPORTAS
1 Pecas fixas (corroséo, amassamento, pintura)
Estrutura da comporta (corroséo,
2 amassamento, pintura)
3 Defeito das vedacdes (vazamento)
Defeito das rodas (comporta vagao, se
4 aplicavel)
Defeitos nos rolamentos ou buchas e
5 retentores
6 Defeito no Pistdo de acionamento
Defeito na pintura da estrutura de
7 acionamento
8 Corroséo no portico de abertura
9 Sinais de corroséo na talha de abertura
Comentarios:
CoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
s SUBESTACAO - ACABAMENTOS E
PAISAGISMO
1 Arvores e arbustos - necessidade de podas
2 Gramado sem manutencédo
3 Defeitos nos alambrados
4 Defeitos na pavimentagdo dos acessos
5 Defeitos na pavimentagdo interna
6 Falta ou defeito de sinalizagdo de
adverténcia
7 Falta ou defeito na iluminagéo da subestacéo
Comentarios:
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)




NUmero: Folha:
(3Certel hitreétrica PCH Rastro de Auto g(():lHRDA- 17/20
Rastro de AutoS\ - —
FORMULARO DE INSPECAO DE SEGURANGA DE BARRAGENS ETS'/SSZ?Z'MG Reo‘g;ao
COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUA(;AO MAGNITUDE | NP
S.1 PLATAFORMA DOS TRAFOS
1 Existéncia de fissuras
2 Existéncia de desalinhamentos
3 Existéncia de detritos
4 Existéncia de depressdes
5 Presenca de vegetacao
6 Drenagem inadequada
7 Pavimento danificado
Comentarios:
COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE |NP
T TUNEL
1 Blocos de rocha aparentemente soltos
2 Deformac0es visiveis
3 Movimentacao de tirantes e/ou chumbadores
4 Corrosdo de cabecas de tirantes e/ou
chumbadores
5 Defeitos no concreto projetado
6 Fissuras no concreto
7 Armaduras expostas
8 Infiltragdo de dgua
9 Drenagem ineficiente
10 Obstrucao / entulhos
11 lluminacéo deficiente
12 Ventilacdo ineficiente
13 Existéncia de habitacdo animal

Comentérios: A inspecéo do tinel é feita realizada quando ocorrer materiais estranhos nas turbinas.

(Justificar)

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
S SISTEMAS ANTI-INCENDIO
S.1 PAREDES CORTA-FOGO
Existéncia de detritos
Fissuras na parede
Sinais de deslocamento
SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
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4

‘ Existéncia de danos na parede

Comentarios:

S.2

BACIA DE CONTENCAO

1

Sistema de escoamento danificado

Comentarios:

S.3

CAIXA SEPARADORA DE OLEO

1

Existéncia de detritos

Comentarios:

COD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

CHAMINE DE EQUILIBRIO

Sinais de deslocamento horizontal e.ou
vertical

Deterioracao do revestimento

Ocorréncia de trincas e rachaduras no
concreto

Deterioracao da superficie do concreto

Armadura do concreto exposta

Sinais de percolagdo ou reas Umidas

Instabilidade dos taludes

O IN[OO|jO |~ W NP

Falhas no concreto projetado

9

Falhas na drenagem dos taludes

Comentarios: Ocorreu escorregamento de solo no talude de montante da estrutura necessitando recomposicéo vegetal.

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Figura 40 — Chaminé de Equilibrio (ISE 2024) com destaque ao escorregamento

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu I — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Néo foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Tabela 5 — Plano de Acdo PCH Rastro de Auto - Resumo das recomendacdes e grau de prioridade (Insp. Especial 2024)
Matriz G.U.T - PCH Lajari Nived
. . - - o Prazo Ohbs.
ltem | Estrutura Local Descricio Recomendago Gravidade, Urgéncia & Tendéncia Crificidade
Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Prioridade
. Boias de Fixacdo das boias Refazer a fixacdo das boias de Pendéncia devido as
1 Resenvatorio sinalizagdo rompeu nas cheias sinalizacio 3 4 38 2 01 ano cheias
5 Re tori Entrte ver;ed:uro IMaterial depositado, | Realizar a limpeza do material onde 4 4 1 3 o1 Pendéncia devido as
Senvalono € Ugl;u: € notadamente arvores for possivel o acesso ano cheias
- Caso a instrumentacdo esteja em
boas condigies retomar as leituras;
- Instrumentacdo avariada realizar
- Leituras na o reparo e retomar as leituras; 5 Pendéncia devido as
3 Barramento | Instrumentagdo instrumentaco - Realizar pelo menos uma litura 5 4 a0 1 meses cheias
por més até nova orientac3o da
projefista responsavel pela
recuperacao do barramento.
Barragem . Recompor ¢ aterro " = P N
0| Mamem | st | aodesmiege | Seasiecrciodn e s | e | s |2 [t e
Direita acesso para a galeria -
EBarragem . = . - . s A
- e Baixa vazdo na saida | Realizar a limpeza da entrada da Pendéncia devido as
5 Margem Wazao Sanitaria M = 3 4 38 2 01 ano .
Esqurgelda da tubulagdo tubulacio cheias
Barragem Ombreira a = . Realizar a protecdo no local, s A
1 Margem jusante da E:jfv?;od::::gi:ga devendo ser elaboradoe projeto 4 3 36 2 01 ano Pendell::i ::'wdo as
Esguerda barragem definindo a melhor opgdo
Tomada de Enfrada da Material trazido da Realizar a limpeza do material e [ Pendéncia devido as
7 : 3 4 i} 1 -
Agua estrutura enchente recompor o log boom meses cheias
8 Charr_liné_de Talude montante | ESCOfegamento de Realizar a semeadura de 4 4 48 3 01 ano Pendéncia_de’vido as
Equilibrio material gramineas para criar protecao cheias
9 Casa de Paredes intemas Infiltracdes Monitorar as infiltragbes sem a 2 3 12 4 05 anos Pendéncia anterior
Forga necessidade de injecio
10 Canal de Saida do canal Material acunl'luladcl Realizar a limpeza do material no 5 4 30 1 [ Pendéncia_de’vido as
Fuga pelas cheias canal de fuga meses cheias
Realizar atualizacdo da hidrologia &
Capacidade de estudo de estabilidades das Enci. ido 3
11 Geral :s[:?ualiraai escoamento das estruturas para as novas condictes 3 4 80 1 meﬁses Pendel;::i ad:'-MO as
cheias de cheias do rie Forqueta, avaliar a
antecipagdo do RPS
SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia Ndo Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atengdo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL

1 — Nome da Barragem: Barragem da PCH Rastro de Auto

2 - Coordenadas: 29°03°9,77” S 52°13°08,03” O Datum: SIRGAS 2000
3 — Municipio/Estado: Putinga ME/Sao José do Herval/ Rio Grande do Sul

4 - Vistoriado Por: Rodrigo da Cas e Vinicius Herrmann da Silva Assinatura:

5 - Cargo: Engenheiro Civil e Técnico

6 - Data da Vistoria: 12/05/2023 Vistoria N.°: 01 /2023

7 - Cota atual do nivel d’agua: 250 m

8 — Bacia: Atlantico Sudeste / Taquari/Antas Curso d’agua barrado: Rio Forqueta

9 — Empreendedor: Certel Rastro de Auto Geracdo de Energia S/A.

Legenda:

SITUACAO: MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item N&o é Aplicavel | - Insignificante 0 - Nenhum

NE — Anomalia Nao Existente P - Pequena 1- Atencédo

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

DS — Anomalia Desapareceu G- Grande 3- Emergéncia

DI — Anomalia Diminuiu

PC — Anomalia Permaneceu Constante

AU — Anomalia Aumentou

NI — Este item N&o foi Inspecionado (Justificar)

SITUACAO:

NA — Este item Nao é Aplicavel: O item examinado ndo é pertinente a barragem que esteja sendo inspecionada.

NE — Anomalia N&o Existente: Quando néo existe nenhuma anomalia em relagéo 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 indicacio de sua ocorréncia nas inspe¢des anteriores.

DS — Anomalia Desapareceu: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia verificada na inspecdo anterior ndo mais
esteja ocorrendo.

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

PC — Anomalia Permaneceu Constante: Quando em uma inspe¢do, uma determinada anomalia apresente-se com igual
intensidade ou a mesma dimensdo, em relagdo ao constatado na inspecéo anterior, conforme pode ser verificado pela inspe¢éo
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.

NI — Este item N&o foi Inspecionado: Quando um determinado aspecto da barragem deveria ser examinado e por motivos
alheios a pessoa que esteja inspecionando a barragem, a inspecao nao foi realizada.

MAGNITUDE:

I - Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob observacédo 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 s6 pode ser resolvida com apoio da equipe da sede do empreendedor ou apoio externo.

NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA:

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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0 - Nenhum: ndo compromete a seguranca da barragem, mas que pode ser entendida como descaso e ma conservagao.

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, situacdo fora de controle.

COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

INFRAESTRUTURA OPERACIONAL
Falta de documentacéo sobre a barragem

Falta de material para manutencdo

Falta de treinamento do pessoal

Precariedade de acesso de veiculos

Falta de energia elétrica

Falta de sistema de comunicacéo eficiente

Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo

Falta ou deficiéncia nas placas de aviso

Ol N |0 | B~ W |IDN|PF

Falta de acompanhamento da Adm. Regional

Falta de instrugdo dos equipamentos
10 hidromecanicos

Comentarios:

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
PISO DA SALA DE MAQUINAS E AREA
DE MONTAGEM

1 Fissuras no concreto

2 Armadura exposta

3 Deterioracao da superficie do concreto

4 Sinais de movimentacdo da estrutura de
concreto

5 Deformac&o de estruturas e tampas metalicas

6 Movimentagéo de estruturas e tampas
metélicas

7 Desalinhamentos de corriméos e estruturas

8 Corrosdo de estruturas

9 Deterioracao da superficie de revestimentos

10 Sinais de percolacdo ou &reas imidas

Comentarios:
Pequenas fissuras no piso oriundas da retracdo do concreto ou dilatagdo dos materiais e permanece constante.

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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PAREDES DA CASA DE FORCA E
AREA DE MONTAGEM
1 Fissuras no concreto NA[NE]PV[DS]DI AUINIIl P [M]G O
2 Armadura exposta NA |Pv|Ds[DI[PC]AU[NI| I [P [M[G] DO
3 Deterioragao da superficie do concreto NA [PV [DsS|DI[PC]AU[NI[ I [P [M[G] O
4 Sinais de percolagéo ou areas Gmidas NA |[NE [PV |DS|DI BB AUINI| | [IBlIM[G]| O
5 Defeitos nas juntas de contracdo NA PV|DS|DI|PCJAU|NI| I |P|M|G| O
6 Sinais de deformacdo ou deslocamento da NA pvipsloileclaulnil 1 e imlcl o
estrutura
7 F[))(;a;?é?agoesou desalinhamento das vigas do NA PV psloilrclaulnil 1 1P I m 0
8 Corrosdo nos corriméos NA [Pv|DS[DI[PC]AU[NI] I M| G |02
9 Corrosao NA PV|DS|DI|PC|AU|NI| I |P [M]|G |02

Comentarios: O ponto identificado com infiltragdo foi monitorado. Os pontos de infiltragdo continuam com baixa

percolagdo, e ndo necessitam intervencdo, apenas monitoramento.

Figura 1 — Ponto de infiltracdo na escada

SITUAGCAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Né&o foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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Figura 3 — Ponto de infiltragéo parede

COBERTURA DA CASA DE FORCA E
AREA DE MONTAGEM
Fissuras no concreto NA PV|DS|DI|{PC|AU|NI|{ 1 |P | M|G
Armadura exposta NA PV|DS|DI|PC|AU[NI| I | P M| G
Deterioracao da superficie do concreto NA PV|DS|DI|{PC|AU|NI{ 1 |P | M|G
SITUAGCAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Né&o foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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4 Infiltracdo de agua pela cobertura NA @NES PV |DS|DI|{PC|AU[NI| I | P [M|G
5 Obstrucdo de calhas e condutores NA BN PV |DS DI |{PC|AU|NI| I [P | M| G
6 Impermeabilizag&o danificada NA BNEBY PV |DS DI |{[PC|AU|NI| I [P | M| G

Comentarios:

Figura 4 — Telhado e ponte rolante em boas condi¢fes

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
CASA DE FORCA E AREA DE
MONTAGEM
A5 GALERIAS - ELETRICAS, MECANICA,
' ACESSO AO TUBO DE SUCCAO,
1 Deterioracdo da estrutura metalica NA @NES PV |DS|DI|{PC|AU[NI| I | P [M|G
2 Surgéncias de agua no concreto NA BNEBS PV |DS (DI |{PC|AU|NI| I [P | M| G
3 Pintura com problemas NA BNBY PV (DS |DI|PC|AU (NI I | P | M| G
4 Corrosdo nas estruturas metélicas NA BNBY PV (DS |DI|PC|AU([NI| I | P |M |G
5 Falta de manutencéo NA @NES PV |DS|DI|{PC|AU[NI| I | P [M|G
6 Falta de iluminacédo NA BNBY PV (DS |DI|PC|AU([NI| I | P |M| G
7 Defeito nas instalag@es elétricas NA @NES PV |DS|DI|{PC|AU[NI| I | P [M|G
8 Falta de ventilagdo / exaustdo NA @NES PV |DS|DI|{PC|AU[NI| I | P [M|G
9 Slna!s_decorrosaoemeqmpamentos Nna B Py Dsloileclaulnil e IMlc
mecanicos
10 Inmdenmaﬁdgcarbonatagaoem equipamentos nA BB Py s oileclaulnil 1 le Il a
eletromecanicos
11 Presenca de lixo, entulho, pedras. NA @NES PV | DS |DI|PC|AU [NI| | G
12 Sinais de percolacdo ou &reas Umidas NA @NES PV |DS|DI|{PC|AU[NI| I | P [M|G
Comentarios:
SITUAGCAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Né&o foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)




Rastro de AutOS\

Nimero:

PCH Rastro de Auto PCHRDA- | Tolha
6/21
001
Emisséo: Revisdo

FORMULARO DE INSPECAO DE SEGURANGA DE BARRAGENS

15/12/2021 002

COD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

CASA DE FORGA E AREA DE
MONTAGEM

ACABAMENTOS E INSTALAGOES

Defeitos nos revestimentos

Manchas de umidade nas paredes

Fissuras nas alvenarias e revestimentos

Defeitos nos caixilhos

Defeitos nos pisos

Defeitos nas instalag@es elétricas

N[Ol [WIN|F

Defeitos nas instalagdes hidraulicas

8

Defeitos nas instalagdes sanitarias

Comentarios:

>
\l

CANAL DE FUGA

Taludes ingremes

Assoreamentos

Falta de prote¢do de margens

Desmoronamentos de margens

Erosdes de margens

Desalinhamento de taludes ou muros

Construcdes irregulares

(N[OOI D [W[IN|F

Existéncia de detritos

9

Protecéo de talude danificada

Comentaérios: Retirar na parte do muro direito a vegetacdo de médio porte de forma evitar enraizamento e danificagdo do

muro.

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Figura 6 — Necessidade de limpeza da vegetacdo de maior porte e assoreamentos

COD LOCALIZAC}AO/ANOMALIA SITUAQAO MAGNITUDE | NP
A8 POCO DE DRENAGEM
1 Armadura exposta ou sinais de corrosdo NA @NES PV | DS | DI |PC | AU | NI PIM|G
2 Fissuras no concreto NA BNES PV (DS | DI |PC| AU [ NI PIM|G
3 Sinais de percolacdo ou &reas Umidas NA @NES PV | DS | DI |PC | AU | NI PIM|G
4 Escada de acesso danificada ou precaria NA @NES PV | DS | DI |PC | AU | NI PIM|G
5 Existéncia de habitacdo animal NA @NES PV | DS | DI |PC | AU | NI PIM|G
6 Existéncia de detritos NA BNEY PV | DS | DI |PC| AU [ NI PIM|G
Comentarios:
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Né&o foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B BARRAGEM
B1 INSTRUMENTACAO
1 Acesso precario aos instrumentos
2 Falta de sinalizacdo
3 Piezdmetros entupidos ou defeituosos
4 Mandmetros com sinais de corroséo
5 Marcos de referéncia danificados
6 Tampas de protecdo danificadas ou corroidas
7 Agua incidindo sobre medidores triortogonais
8 I;xtensometros de hastes com surgencia de
agua
9 Medidores de vazdo defeituosos
10 Auséncia de placa medidora de vazdo
11 Corrosao da placa medidora de vazdo
12 Falta de escala de leitura no medidor de vazao
13 Assoreamento da cadmara de medicao
14 Outros instrumentos danificados
15 Falta de instrumentagéo
16 Falta de registros de leituras dos instrumentos
17 Limpeza deficiente do instrumento
18 Painéis ou terminais defeituosos
Comentérios: Passar anti-ferrugem no MT e melhorar caixa protecao.
COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.2 DESCARREGADOR DE FUNDO
GALERIA
1 Obstrucéo / entulhos
2 Presenca de vegetacdo
3 Assoreamentos
4 Sinais de movimento
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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5 Ocorréncia de fissuras no concreto

6 Armadura exposta

7 Deterioracdo da superficie do concreto

8 Existéncia de habitacdo animal

9 Surgéncias de 4gua em juntas de contracéo

Comentarios:

COoD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

EDIFICIO DE COMANDO, SALAS e
GUARITA.

Armadura exposta ou sinais de corrosdo

Deterioracao da superficie de revestimentos

Sinais de percolagdo ou &reas Umidas

Fissuras na alvenaria

Fissuras no concreto

Defeitos em instala¢6es hidrossanitarias

Defeitos nos caixilhos

Defeitos nas esquadrias

Falhas na iluminacéo

Defeitos nas instalagdes elétricas

[N N W
g R I L R Kl R O RS e P

Existéncia de habitagdo animal

12

Existéncia de detritos

Comentarios:

COD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

B.4

PARAMENTO MONTANTE/JUSANTE

Presenca de vegetacdo

Erosdo nos encontros das ombreiras

Sinais de movimento

Ocorréncia de fissuras no concreto

Ferragem do concreto exposta

Deterioracéo da superficie do concreto

~N (oo | bW |IDN|FE

Juntas de dilatacdo danificadas

SITUAGCAO

MAGNITUDE

NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item Néo e Aplicavel

NE — Anomalia N&o Existente

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez
DS — Anomalia Desapareceu

(Justificar)

DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante
PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena

AU — Anomalia Aumentou M — Média

NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande

0 — Nenhum

1 - Atencéo

2 — Alerta

3 — Emergéncia
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8 Sinais de percolacdo ou areas Umidas
9 Carreamento de material na agua dos drenos
10 Vazéo nos drenos de controle

Comentarios: Necessidade de retirada da vegetacdo talude jusante e monitoramento das percolacdes talude de concreto
projetado e erosdo na jusante.

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.5SPU | OMBREIRAS A MONTANTE ATE 200 m

1 Desmatamento na area de protecéao

2 ErosGes

3 Desmoronamentos das margens

4 Assoreamentos

5 Cavernas e buracos nas ombreiras

6 Erosdes nos encontros barragem/ombreiras

7 Sinais de movimento

8 Trincas nas ombreiras

Comentarios:
COoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
OMBREIRAS
B.7 OMBREIRAS A JUSANTE ATE 200 m

1 Desmatamento na area de protecao

2 Erosoes

3 Desmoronamentos das margens

4 Cavernas e buracos nas ombreiras

5 Sinais de movimento

6 Trincas nas ombreiras

7 Surgéncias de dgua e manchas de umidade

8 Arvores e arbustos

Comentarios: Erosdo devido Gltima enchente, somente monitorar devido dificuldade de acesso, ndo afeta estrutura.

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.8 VERTEDOURO
1 Rachaduras ou trincas no concreto
SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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2 Ferragem do concreto exposta NA BB v I DsIpileclaulnil 1 e IiMlc
3 Deterioracéo da superficie do concreto NAINElPVIDS DI IBEH AU NI | BB M | G
4 Descalcamento da estrutura NABE Py Dsioileclaulnil 1 TP Il G
5 Juntas de dilatagdo danificadas NABE Py Dsioileclaulnil 1 TP Il G
6 Sinais de deslocamentos das estruturas NABER Py Ds Dilpclaulnil T [P IV G
7 Sinais de percolagdo ou areas Umidas NAINE PV IDs| DI BER AU NI 1 | P R G
) Carreamento de material na agua dosdrenos |« [nE [Py iDs|Dipclaulnil 1 e vl
9 Vaz&o nos drenos de controle W NElpvipsioileclaulnil 1 P ivlG
10 Rachaduras nos muros laterais NAINEPvIDsIDilrclaulnil 1 TP IMIG
11 Erosédo nos muros laterais NA INElpvIpsIpileclaulnil 1 e Iml o
1 r[T)]izjtre;rsiora<;é1o da superficie do concreto dos e vl os Lol ao bl 1 e Bl
13 Ocorréncia de buracos na soleira NAINEPvIDs DI BER AU NI | PO M | G
14 Presenca de entulho na bacia de dissipagdo NA BB Py iDsIDileclaulnil 1P I M

15 Presenca de vegetacéo na bacia de dissipacéo | na v [pyv DS | DileclaulNil 1 e | v

Erosdo na base dos canais (area de

16 restituicio) NA BNBN PV |DS|DI|PC|[AU|NI| I [P |M |G
17 Rachaduras ou trincas no concreto NAINE PV IDs D e AU NI 1| RER v

18 Ferragem do concreto exposta NAINE TPV Ds o B8 AU [Nl 1 BB v

Comentarios: Véarias manutengdes necessarias em bicheiras no concreto, erosdo pé que devem sofrer intervencéo.

SITUAGCAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Né&o foi Inspecionado G - Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Figura 10 — Ponto a ser tratado com concreto

“ Mangueiras
para injecao

Figura 11 — Croqui esquematico do tratamento proposto

COD LOCALIZAGAO/ANOMALIA SITUAGAO MAGNITUDE | NP

B.9 CRISTAS

1 Movimentos diferenciais entre blocos NA pvIipsipilpclaulNil 1P IMIG

2 Ocorréncia de fissuras no concreto NA pvIipsipilpclaulNil 1P IMIG

3 Ferragem do concreto exposta NA pvIDs|DI|PclAaUlNI| 1T | P I M]|G

4 Deterioragdo da superficie do concreto NA pvIipsipilpclaulNil 1P IMIG

5 Juntas de dilatagdo danificadas NA pvIipsipilpclaulNil 1P IMIG

6 Corroséo no parapeito (guarda-corpo) NA pvIipsipilpclaulNil 1P IMIG

7 Corroséo nos postes de iluminagéo NA pvIipsipilpclaulNil 1P IMIG

8 Corrosao no portico NA PV |DS|DI|PC|AU|NI| I |P |M|G

Comentarios:

CoD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUAGAO MAGNITUDE | NP |

SITUAGAO MAGNITUDE | NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item Néo e Aplicavel

NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item Né&o foi Inspecionado G - Grande

(Justificar)

DI — Anomalia Diminuiu

| — Insignificante

0 — Nenhum

1 - Atencéo

2 — Alerta

3 — Emergéncia
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B.10 VERTEDOURO
1 Rachaduras ou trincas no concreto
2 Ferragem do concreto exposta
3 Deterioracdo da superficie do concreto
4 Descalcamento da estrutura
5 Juntas de dilatagdo danificadas
6 Sinais de deslocamentos das estruturas
7 Sinais de percolagdo ou areas Umidas
8 Carreamento de material na agua dos drenos
9 Vazdo nos drenos de controle
10 Rachaduras nos muros laterais
11 Erosdo nos muros laterais
Deterioracéo da superficie do concreto dos
12 muros
13 Ocorréncia de buracos na soleira
14 Presenca de entulho na bacia de dissipagéo
15 Presenca de vegetacdo na bacia de dissipagédo
Erosdo na base dos canais (&rea de
16 restituicio)
17 Rachaduras ou trincas no concreto
18 Ferragem do concreto exposta

Comentarios: Bicheiras no concreto e armadura exposta que devem ser reparadas.

COoD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

B.11

GALERIA DE INSPECAO

Indicagdo de movimentos

Deterioracéo da superficie do concreto

Surgéncias de agua no concreto

Ferragem do concreto exposta

Rachaduras ou trincas no concreto

Deterioracdo do portdo de acesso

Acesso precario aos instrumentos

(I N[O W|IDN|PF

Deterioracdo da instrumentacéo

SITUAGCAO

MAGNITUDE

NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item Néo e Aplicavel

NE — Anomalia N&o Existente

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez
DS — Anomalia Desapareceu

DI — Anomalia Diminuiu

PC — Anomalia Permaneceu Constante
AU - Anomalia Aumentou

NI — Este item N&o foi Inspecionado
(Justificar)

| — Insignificante
P —Pequena

M — Média

G — Grande

0 — Nenhum

1 - Atencéo

2 — Alerta

3 — Emergéncia
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9 Piezdmetros entupidos ou defeituosos

10 Drenos obstruidos

11 Precariedade de acesso a galeria

12 Falta de manutengéo

13 Falta de iluminagdo

14 Defeito nas instalacGes elétricas

15 Falta de ventilagéo

16 Presenca de pedras, lixo dentro da galeria
17 Sinais de percolagéo ou areas imidas

18 Carreamento de material na agua dos drenos
19 Vazdo nos drenos de controle

20 Vazéo elevada nos drenos de alivio

Comentarios: Necessério realizar campanha de injecdes nas infiltracfes.

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUA(;AO MAGNITUDE | NP
B.12 MUROS LATERAIS
1 Erosédo na fundacéo
2 Erosdo nos contatos dos muros
3 Rachaduras no concreto
4 Ferragem do concreto exposta
5 Deterioragdo da superficie do concreto
6 Desmoronamento das protegdes
Comentérios:
COD LOCALIZAQAO/ANOMALIA SITUAC}AO MAGNITUDE | NP
B.13 RESERVATORIO
1 Réguas danificadas ou faltando
SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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5 Construgdes em areas de protecao
3 Poluigdo por esgoto, lixo, pesticida etc.
4 Indicios de ma qualidade d'agua
5 Erosdes
6 Assoreamento
7 Desmoronamento das margens
8 Existéncia de vegetacdo aquatica excessiva
9 Desmatamentos na area de protecao
10 Presenca de animais e peixes mortos
11 Animais pastando
Comentarios:
COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
b.14 PATIOS
1 Sinais de desmoronamentos de taludes de
cortes
2 Sinais de desmoronamentos de taludes de
aterros
3 Falta de drenagem ou ineficiéncia do
sistema
4 Ma conservacéo de canteiros e jardins
5 Ma conservacéo de vias internas
6 Ma conservacédo do sistema de iluminagao
externa
7 Falta de manutengéo de ETE
8 Areas imido-encharcadas ou alagadas
9 Surgéncias de agua
Comentarios:
COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
COMPORTAS
1 Pecas fixas (corrosdo, amassamento, pintura)
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
(Justificar)
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Estrutura da comporta (corrosao,

2 amassamento, pintura)

3 Defeito das vedacdes (vazamento)
Defeito das rodas (comporta vagao, se

4 aplicavel)
Defeitos nos rolamentos ou buchas e

5 retentores

6 Defeito no Pistdo de acionamento
Defeito na pintura da estrutura de

7 acionamento

8 Corrosdo no portico de abertura

9 Sinais de corroséo na talha de abertura

Comentarios:

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
S SUBESTACAO - ACABAMENTOS E
PAISAGISMO
1 Arvores e arbustos - necessidade de podas
2 Gramado sem manuten¢do
3 Defeitos nos alambrados
4 Defeitos na pavimentagao dos acessos
5 Defeitos na pavimentagdo interna
6 Falta ou defeito de sinalizagéo de
adverténcia
7 Falta ou defeito na iluminagdo da subestacdo
Comentarios:
COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE ‘ NP ‘
SITUAGCAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia

(Justificar)
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PLATAFORMA DOS TRAFOS

Existéncia de fissuras

Existéncia de desalinhamentos

Existéncia de detritos

Existéncia de depressdes

Presenca de vegetacio

OO |W[IN|FP|-

Drenagem inadequada

7

Pavimento danificado

Comentarios:

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
T TUNEL
1 Blocos de rocha aparentemente soltos
2 Deformagdes visiveis
3 Movimentag&o de tirantes e/ou chumbadores
4 Corrosdo de cabecas de tirantes e/ou
chumbadores
5 Defeitos no concreto projetado
6 Fissuras no concreto
7 Armaduras expostas
8 Infiltraclo de dgua
9 Drenagem ineficiente
10 Obstrucéo / entulhos
11 lluminacdo deficiente
12 Ventilagdo ineficiente
13 Existéncia de habitagdo animal

Comentarios: A inspecéo do tlnel é feita realizada quando ocorrer materiais estranhos nas turbinas.

COD LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
S SISTEMAS ANTI-INCENDIO
S1 PAREDES CORTA-FOGO
1 Existéncia de detritos
2 Fissuras na parede
3 Sinais de deslocamento
4 Existéncia de danos na parede
Comentarios:
SITUAGAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia

DS — Anomalia Desapareceu

(Justificar)
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S.2

BACIA DE CONTENGAO

1

Sistema de escoamento danificado

Comentarios:

S.3

CAIXA SEPARADORA DE OLEO

1

Existéncia de detritos

Comentarios:

COD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

CONDUTO FORCADO

Sinais de deslocamento horizontal e/ou
vertical

Juntas de dilatacdo danificadas

Ocorréncia de trincas e rachaduras no
concreto

Deterioracéo da superficie do concreto

Armadura do concreto exposta

Corrosao

Deterioracdo do revestimento

Falhas na vedacéao

O|loIN[fojo|b| WO |IN| =

Selas grafitadas danificadas

10

Comentaérios: No conduto forgado néo foi realizada a pintura somente foi lavado toda a o conduto e pintado os blocos de

ancoragem, ja que o conduto forcado € fabricado e aco cosacor 500 do qual a prdpria oxidagdo faz sua protecéo.

COD

LOCALIZACAO/ANOMALIA

SITUACAO

MAGNITUDE | NP

CHAMINE DE EQUILIBRIO

Sinais de deslocamento horizontal e.ou
vertical

Deterioracdo do revestimento

Ocorréncia de trincas e rachaduras no
concreto

Deterioracao da superficie do concreto

Armadura do concreto exposta

OO || W |IN| -

Sinais de percolacgéo ou &reas Umidas

SITUAGCAO

MAGNITUDE

NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item Néo e Aplicavel

NE — Anomalia N&o Existente

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez
DS — Anomalia Desapareceu

(Justificar)

DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante
PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena

AU — Anomalia Aumentou M — Média

NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande

0 — Nenhum

1 - Atencéo

2 — Alerta

3 — Emergéncia
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Instabilidade dos taludes

7
8 Falhas no concreto projetado
9 Falhas na drenagem dos taludes

Comentarios:

DS — Anomalia Desapareceu

(Justificar)

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
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A(;OGS a serem executadas:
Quadro 1 — Resumo das recomendacdes e grau de prioridade — ISR 2020
Local Descricdo Recomendacéao NS | GP
Leituras Realizar sempre com 1 casa decimal as leituras 1 R
Antes de realizar leitura do MV, devera ser limpa a
Instrumentag&o Leituras MV canaleta de drenagem préximo ao mesmo, para 1 R
retirada de sujeiras.
i ) Realizar leituras com estacao total nos pinos
Possivel deslocamento tri ortogonal ) 1 R
instalados na barragem de 6 em 6 meses
Eroséo na jusante talude esquerdo Acompanhar evolucéo da erosao 1 R
Barragem
Margem
Esquerda . . Realizar limpeza periodicamente para evitar
Vegetagdo no talude em concreto projetado . ] 1 R
enraizamento e desplacamentos do projetado
. = Concreto de Protegdo (15 Mpa armado e ancorado) e
Desagregacao da rocha e vazamento na fundacéo o _ ) M
no vertedouro entre bloco 7 e 8 inje¢do de calda de cimento para
consolidagéo/impermeabilizacéo.
Bicheiras no concreto e armadura exposta Recuperar pontos conforme ET-6 (Anexo V) 2 M
Erosdo no pé muro e laje Realizar concreto dental 2 M
Vertedouro Drenos da galeria, baixa percolagio Realizar limpeza de acordo IT-4 (Anexo IV 2 M
Recomenda-se injetar pontos com infiltracdes nas galerias de
drenagem priorizando:
) 5 . - Pontos carbonatacao ferruginosa — corroséo; 2 B
Infiltragbes na galeria de drenagem
- Pontos com carbonatagéo; 2 B
- Pontos infiltracdes sem carbonatacgéo. 2 B

SITUAGCAO

NIVEL DE PERIGO (NP)

NA — Este item N&o e

NE — Anomalia N&o Existente
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez

DS — Anomalia Desap

Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu

AU — Anomalia Aumentou
areceu
(Justificar)

PC — Anomalia Permaneceu Constante

NI — Este item N&o foi Inspecionado

MAGNITUDE
| — Insignificante 0 — Nenhum
P — Pequena 1 - Atencdo
M — Média 2 — Alerta
G - Grande 3 — Emergéncia
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Local Descricao Recomendacéo NS | GP
Chaminé de )
Eauilib Percolagdes talude rochoso Acompanhar e manter limpa canaletas de drenagem
quilibrio

Tomada de agua

Vegetagao no talude em concreto projetado

Realizar limpeza periodicamente para evitar enraizamento e

desplacamento.

Casa de Forca

Infiltracdes no concreto

Acompanhar evolugdes 1

WD PR

NS - Nivel de Seguranga: 4 — Emergéncia,
GP — Grau de Prioridade: A — Alto,

2 — Atencao e 1 — Normal
B — Baixo e R — Rotineiro

Acdes executadas:

Alteracao da frequéncia de medicéo;
Limpeza da vegetacao nos taludes da tomada d’agua;
Limpeza da vegetacao do canal de fuga;

Limpeza do material na descarga de fundo;

Assinaturas dos responsaveis pela Inspecao:

Oinicius H

Vinicius Herrmann da Silva
Técnico de Energia

Rodrigo Da Cas
Engenheiro Civil
Responsavel técnico Seguranca de Barragens

(Justificar)

SITUACAO MAGNITUDE NIVEL DE PERIGO (NP)
NA — Este item Néo e Aplicavel DI — Anomalia Diminuiu | — Insignificante 0 — Nenhum
NE — Anomalia N&o Existente PC — Anomalia Permaneceu Constante P — Pequena 1 - Atencéo
PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez | AU — Anomalia Aumentou M — Média 2 — Alerta
DS — Anomalia Desapareceu NI — Este item N&o foi Inspecionado G — Grande 3 — Emergéncia
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ANEXO Il - MATRIZ PARA BARRAGENS DE ACUMULAGAO DE AGUA

CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM QUANTO A CATEGORIA DE RISCO E DANO POTENCIAL

NOME DA BARRAGEM

PCH Rastro de Auto

NOME DO EMPREENDEDOR

CERTEL Rastro de Auto Geragao de Energia S.A.

DATA: 28/05/2024
1.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 14
2 Estado de Conservacao (EC) 12
3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 0
PONTUAGAO TOTAL (CRI)=CT + EC +PS 26
19( CATEGORIA DE RISCO CRI
w G
3 é ALTO >=620uEC*=8 (*)
S ,
Z gJ) MEDIO 35a62
L <
o BAIXO <=35

(*) Pontuagéo (8) em qualquer coluna de Estado de Conservacgéo (EC) implica automaticamente CATEGORIA
DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da barragem.

I1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) 8
Q DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
w'S
a0 ALTO >=16
S L
za MEDIO 10<DP < 16
5
o BAIXO <=10
RESULTADO FINAL DA AVALIAGAO:
CATEGORIA DE RISCO Baixo
DANO POTENCIAL ASSOCIADO Baixo




111 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Tipo de Barragem quanto ao

Altura Comprimento material de construgao Tipo de fundagao Idade da Barragem Vazdo de Projeto Casa de Forga
(a) (b) (d) (e) (9)
(©) ®
Altura < 15m comprimento < 200m Concreto Convencional Rocha sa entre 30 e 50 anos SilP (el [ e Barragem/Dique sem Casa de

©)

@)

(1)

(1)

(1)

Provavel) ou Decamilenar

@)

Forga associada

©)

15m < Altura < 30m
(1)

Comprimento > 200m

®)

Alvenaria de Pedra / Concreto
Cicldpico / Concreto Rolado -
CCR

(&

Rocha alterada dura com

tratamento

@)

entre 10 e 30 anos

@)

Milenar - TR = 1.000 anos
(5)

Casa de Forga associada a
barragem por meio de conduto
forgado, tunel, etc

&

30m < Altura < 60m
(2)

Terra Homogenea
/Enrocamento / Terra
Enrocamento

®)

Rocha alterada -sem

tratamento / Rocha alterada
fraturada com tratamento

(©)

entre 5 e 10 anos

(©)

TR =500 anos
(8)

Casa de Forga ao pé da
Barragem

®)

Altura >60m
(3)

Rocha alterada mole /

Saprolito / Solo compacto

“4)

<5 anos ou > 50 anos ou

sem informacéo
4)

TR < 500 anos ou
Desconhecida / Estudo nédo
confiavel
(10)

Solo residual / aluvido

®)

CT =75 (aatéf):

14

Observacao: Para cada coluna da matriz, hachurar/destacar a respectiva classificacdo do empreendimento.



1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Deterioragao dos Taludes /

Confiabilidade das Estruturas Confiabilidade das Estruturas de ~ - "
~ Percolacao Deformacgées e Recalques Eclusa (*)
Extravasoras Aducédo () ) Paramentos (m)
(9) (h) (U]
Estruturas civis e eletromecanicas em
pleno funcionamento / Estruturas civis e disposiivos =

. . . . . Percolagéo totalmente controlada pelo . . ~ .

canais de aproximacao ou de hidroeletromecanicos em condicoes ) Inexistente Inexistente Nao possui eclusa
sistema de drenagem
adequadas de manutencao e (0) 0) (0)

restituicao ou vertedouro (tipo soleira
livre) desobstruidos

©)

funcionamento

©)

©)

Estruturas civis e eletromecanicas
preparadas para a operagao, mas sem
fontes de suprimento de energia de
emergencia /
canais ou vertedouro (tipo soleira livre)
com erosdes ou obstrugdes, porém
sem riscos a estrutura vertente.

(4)

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e com

medidas corretivas em implantacao

4)

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes ou
ombreiras estabilizada e/ou monitorada

@)

Existéncia de trincas e abatimentos de
pequena extensao e impacto nulo

()

Falhas na protegéo dos taludes e
paramentos, presenga de arbustos de
pequena extensao e impacto nulo.

(1)

Estruturas civis e eletromecanicas bem
mantidas e funcionando

(1

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e com
medidas corretivas em implantacao /
canais ou vertedouro (tipo soleira livre)
com erosdes e/ou parcialmente
obstruidos, com risco de
comprometimento da estrutura vertente.

@

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e sem
medidas corretivas

(6)

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes ou
ombreiras sem tratamento ou em fase
de diagndstico

()

Trincas e abatimentos de impacto
consideravel gerando necessidade de
estudos adicionais ou monitoramento.

®)

Erosdes superficiais, ferragem exposta,
crescimento de vegetacao
generalizada, gerando necessidade de
monitoramento ou atuagéo corretiva.

Q)

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados e com
medidas corretivas em implantacao

@

Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com reducao

de capacidade de aducao e sem
medidas corretivas/
canais ou vertedouro (tipo soleira livre)
obstruidos ou com estrutruras
danificadas
(10)

Surgéncia nas areas de jusante,
taludes ou ombreiras com carreamento
de material ou com vazao crescente.

(8)

Trincas, abatimentos ou
escorregamentos expressivos, com
potencial de comprometimento aa
seguranga

®)

Depressdes acentuadas nos taludes,
escorregamentos, sulcos profundos de
erosdo, com potencial de
comprometimento aa segurancga.

@)

Estruturas civis comprometidas ou

Dispositivos hidroeletromecanicos com

problemas identificados e sem
medidas corretivas

4)

EC =5 (g até m):

12

Observacéo: Para cada coluna da matriz, hachurar/destacar a respectiva classificagdo do empreendimento.



1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

3 - PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM - PS

Existéncia de documentagiao de
projeto

(n)

Estrutura organizacional e
qualificagao técnica dos
profissionais da equipe de
Seguranca da Barragem

(o)

Procedimentos de roteiros de
inspecoes de seguranca e de
monitoramento

(p)

Regra operacional dos dispositivos
de descarga da barragem

(q)

Relatérios de inspegao de
seguranca com analise e
interpretacao

(n)

Projeto executivo e "como construido"

©)

Possui estrutura organizacional com
técnico responsavel pela seguranca
da barragem

©)

Possui e aplica procedimentos de
inspecéo e monitoramento

©)

Sim ou Vertedouro tipo soleira livre

©)

Emite regularmente os relatérios

©)

Projeto executivo ou "como
construido”

)

Possui técnico responsavel pela
seguranga da barragem

4)

Possui e aplica apenas procedimentos
de inspecao

@)

Emite os relatérios sem periodicidade

@)

Projeto basico

4)

N&o possui estrutura organizacional e
responsavel técnico pela seguranca
da barragem

@®

Possui e ndo aplica procedimentos de
inspegé@o e monitoramento

®)

N&o emite os relatérios

®)

Anteprojeto ou Projeto conceitual

(6)

N&o possui e ndo aplica
procedimentos para monitoramento e
inspecdes

6)

inexiste documentacéo de projeto

(©)

PS=3 (natér):

0

Observacgao: Para cada coluna da matriz, hachurar/destacar a respectiva classificagdo do empreendimento.




1.2 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA (ACUMULAGAO DE AGUA)

Volume Total do Reservatério para
barragens de uso multiplo ou
aproveitamento energético

(s)

Potencial de perdas de vidas
humanas

®

Impacto ambiental

()

Impacto sécio-econémico

v)

INEXISTENTE
(Nao existem pessoas

SIGNIFICATIVO
(quando a area afetada da barragem
nao representa area de interesse

INEXISTENTE

(©)

outro local e/ou empreendimento de
permanéncia eventual de pessoas
que poderao ser atingidas.

(8)

Pequeno (Quando nao existem quaisquer
< =qShm3 permanentes/residentes ou ambiental, areas protegidas em instalagdes e servicos de navegacao
) temporarias/transitando na area a legislagdo especifica ou encontra-se na area afetada por acidente da
jusante da barragem) totalmente descaracterizada de suas barragem)
(0) condig¢des naturais) (0)
(3)
BAIXO
POUCO FREQUENTE MUITO SIGNIFICATIVO . =
= . . (quando existe pequena concentragéo
- (Nao existem pessoas ocupando (quando a area afetada da barragem : - ) o
Médio . . ) . de instalacdes residenciais e
3 permanentemente a area a jusante da apresenta interesse ambiental . . . .
5a 75hm ) . . . - comerciais, agricolas, industriais ou
barragem, mas existe estrada vicinal | relevante ou protegida em legislacdo ) .
(2) o~ de infraestrutura na area afetada da
de uso local. especifica)
) ) barragem)
“4)
FREQUENTE ALTO
(Nao existem pessoas ocupando (quando existe grande concentracdo
permanentemente a area a jusante da de instalagdes residenciais e
Grande barragem, mas existe rodovia comerciais, agricolas, industriais, de
75 a 200hm? municipal ou estadual ou federal ou -

infraestrutura e servicos de lazer e
turismo na area afetada da barragem
ou instalagdes portuarias ou servicos

de navegacao)

(8)

Muito Grande
> 200hm?

®)

EXISTENTE
(Existem pessoas ocupando
permanentemente a area a jusante da
barragem, portanto, vidas humanas
poderao ser atingidas.
(12)

DPA =75 (s até v):

8

Observagao: Para cada coluna da matriz, hachurar/destacar a respectiva classificagao do empreendimento.
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ANEXO V - ART
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART b - ART NUmero
Lei |f‘:' 6.496, dfl: 71 de dezembro de 1977 ;\i:"» cﬁ-&ﬁ_gﬁ? 13243029
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:OBRA OU SERVICO Participacdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira:  PR061964 Profissional: HENRIQUE YABRUDI VIEIRA E-mail: hyabrudi@outlook.com
RNP: 1701406276 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: PROSENGE PROJETOS E ENGENHARIA Nr.Reg.: 253778
Contratante
Nome: CERTEL RASTRO DE AUTO GERACAO DE ENERGIA SA E-mail;: juliana@certel.com.br
Enderego: LINHA SAO SEBASTIAO SEM NUMETO Telefone: 5137625530 CPF/CNPJ; 10973187000163
Cidade: SAO JOSE DO HERVAL Bairro: ZONA RURAL CEP: 99380000  UF:RS

I dentificacdo da Obra/Servico

Proprietario: CERTEL RASTRO DE AUTO GERAGAO DE ENERGIA SA

Enderego da Obra/Servico:  LINHA SAO SEBASTIAO SEM NUMETO CPF/CNPJ: 10973187000163
Cidade; SAO JOSE DO HERVAL Bairro: ZONA RURAL CEP: 99380000 UF:RS
Finalidade: INDUSTRIAL VIr Contrato(R$):  5.000,00 Honorarios(R$):

Data Inicio:  30/04/2024 Prev.Fim: 05/07/2024 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descricéo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Inspecéo Barragem 400 H
Inspecéo Barragens - Vertedores 400 H
Inspecéo Estruturas - Concreto Armado 400 H
Inspecéo INSPEQAO ESPECIAL PCH RASTRO DE AUTO, RSAPOS ENCHENTES 400 H
Elaboragéo de Relatério RELATORIO TECNICO ISE - PCH RASTRO DE AUTO RS 40,00 H

ART registrada (paga) no CREA-RS em 28/06/2024

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
P
,‘,,'/(;i»/k'w
Loca eData HENRIQUE YABRUDI VIEIRA CERTEL RASTRO DE AUTO GERAGAO DE ENERGIA SA
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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