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1 APRESENTACAO

O presente Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular — ISR das estruturas civis
aparentes que compdem a PCH SALTO MAUA (Usina Hidrelétrica Presidente Vargas) com
16,32 MW instalado, refere-se ao atendimento a lei 12.334/2010.

Esta inspecdo busca avaliar as condi¢cdes do arranjo que compde o aproveitamento,
passando pelas estruturas do Barramento, Camara de Carga (CC), Conduto Forcado ou
Tubulacdo Forcada (TF), Casa de Forgca (CF) e Canal de Fuga (FUGA). Busca, também,
confirmar as atuais condi¢des das estruturas, em relagdo a Seguranca de Barragens.

A inspecao do presente relatério foi realizada no dia 12 de novembro de 2020.
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2 CONCLUSAO

Com base nos resultados da Inspecdo de Seguranca Regular (ISR), realizada no dia
12/11/2020, esta sendo apresentado este Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular
contendo o “PARECER TECNICO’ sobre a Seguranca de Barragem, para as estruturas civis.

Seguindo o estipulado pela legislacdo, com base nos dados obtidos por ocasido da
Inspecdo Visual de Seguranca - Regular — ISR (Periddica) — 2020 e na experiéncia dos
Engenheiros Consultores, foram efetuadas avaliacbes das condi¢gBes atuais das estruturas
civis aparentes da PCH Salto Maua. A seguir estdo destacadas as principais constatacdes
da ISR:

o Foram observadas armaduras expostas no barramento e abaixo da casa de forca,
proximo ao conduto for¢ado;

o Constatou-se que ha movimentacéo do talude da margem direita, préxima a regido da
ombreira e escada de acesso a casa de forca, e no talude da margem esquerda ao lado da
casa de forca;

o Ha sinais de percolacdo da agua proxima ao conduto for¢ado, ao lado da casa de forga;
o Ha presenca de vegetagéo dentro da zona de segurancga da barragem, crescendo nos

taludes e nas estruturas do barramento.

De acordo com a RES n. 236/2017 ANA, CAPITULO Ill, Secdo I, Art. 12, foi
diagnosticado que o Nivel de Perigo Global da Barragem - NPGB € de ‘NORMAL’.

“NORMAL”
“Quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranga da barragem.’
(RES n. 696/2015 ANEEL).

E, de acordo com a Secao IV, Art. 27, ha o ‘Nivel de Resposta 0 — VERDE’, pois nao
h& indicacdo de que o comportamento e a estabilidade estejam diferentes das condi¢des

estabelecidas em projeto.

“NIVEL DE RESPOSTA 0 (VERDE)”
“Quando a situagao encontrada ou a acdo de eventos externos a barragem ndo compromete a sua
seguranca, mas deve ser controlada e monitorada ao longo dot empo.’
(RES n. 696/2015 ANEEL).
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3 RECOMENDACOES

3.1

INSPEGAO DE SEGURANGA ATUAL

Com relacdo ao observado na Inspecéo Visual Periddica 2020 da PCH Salto Maua,

as recomendac0des de adequacao e melhorias nas estruturas foram realizadas tomando como

base os prazos apresentados na TABELA 1. A “data zero”, faz referéncia ao dia 19/02/2021

(Data de emisséo deste documento).

TABELA 1. PRIORIZAGAO.

PRIORIDADE CONDICAO PRAZO RECOMENDAGAO
0 DE IMEDIATO P <90 dias DE IMEDIATO
1 CURTO PRAZO P < 180 dias PRIORITARIA
2 MEDIO PRAZO P < 270 dias NECESSARIA
3 LONGO PRAZO P < 360 dias DESEJAVEL
4 CONSTANTE Indeterminado PERMANENTE

Sendo assim, para melhorar e/ou manter as condi¢cdes de seguranca da barragem foram

especificadas as recomendacdes apresentadas a seguir, as quais sugere-se implementar

conforme cronograma indicado.

TABELA 2. RECOMENDAGOES DA INSPEGCAO DE SEGURANGA REGULAR 2020.

NO

RECOMENDACOES DA INSPECAO REGULAR (2020)

PRIORIZACAO

Deve-se prever a contratacdo de empresa para avaliacao dos taludes laterais
ao conduto forcado e casa de forca para que seja verificada a confiabilidade e
estabilidades destes recortes realizados em rocha. Nesta mesma atividade
devem ser previstos os testes de resisténcias dos cabos e tirantes instalados
para contengéo do talude da margem direita da casa de for¢a. Adicionalmente,
deve-se analisar a movimentagdo do talude proximo a ombreira direita e
escada de acesso a casa de for¢a, em que houve quebra das placas de vidro
instaladas por recomendacédo da ISR 2019.

Deve-se prever reparacdo da tubulacdo da ETA que est4 apresentando
vazamento e observar se ird em diminuir as umidades observadas nas laterais
ao conduto forcado e proximo da casa de forca (FOTO 63).

Ao serem finalizados os estudos de atualizacdo das barragens, os novos
documentos devem ser integrados ao Plano de Seguranca de Barragens.

Deve-se prever limpeza e melhoria da drenagem de acesso da barragem para
evitar o carreamento de material e fechamentos das canaletas.

Nas juntas de dilatacdo que estdo abertas na area de crista da barragem,
devem ser previstas acdes para fechamento destas aberturas com material
adequado, como mastique ou outro produto similar que possua
trabalhabilidade em conjuntos com as movimentagBes sazonais da junta.
Antes da aplicac¢&@o do produto, devem ser realizadas as limpezas e tratamento
das bordas para garantir aderéncia do material

As regides da barragem que apresentam armaduras expostas devem ser
avaliadas por empresa especialista em estruturas de concreto para que sejam
dados os devidos encaminhamentos de necessidade ou ndo de manutencdo
destas estruturas.

Recomenda-se fazer a analise de supressdo da vegetacdo no talude a direita
da casa de forca, na regido onde estdo instalados os tirantes, para evitar a
movimentacdo dessa regido.

Recomenda-se a execuc¢do de protecdo vegetal do talude em solo exposto
(Foto 16) lateral a escada de acesso a casa de forca
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NO

RECOMENDACOES DA INSPECAO REGULAR (2020)

PRIORIZACAO

Recomenda-se a contratacéo de projeto para avaliar o fechamento da terceira
tomada d’agua (FOTO 21) com concretagem, pois as placas continuam
apresentando sinais de percolacdo mesmo ap0s as injecées recomendadas
na ISR 2019.

10

Recomenda-se a realizagdo de projeto para aproveitar o furo de sondagem
realizado na barragem para a instalacdo de dois piezdmetros (um no fundo do
furo e outro no contato barragem/fundacao) para monitorar a subpressédo na
regiao.

11

Solicitar aos 6rgdos ambientais a permissdo para supressdo vegetal das
arvores dentro da faixa de seguranca da barragem (ANEXOS E APENDICES),
incluindo o muro guia jusante e a barragem da margem esquerda. Para a
barragem da margem esquerda recomenda-se que sejam avaliados os
periodos de estiagem e que facilitem o acesso dos trabalhadores para realizar
estas atividades. ApOs a supressao deve-se manter a atividade permanente
de rocada e limpeza.

12

Recomenda-se 0 monitoramento visual das fissuras e trincas da barragem,
bem como dos desplacamentos e exposicdo da armadura que foram
registrados. Em caso de avanco das patologias recomenda-se a contratacéo
de especialista em concreto para andlise e devidos encaminhamentos
técnicos.

13

Deve-se realizar o monitoramento dos efeitos abrasivos sobre a superficie do
vertedouro. Em caso do aumento de buracos e aumento dos desplacamentos,
deve-se contratar especialista em concreto para propor tratamento adequado
para essas patologias.

14

Deve-se manter o monitoramento visual das regides de infiltragcdes na regido
do conduto for¢ado e lateral da casa de forcga.

15

Deve-se manter em observacdo a estrutura em madeira externa a casa de
forca para acesso ao canal de fuga (Foto 57). Caso a estrutura apresente
indicios de perda de integridade, deve-se prever reforco da estrutura.

16

Recomenda-se manter monitoramento visual através das inspec¢des rotineiras
das areas com quebras proximos as juntas de dilatagdo tanto nos paramentos
como na crista. Em caso de avanco, deve-se contratar empresa especialista
em concreto para avaliar a situacdo e propor tratamento adequado.

17

As armaduras expostas identificadas em inspecdo de 2018 ndo sofreram
tratamento. Com isso recomenda-se 0 monitoramento visual desta patologia
através de inspecao rotineira. Em caso de avanco da ferrugem com a quebra
dos pilares, deve-se contratar empresa especialista para tratamento.

3.2

COMPARAGCAO INSPECAO REGULAR ANTERIOR

Foi realizada a comparagcado com a inspecao de seguranca regular anterior da Barragem

Salto Maud, realizada em 2019, de modo a avaliar a possibilidade de variacao das condicfes

e/ou progresso indesejado de anomalias. Cita-se documento utilizado como referéncia:

e Barragem Salto Maua — Inspecdo de Seguranca Reqular. 04DEZ19. Parecer

Técnico. Fractal Engenharia, cddigo 525-SMA-RT-001-ISR-REV A.

Como resultado da Inspecdo de Seguranca Regular - Periédica — 2020, foi verificado

gue algumas recomendagfes ja tiveram suas atividades desenvolvidas e outras estdo

aguardando continuidade de algumas providéncias (administrativas e/ou burocréticas e/ou

técnicas). A Tabela 3 apresenta o comparativo das ISR.
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TABELA 3. COMPARAGAO COM A INSPEGAO DE SEGURANGA REGULAR ANTERIOR.

RECOMENDAGOES DA INSPEGCAO REGULAR ANALISE DOS RESULTADOS NA

(o] ~
N ANTERIOR (2019) INSPECAO ATUAL (2020)

Ao serem finalizados os estudos de atualizacdo das
barragens os novos documentos devem ser integrados
ao Plano de Seguranca de Barragens. Recomendagéo
‘DESEJAVEL .

Permanece a recomendagéo.

Deve-se prever limpeza e melhoria da drenagem de
acesso da barragem para evitar o carreamento de
material e fechamentos das canaletas. Recomendacéo
‘DESEJAVEL .

Permanece a recomendac&o.

Deve-se realizar a implantacdo de uma placa de vidro
na trinca do muro de arrimo para acompanhar se essa
quebra esta estabilizada ou avancando. Para instalacéo
deve ser fixada a placa de vidro com epéxi. Em caso de
rompimento da placa de vidro, deve ser avaliada a
contratacdo de empresa para realizar a manuten¢ao do
local e garantir a estabilidade do muro. Recomendacéo
‘PRIORITARIA.

Recomendacao atendida.

Diversas areas da barragem estdo com crescimento de
vegetacdo. Deve-se realizar a supressdo destas e
manutencdo da area de seguranga para a inspecao, em
todas as estruturas que compde a PCH Salto Maug,
incluindo o muro guia jusante e a barragem da margem
esquerda. Para a barragem da margem esquerda
recomenda-se que sejam avaliados os periodos de
estiagem e que facilitem o acesso dos trabalhadores
para realizar estas atividades. Estas atividades devem
ser permanentes. Recomendagao ‘PERMANENTE’.

Permanece a recomendacéo.

Recomenda-se o monitoramento visual das fissuras e
trincas da barragem, bem como dos desplacamentos e
exposi¢ao da armadura que foram registrados. Em caso
5 | de avango das patologias recomenda-se a contratagdo | Permanece a recomendagéo.
de especialista em concreto para analise e devidos
encaminhamentos técnicos. Recomendacéo
‘PERMANENTE’.

Nas juntas de dilatacdo que estdo abertas na area de
crista da barragem, devem ser previstas agdes para
fechamento destas aberturas com material adequando,
como mastique ou outro produto similar que possua
6 | trabalhabilidade em conjuntos com as movimentacdes | Permanece a recomendagao.
sazonais da junta. Antes da aplicagdo do produto,
devem ser realizadas as limpezas e tratamento das
bordas para garantir aderéncia do material.
Recomendacdo ‘DESEJAVEL’.

Deve-se realizar o monitoramento dos efeitos abrasivos
sobre a superficie do vertedouro. Em caso do aumento
de buracos e aumento dos desplacamentos, deve-se
contratar especialista em concreto para propor
tratamento adequado para essas patologias.
Recomendacdo ‘PERMANENTE’.

Permanece a recomendacéo.

Deve-se manter 0 monitoramento visual das regides de
8 | infiltrag6es na regido do conduto for¢ado e lateral da | Permanece a recomendacao.
casa de forca. Recomendacdo ‘PERMANENTE'.

Deve-se prever a contratacdo de empresa para
avaliacdo dos taludes laterais ao conduto forcado e
casa de forga para que seja verificada a confiabilidade
e estabilidades destes recortes realizados em rocha.
Nesta mesma atividade devem ser previstos os testes
de resisténcias dos cabos e tirantes instalados para

Permanece a recomendacéo.
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NO

RECOMENDACOES DA INSPECAO REGULAR
ANTERIOR (2019)

ANALISE DOS RESULTADOS NA
INSPECAO ATUAL (2020)

contencdo do talude da margem direita da casa de
forca. Recomendagéo ‘PRIORITARIA’.

10

As regides da barragem que apresentam armaduras
expostas devem ser avaliadas por empresa especialista
em estruturas de concreto para que sejam dados os
devidos encaminhamentos de necessidade ou nédo de
manutengdo destas estruturas. Recomendagdo
‘DESEJAVEL .

Permanece a recomendagéo.

11

Deve-se realizar o monitoramento das infiltragbes no
terceiro vdo da tomada d"agua apos a concluséo dos
trabalhos de injecao. Caso estas ndo sejam eficientes,
deve-se pensar em uma solucdo em definitivo como o
fechamento através de muro em concreto armado.
Recomendacdo ‘PRIORITARIA'.

Recomendacao atendida.

12

Recomenda-se manter monitoramento visual através
das inspecbes rotineiras das areas com quebras
proximos as juntas de dilatacdo tanto nos paramentos
como ha crista. Em caso de avanco, deve-se contratar
empresa especialista em concreto para avaliar a
situacao e propor tratamento adequado.
Recomendacdo ‘PRIORITARIA’.

Permanece a recomendacéo.

13

As armaduras expostas identificadas em inspec¢éo de
2019 nao sofreram tratamento. Com isso recomenda-se
0 monitoramento visual desta patologia atraveés de
inspecao rotineira. Em caso de avango da ferrugem com
a quebra dos pilares, deve-se contratar empresa
especialista  para  tratamento. Recomendacéo
‘PRIORITARIA".

Permanece a recomendacéo.

14

Deve-se realizar estudo para recuperacdo das
estruturas metalicas, pilares e vigas da ETA que
estavam com processo de quebra e ferrugem, antes que
essa estrutura perca totalmente sua resisténcia e a
possibilidade de acidentes. Recomendacgéo
‘DESEJAVEL'.

Recomendacéo atendida.
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Emissdo do documento pela Contratada — Fractal Engenharia e Sistemas - e ‘Ciéncia’,

por parte do ‘Contratante’ e ‘Empreendedor — Klabin S.A.

BARRAGEM SALTO MAUA
RELATORIO DE INSPEGAO REGULAR DE SEGURANGA * 2020*

Florianépolis, SC, 26 de marco de 2021

--original assinado por--
Henrique Lucini Rocha
Especialista em Seguranca de Barragens
Eng.° Civil - CREA 103570-9/SC
FRACTAL Engenharia e Sistemas S. A.

Visto do Representante da Contratante — (Klabin S.A):
Local e Data: , PR. / /2021

Assinatura:

[N\ 1 1[N

4 RESPONSAVEL LEGAL

RESPONSAVEL LEGAL DO EMPREENDIMENTO:

Ricardo Cardoso
Tel.: (42) 99973-1381
E-mail: rcardoso@klabin.com.br

RESPONSAVEL TECNICO DO EMPREENDIMENTO:

Luiz Francisco Barbosa de Almeida
Tel.: (42) 99146-4523
E-mail: Ifalmeida@klabin.com.br

5 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

5.1 LOCALIZACAO E ACESSOS

A PCH Salto Maua - SMA, conhecida como Usina Hidrelétrica Presidente Vargas
(UHPV), esta localizada no rio Tibagi, bacia do rio Parana. A barragem esta instalada no
municipio de Telémaco Borba, PR, nas coordenadas 24° 03’ 23” de latitude sul e 50° 42’ 30”

de longitude oeste.

A PCH Salto Maué tem a crista do seu vertedor situada na cota 598,00 manm (metros

acima do nivel médio do mar), com altura maxima de 20 m. A barragem foi construida em

' www.fractaleng.com.br
\k W w contato@fractaleng.com.br - 48 3341.6455 Pagina 10 de 45
Direitos Autorais: Lei n® 9.610/1998



Cddigo:  648-SMA-RT-001-ISR r@
A Titulo: Inspecdo de Seguranca Regular - ISR \
) , _ FRACTAL
Klabin Revisdo: 2 Emisséo: 26/03/2021 ENGENHARIA

concreto convencional, tendo a capacidade de acumulacdo de 300.000 m3. Possui poténcia
instalada de 16,32 MW.

O acesso para o canteiro da Usina se d4 pela estrada PR-160, conforme a FIGURA 1.
A partir da ponte que atravessa o rio Tibagi, sdo aproximadamente 47 km até a estrada que
da acesso ao local da Barragem. Deve-se dirigir até o trevo de acesso a Lagoa, seguindo em
estrada de chdo por aproximadamente 28 km, onde se tera acesso asfaltado. Entra-se sentido
leste percorrendo 2 km ao acesso a Barragem da UHE Maua (COPEL), devendo-se entrar a

direita pelo portdo que dara acesso a UHPV.

7308000 7311000 7314000 7317000 7320000 7323000 7326000 7329000 7332000 7335000 7338000 7341000 7344000

........

N

7308000 7311000 7314000 7317000 7320000 7323000 7326000 7329000 7332000 7335000 7338000 7341000 7344000

MAPA DE ACESSO
Legenda e =E
2. PCH Salto Maua ===== Via de acesso Execugéo Cliente
' Sistema de projegao: UTM Fuso 225 r@ '
XV Datum horizontal: SIRGAS 2000
= Km ‘
y 0 175 35 7 FRACTAL
ENGENHARIA Klabin
sc
RS &

FIGURA 1. ACESSO A BARRAGEM PCH SALTO MAUA.
5.2 ESTRUTURAS DA PCH SALTO MAUA

O barramento da PCH Salto Maua é composto de:

e Barragem de Gravidade Margem Direita (BGD);

e Camara de Carga (CC) com Tomada d"agua (TA);

¢ Barragem de Gravidade Central (BGC) em concreto com dispositivos de limpeza
e descarga;

e Vertedouro de Superficie Soleira Livre (VL);

e Barragem Gravidade Margem Esquerda (BGE) com Escada de Transposicao de
Peixes (fechada) (EPEIXE);

e Muro Guia (MG) e de protecéo da Casa de Forca

) www.fractaleng.com.br
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¢ Conduto Forcado ou Tubulacéo Forcada (TF);
e Casade Forca (CF); e
e Canal de Fuga (FUGA).

A alimentacdo de agua é realizada por Conduto Forcado (TF) a partir da Camara de
Carga (CC). Foram previstos em projeto 3 (trés) condutos forgados, sendo instalados apenas
2 (dois), sendo que um véo para o terceiro conduto se encontra selado com placas de
concreto. O conduto desce pelo talude em rocha até a Casa de Forca (CF) composta por duas
turbinas do tipo Francis de eixo vertical. Ao sair do conjunto gerador a vazao turbinada retorna

para o rio Tibagi a partir de um Canal de Fuga. O arranjo é apresentado na planta sob codigo
3C-260-02-048 e pode ser vista na Figura 2.
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Z ——
e =
> = -
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= — = / BARRAGEM
BACIA HIDROGRAFICA 15.650 kne|

x/\_/;_/ln DESCARGA MINIMA 40w
== DESC.MAXIMA PREVSTA 4000m%
/ AL MAX. DA BARRG.(IMSUBMER fIVEL)  20.00m

LAMINA MAXIMA 4.00m
REVANCHE 200m
COMPRIMENTO DO VERTEDOR  245.90m
VOLUME DE CONCRETO

TURBINAS

POTENCIA DA TURBINA 14500 up
DESCARGA 39mt/s
DIFERENGA OF NIVEL s3.00m |
ROTAGAQ 200 nam.
PO, DE REGIE 0O ALTERNADOR  9.250Kv.A. |
POTENCIA APAR. Cfeorf= 090 10280 KN.A.| |
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TENsAO DE FAIDA MaXiMA Taszow |
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FIGURA 2. ARRANJO PCH SALTO MAUA.
5.3 INTRUMENTOS DE AUSCULTACAO
A PCH Salto Maué conta com uma régua limnimétrica instalada no corpo da barragem

de gravidade central para controle de nivel. Também possui dois medidores de nivel d’agua,

sendo um a montante da Tomada d’Agua (TA) e o outro localizado no Canal de Fuga, a
jusante da Casa de Forga.

5.4 CLASSE DA BARRAGEM E PERIODICIDADE DO ISR

A Lei em Segurancga de Barragens Lei n. 12.334/2010 teve os itens relacionados a

Classificacédo de Barragens regulamentados com a REN n. 696/2015 ANEEL.
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Finda a revisdo das informacdes e readequacao dos formularios, conforme orientacéo
da RES 696/2015 ANEEL, a Categoria de Risco e Dano Potencial Associado da Barragem
Salto Maua foi definida como sendo Risco Médio e o Dano Potencial Associado Médio,

resultando em:

TABELA 4. CLASSIFICACAO FSB DA BARRAGEM SALTO MAUA.

Categoria de risco (CRI) ALTO / MEDIO / BAIXO
Dano potencial associado (DPA) ALTO / MEDIO / BAIXO
Matriz de classificacdo (REN 696/2015 ANEEL) C

Periodicidade inspecdes (REN 696/2015 ANEEL) A CADA 24 MESES

Além disso, considera-se necessaria uma auditoria, quando ocorrer qualquer tipo de
evento imprevisto na operagéo da barragem (sismo ou cheia anormal, etc) ou quando houver

alteracao programada nas caracteristicas das estruturas.

6 INSPECAO DAS ESTRUTURAS CIVIS E INSTRUMENTACAO

A seguir é apresentado o checklist proposto pelo Ministério da Integracéo (Ml) e pela
ANA para a inspecao de seguranca regular de barragens. Foram suprimidos os itens que néo
se aplicam a inspecao regular da PCH Salto Maua por ndo constarem nas estruturas (ex:
galerias de drenagem, eclusas, etc) ou por ndo serem do escopo dessa inspecgao.

6.1 DEFINICAO DA AREA DE INSPECAO

Para facilidade de orientagdo e delimitagcdo dos locais importantes para Inspegéo
Regular, normalmente costuma ser preparada uma ‘Planta da Area de Seguranga’ ou Planta

Geral — Limpeza e Conservacéo da Barragem e Area a Jusante’.

Conforme bibliografia internacional (US BoR), considera-se necessario manter em

observacao a area com extensao (a partir do pé da estrutura de concreto) de uma vez a altura

do mondlito. Eventualmente poderia haver necessidade de se estender, até aproximadamente

duas vezes, dependendo das condigbes locais de percolacéo.

Para macicos de aterro, normalmente tem sido recomendada area com extenséo (a

partir do pé da estrutura) da ordem de uma vez a extensdo da semi-base (D), por aquela

secao.

Adicionalmente, como pratica nacional, considerava-se como dimensdo minima a
extensao de “20 m” (normalmente na regido préxima a Ombreira, onde a altura do aterro tende
a se reduzir a zero). Para estruturas de concreto, essa distancia vinha sendo aceita como
sendo da ordem de 2 m a 3 m. Adicionalmente, locais importantes com condicdes especiais
tais como: Bacia de Dissipacado, Adutoras, Canais, Erosdo, Surgéncia, etc, também poderiam

ser demarcados (usando a mesma sistematica), mesmo em distancias maiores do que
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aquelas anteriormente citadas, tendo em vista necessidade de garantia de controle da

Seguranca.

Para a barragem de Salto Maua, recomenda-se manter uma faixa de seguranca

equivalente a altura da barragem e que seja, no minimo, de 10 m de extensao.

FAIXA DE SEGURANCA
ESTRUTURAL
MINIMA JUSANTE

FIGURA 3. AREA DE INSPECAO A JUSANTE DE BARRAGENS DE CONCRETO
(FONTE: US BOR)

6.2 DEFINICAO PADRONIZADA

Para facilitar a orientacdo sobre fatos importantes a serem observados durante Inspecao
Regular e também padronizar o registro dos fatos, possibilitando avaliagcdo mais agil de

eventuais tendéncias, foi desenvolvido formulario tipo “CHECKLIST”.

Para definir um padréo e conformar o modelo de formulario, a metodologia usada pelo
representante de Fractal Engenharia se baseou em Recomendacdes e Manuais, emitidos por
organismos internacionais (ANCOLD, US BoR, USACE, TVA, etc), em Especificacbes e
Recomendacdes de Projetistas, em Bibliografia disponivel e principalmente na experiéncia do
autor, na adaptacédo dessas sistematicas divulgadas e as necessidades e disponibilidades,

nas Usinas Hidrelétricas e na Companhia Proprietaria (Empreendedor).

O Formuléario Padréo obedece a um critério onde se considera que ele deve ser
especifico (‘Customizado’ ou montado de forma ajustada) para uma Barragem, apesar de
existir um modelo padréo béasico de referéncia de Anomalias. Dessa forma, ndo se considera
adequado o modelo (posteriormente) adotado no Manual de Seguranga e Inspecdo de
Barragens (MI-PROAGUA, 2002) e Guia da ANA (2017), pois aparentemente foi usado um

critério geral.

O Formulario de Checklist contém diversas afirmacdes referentes a problemas e
fendbmenos adversos passiveis de ocorréncia ou situacdes ja observadas nessa ou em outras

Barragens, as quais devem ser indicadas por marcacdo de ‘X’ em alternativa mais
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representativa das condicbes encontradas por ocasido das Inspec¢fes Regulares

(normalmente, durante as Inspec8es Regulares Rotineiras - Mensais):

OBS:

1. Notar que ao ser assinalada uma resposta, considera-se gue a Inspecdo Reqular no
local do item foi realmente executada. Caso ndo tenha sido possivel efetua-la (por exemplo,
falta de visualizacéo do perfil vertente devido a comporta de Vertedouro estar aberta, etc)
deve ser anotada essa informagao na linha de “Comentarios” ao invés de assinalar “[NO]”.
Esta alternativa “[NO]” sozinha e sem justificativas, significa que nédo foi constatada ou nédo
foi visualizada nenhuma anomalia, na Inspegéo Regular (realmente) feita.

2. J& foi levantada divida quanto ao uso da alternativa “[PV] = PRIMEIRA VEZ”, no caso
de retorno de ocorréncia do problema. Eventualmente poderia ser alterada para “[PV] =
PROBLEMA VIZUALIZADQO”, “[PV] = PRIMEIRA VEZ/PROBLEMA VOLTOU” ou outra
codificacdo equivalente, para problema sazonal.

3. Considera-se que o documento tem de ser dinamico. Assim, com 0 Uso e a experiéncia
das pessoas, podem surgir dividas e sugestdes, tornando necessaria uma revisao na
definicdo e composi¢cdo do CHECKLIST como um todo, apds periodo de no minimo um ano
de uso.

4, Descricoes ANA / MI:

O Checklist foi preenchido conforme observacdes realizadas durante a inspecdo de
seguranca realizada no dia 12/11/2020 no empreendimento, e se procura seguir o padrao de
preenchimento proposto pela ANA (Tabela 5).

TABELA 5. LEGENDA PARA PREENCHIMENTO DO CHECK-LIST DA ANA/MIL.

SITUACAO: MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO (NP)
NO — Anomalia N&o Observado | - Insignificante 0 - Nenhum

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez P - Pequena 1- Atencéo

DS — Anomalia Desapareceu M - Média 2- Alerta

DI — Anomalia Diminuiu G- Grande 3- Emergéncia

PC — Anomalia Permaneceu Constante

AU — Anomalia Aumentou

MAGNITUDE:

| - 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:

0 - Nenhum: ndo compromete a seguranc¢a da barragem, mas que pode ser entendida como descaso
€ ma conservacao.

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

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

3 - Emergéncia: risco de ruptura iminente, situacao fora de controle.
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6.3 PADRAO USADO PARA A BARRAGEM SALTO MAUA

A seguir, estdo apresentadas as Instrucdes e o Formulario preparado para documentar
os resultados da Inspecéo de Seguranca Regular, na forma de “Checklist”, para a Barragem
Salto Maua.

As Inspecgdes Regulares - Rotineiras deveriam ser efetuadas ‘Mensalmente’, exceto em

casos excepcionais, com periodicidade a ser definida de acordo com as necessidades.
Devera ser comunicado imediatamente ao Engenheiro Responséavel, sempre que:

e Haja carreamento de material sélido, turvamento e borbulhamento (“fervura")
nas aguas de infiltracdes e surgéncias;

e Trincas antigas no concreto se abram repentinamente, ficando com mais_do
dobro da antiga abertura;

e Ocorrer qualquer problema indicando alteragfes sensiveis na Barragem.

A. Dados Gerais — Condicao Atual

1 Barragem: SALTO MAUA

2 Coordenadas: Latitude: 24°3'27,2” S Longitude: 50°42’36,4” W; Datum: WGS84

3 Municipio: Telémaco Borba Estado: PARANA

4 Vistoriado por: Henrique Lucini Rocha Assinatura: Ver pag.

5 Cargo: Diretor Instituicdo: Fractal Engenharia

6 Data da Vistoria: 12/11/2020 Ne da Vistoria: 01/2020

7 Cota Atual do NA Montante (manm): Cota Atual do NA Jusante (manm):

8 Bacia: Rio Parang; Curso d’agua: rio Tibagi.

9
INFRAESTRUTURA ~

B. OPERACIONAL SITUACAO MAGNITUDE NP [ FOTO

1 | Falta de documentagao No|pv|Ds|Di|Pc| au |1 |P|[M|G]|1
sobre a barragem
Falta de material para

2 manutenc&o NO|PV|DS| DI | PC| AU | PIM|G]| O
Falta de treinamento do

3 pessoal NO|PV|DS| DI | PC| AU | PIM|[G]| O

4 Prgcarledadedeacessode nolevips! ol ec | au | plmlcl 1
veiculos

5 [Falta de energia elétrica NO|PV|DS| DI | PC| AU I PIM]|G]| O

g |Falta de sistema de No|pv|ps|pi|pc| au |1 |P|M]|G|o
comunicacao eficiente

7 | Falta ou deficiencia de No|pv|Ds|Difpc|Aau |1 |P|M|G]|oO
cercas de protecao

8 Falta ou def|<_:|enC|anas nolpvips! ol pc | au | plmMlcl o
placas de aviso

g |Falta de acompanhamento |\qlpy ps|pi|pc| au | 1 [P M |G| o
da Adm. Regional
Falta de instrucéo dos

10 | equipamentos NO|PV|DS| DI | PC | AU I P|IM|G]| O
hidromecénicos
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Comentérios:
-Falta de sinalizacéao no trajeto até a barragem, indicando o caminho nas bifurcacées.

-Quebra na placa de vidro instalada por recomendacéo da ISR 2019, no muro de arrimo de acesso
a casa de forga. Isso indica que ha movimentacao ativa do talude, proximo da ombreira direita da

barragem e da escada de acesso a casa de forga.

FOTO 3 - CANALETA DE DRENAGEM ASSOREADA

FOTO 4 - QUEBRA DE PLACA DE VIDRO
INSTALADA  NO MURO DE ARRIMO DE
ACESSO A CASA DE FORCA

RESERVATORIO SITUACAO MAGNITUDE NP [FOTO

1 Réguas danificadas ou nolevios!| ol leclaul | plmlc 0 Foto
faltando 6

o |Construcdes em areasde |\ | py [ps| pi [pc|au|l 1 | P | M| G| o
protecéo

3 | Erosdes No|pPv|Ds|Di|pclau| 1 [P [M]|c|o

4 | Assoreamento NO [ PV | DS | DI | PC | AU | P M G 0

5 | Desmoronamento das No|pPv|Ds|Di|pclaul 1 |P|{M|G]|oO
margens

g | EXisténcia de vegetagdo |\ | py [ps | pi [pc|au|l 1 | P [ M| G| o
aquatlca excessiva

7 |Pesmatamentos naarea | o | py [ps| pi [pc|lau| 1 | P | M |G| o
de protecéo

Comentéarios:

Q@ Q
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FOTO 5 - VISTA DO RESERVATORIO FOTO 6 - REGUA LINIMETRICA

BARRAGEM DE
D. | GRAVIDADE MARGEM DIREITA - BGD
PARAMENTO ~
D.1| VONTANTE SITUACAO MAGNITUDE NP [FOTO
Foto
1 [Presenca de vegetagéo NO [PV |DS| DI |PC|AU]| | Pl M|G 1 F70teo
9
o | Erosdo nos encontros das nolevios!|onleelaul | plmlclo
ombreiras
3 Ocorréncia de fissuras no nolevios!orlec!laul | plvlcl|1 Foto
concreto 10
4 Ferragem do concreto nolevios! ol leclaul | Pplmlcl1 Foto
exposta 10
5 Deterioracéo da superficie nolpvios!|orlec!laul | plvlcl|1 Foto
do concreto 10
g |Junias de dilatagao Nno|pv|Ds|Di|Pclau| 1 | P M |G| 1 |FO
danificadas 8

Comentérios:
-Armadura do concreto exposta, perda de nata de cimento, juntas de dilatagdo danificadas e
exposicao do agregado gratudo do concreto sem aumento significativo em relacdo a ISR 2019.
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FOTO 9 — PRESENCA DE VEGETAGCAO NA FOTO 10 - REMOGCAO DE PARTE DO

OMBREIRA. RECOBRIMENTO E EXPOSIQAO DO AGREGADO
GRAUDO E FERRAGEM.
BARRAGEM DE
D. GRAVIDADE MARGEM DIREITA - BGD
D.2 | CRISTA SITUACAO MAGNITUDE NP [FOTO
1 Movimentos diferenciais nolevios! ol leclaul i = YR 0
entre blocos
Foto
5 Ocorréncia de fissuras no nolpvios!orleclaul | Pl wmlc 1 12 e
concreto Foto
14
3 |Ferragem do concreto NOo|pPv|Ds|Di|pclaul 1 |P|M|G]|oO
exposta
Foto
4 Deterioracéo da superficie nolpvios!orleclaul | Pplwmlc 1 12 e
do concreto Foto
14
5 [Juntas de dilatagdo Nno|Pv|Ds|Di|pclau| 1 [P M]|G |1
danificadas
6 Corrosédo no parapeito nolevios!| o leelaul i pimlcli Foto
(guarda-corpo) 13
7 |Corrosdonos postesde | N | py | ps | pi [Pc|aul 1 | P | M| G |1
iluminacao
Comentérios:
-Observados quebras e desplacamentos na crista em funcédo do uso de maquinério. Patologia ja
constatada de ISR anterior.
-Crescimento de vegetacdo causando desplacamento do concreto (Foto 14).
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FOTO 11 - SITUAGAO DA CRISTA. FOTO 12 — QUEBRAS E DESPLACAMENTOS NA
CRISTA.

FOTO 14 - QUEBRA DO CONCRETO E
CRESCIMENTO DE VEGETAGAO

FOTO 13 - CORROSAO NO CORRIMAO

BARRAGEM DE
GRAVIDADE MARGEM DIREITA - BGD
D.3| PARAMENTO JUSANTE [SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO
1 [Sinais de movimento NO [PV DS | DI |[PC|AU | | P | M 0
> Ocorréncia de fissuras no nolpvios!orleclaul | P | M 1 Foto
concreto 17
3 |Ferragem do concreto NO|Pv|Ds|Di|pclau|l 1 | P|M|G]|oO
exposta
4 Deterioracéo da superficie nolpvios!orleclaul | Pplmlc 1 Foto
do concreto 17
5 |Juntas de dilatagdo no|pv|ps|oi|pclav| 1 | P M| | 1|0
danificadas 18
g |Sinais de percolagdoou | o py [ ps| pi |pcl|aul| 1 | P M |a|o
areas umidas
7 Carfeamento de material nolpvios!lorleclaul | Pplmlc 0
na dgua dos drenos
Comentéarios:
- Presenca de vegetacao dentro da area de seguranca da barragem.
- Taludes ingremes e expostos na regido da escada de acesso a casa de for¢a, com risco de
movimentacao e queda de blocos.
- Muro da escada de acesso a casa de for¢ca com sinal de movimentacdo, desmoronamento.
-Sinal de percolagao no terceiro vao de tomada d’agua, apos realizacao de injecdo segundo
recomendacdo da ISR anterior (FOTO 21).
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FOTO 16 — VISTA DO TALUDE DA MARGEM
DIREITA COM SOLO EXPOSTO E MURO
DANIFICADO.

. 1 ) 2020/11712.708:43

FOTO 17 - SITUACAO DO PARAMENTO DE
JUSANTE

FOTO 19 - VEGETAGAO PROXIMA A BARRAGEM E
OMBREIRA

FOTO 18 - JUNTA DE DILATAQAO COM
CRESCIMENTO DE VEGETACAOQO PERTO DA CRISTA

FOTO 20 - AFLORAMENTO DE VEGETACAO NO
CONDUTO FORGADO

ORI
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FOTO 21 - PERCOLAGAO NO TERCEIRO VAO DA FOTO 22 - CONDUTOS FORCADOS
TOMADA D’AGUA

E. | TOMADA D'AGUA

E.1 | ACIONAMENTO SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO
Hastes (travada no

1 [mancal, corroséo e NO | PV DS | DI [PC|JAU| | P M| G 0
empenamento)
Base dos mancais

2 |(corrosao, falta de NO | PV DS | DI [PC|JAU| | P M| G 0
chumbadores)

3 [ Corrosédo nos mancais NO [PV |DS| DI |PC|AU]| | Pl M| G 0
Falhas nos chumbadores,

4 [lubrificagéo e pintura do NO | PV |(DS| DI |PC|AU | | PIM]|G|O
pedestal

5 |Falta de indicador de No|pv|Ds|Di|pPclaul 1 |P|M|G]| o
abertura

6 | Falta de volante NO|PV (DS | DI |PC|AU | | PIM]|G|O

Comentérios:
-N&o foram inspecionadas essas estruturas.

E. | TOMADA D'AGUA

E.2 | COMPORTAS SITUACAO MAGNITUDE NP [FOTO

1 | Pecas fixas (corrosdo, No|Pv|Ds|Di|pclaufl 1 |P|M|G]|oO
amassamento, pintura)
Estrutura da comporta

2 | (corrosé@o, amassamento, |NO | PV |DS | DI | PC|AU | | PIM]|]G|O
pintura)

3 |Defeito das vedagbes No|pv|Ds|Di|pclaul 1 |P|M|G]| o
(vazamento)
Defeito das rodas

4 | (comporta vagao, se NO | PV DS | DI [PC|AU| | P M| G 0
aplicavel)

5 Defeitos nos rolamentos nolpvios! ol leclaul | plmlaclo
ou buchas e retentores

g |Defeito no ponto de Nno|Pv|Ds|Di|pclaul 1 | P{M]|G|o
icamento

Comentarios:
-N&o foram inspecionadas essas estruturas.
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BARRAGEM DE
F. GRAVIDADE CENTRAL - BGC
PARAMENTO =
F.1 MONTANTE SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO
1 |Presenca de vegetacao NO|[PV|DS| DI |[PC|AU| I Pl M]|G 1 F;;fo
5 Erosat_) nos encontros das nolpvios! o leclaul | p Ml e 0
ombreiras
3 Ocorréncia de fissuras no nolpvios! o lec | au | = YR 1
concreto
4 Ferragem do concreto nolevios! ol leclaul | = YR 1 Foto
exposta 25
Foto
5 Deterioracéo da superficie nolpvios!| ol leclaul | plmlcli 23e
do concreto Foto
25
g [Juntas de dilatagao No|pv|ps|oi|Pclaul 1 P M]|G |1
danificadas

Comentarios:

-Trincas e exposi¢cdo do agregado graudo.

-Presenca de vegetacéo na aducao e juntas de dilatagéo danificadas.
-Sinais de umidade e percolacéo.

-Patologias sem mudanca significativa em relacéo a ISR anterior.

==
et T

-

2020/11/12 08:44

2020/11/12 _QR:3

FOTO 24 - SITpAQAO DA ADUGCAO COM PRESENCA
DE VEGETACAO E JUNTAS DANIFICADAS.

RN W
FElts = = %
FOTO 23 — SITUACAO DA FACE MONTANTE COM

PERDA DE NATA DE CIMENTO
. _

=

FOTO 25 - EXPOSICAO DA ARMADURA
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BARRAGEM DE
F. GRAVIDADE CENTRAL - BGC
F.2 | CRISTA SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO
1 Movimentos diferenciais nolevios!| o leclaul | plmlc|o
entre blocos
> Ocorréncia de fissuras no nolevios!| o leclaul | plmlac 1 Foto
concreto 29
3 | Ferragem do concreto No|pv|Ds|Di|pclaul 1 |P|{M|G]|oO
exposta
4 Deterioracéo da superficie nolevios!| o leclaul | plmlac 1 Foto
do concreto 29
5 [Juntas de dilatagéo no|pv|ps|oileclaul 1 P M| | 1| o
danificadas 28
g | Corrosao no parapeito No|pv|Ds|Di|pclaul 1 |P|{M|G]|oO
(guarda-corpo)
7 |Corrosdonos postesde |\ | py [ps | b [pc|au| 1 | P | M| G| o0
iluminacao
Comentarios:
-Trincas quebras na crista decorrente da movimentacéo de maquinario pesado.
-Presenca de umidade/vazamento no maquinario da comporta da vaz&o sanitaria e desarenador.

=7 2 £ i : 2020/11/12 09:01
5 !

FOTO 28 - SITUAGAO DA JUNTA DE DILAGAO FOTO 29 - QUEBRAS SOBRE A CRISTA

o =
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) _ _ FRACTAL
Klabin Revisdo: 2 Emisséo: 26/03/2021 ENGENHARIA
BARRAGEM DE
F. GRAVIDADE CENTRAL - BGC
F.3| PARAMENTO JUSANTE [SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO
1 [ Sinais de movimento NO| PV |DS| DI |PC|[AU]| | PIM]G|O
5 Ocorréncia de fissuras no nolpvios!orleelaul | Pplmlac 1 Foto
concreto 32
3 | Ferragem do concreto No|pPv|Ds|Di|pclau| 1 |P|[M]|G |1
exposta
4 Deterioracéo da superficie nolpvios!orleelaul | plmvmlcli Foto
do concreto 32
5 |Juntas de dilatagdo NOo|pPv|Ds|DI|Pclau|l 1 |P|M|G |1
danificadas
g | Sinais de percolagdoou |\ | by [ps | pr [pc|au| 1 | P | M| e | 1| FoP
areas Umidas 31
Comentérios:
-Trincas e desplacamentos com crescimento da vegetacao nas juntas de dilatacdo necessitando de
tratamento
-Pontos de umidade com pequena presenga de carbonatacéo.

2020/11712 089:10

FOTO 30 — SITUAGAO DO PARAMENTO JUSANTE.

74

FOTO 31 - PONTOS DE PERCOLACAO E

CRESCIMENTO DE VEGETACAO

FOTO 32 - PRESENGCA DE CARBONATAGAO

ORRIASY
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VERTEDOURO DE

G. SUPERFICIE SOLEIRA LIVRE - VL

G.1| ESTRUTURA VERTENTE SITUAQAO MAGNITUDE NP | FOTO

1 Rachaduras ou trincas no nolevios!| o leclaul | = YRS 1 Foto
concreto 33

p |Ferragem do concreto No|pv|Ds|Di|pclau|l 1 | P|M]|G|oO
exposta

3 Deterioracéo da superficie nolevios| ol leclaul | plmlclo
do concreto

4 |Descalcamento da No|pv|Ds|Di|pclaul 1 | P|M]|G|oO
estrutura

5 |Juntas de dilatagéo Nno|pPv|Ds|Di[pclau|l 1 [P |M|G]|oO
danificadas

6 Sinais de deslocamentos nolevios| ol leclaul | = Ml G 0
das estruturas

7 Rach:?\duras nos muros nolevios!| o leclaul | = YRS 1 Foto
laterais 35

8 Eroséo nos contatos dos nolevios!| o leclaul | Plwmlc 0
muros

g |Sinais de percolagdoou |\ | py | ps| pi |pc|aul 1 [P M |G| 1
areas Umidas

10 Deterioracéo da superficie nolevios!| o leclaul | Pl wmlc 1 Foto
do concreto dos muros 35

Comentarios:
-Trincas no concreto do vertedouro decorrente do efeito de abrasdo e idade da estrutura.

&

FOTO 33 - SITUACAO DA SUPERFICIE VERTENTE

FOTO 34 - SITUAGCAO DO VERTEDOURO

COM PRESENGA DE VEGETACAO

FOTO 35- SITUAGAO DO MURO ESQUERDO
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VERTEDOURO DE
G. SUPERFICIE SOLEIRA LIVRE - VL
RAPIDO/BACIA x
G.2 DISSIPACAO SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO
1 Rachaduras ou trincas no nolevios! o leelaul | = M| G 1 Foto
concreto 37
p |Ferragem do concreto No|pPv|Ds|Di|pclaul 1 [P M]|G]|oO
exposta
3 Deteriorac¢éo da superficie nolevios! ol leelaul | plvlc|1 Foto
do concreto 37
4 Ocorrenma de buracos na nolevios! o leelaul | p M| G 0
soleira
~ Foto
5 | Eroséao NO|PV |DS|DI|PC|AU| I P M| G 1 37
6 E;‘zisae”‘?a deentlhona ol py ps|oi|pclav| 1 | P M| | o
7 |Falhanoenrocamentode |\t by | ps| bl |pc|au| 1 | P | M |G| o
protecao
8 Pre_sen(;a de vegetacao na nolevios!| ol leclaul o Pplmla 1 Foto
bacia 36
Comentarios:
-Eroséo na rocha da bacia de dissipacgédo e crescimento de vegetacgéo.

S

75, S = T o

FOTO 36 - squng DA BACIA DE DISSIPAGAO ~ FOTO 37 - EROSAO NA BACIA DE DISSIPACAO
BARRAGEM DE

H. GRAVIDADE MARGEM ESQUERDA - BGE
PARAMENTO ~

H.1 MONTANTE SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO

1 |[Presenca de vegetacéo NO [PV |DS | DI [ PC|AU | I P M| G 1 Fs?éo

5 Erosat_) nos encontros das nolepvios| o lpelaul i plmlac 0
ombreiras

3 Ocorréncia de fissuras no nolpvios!orleclaul | = YR 1 Foto
concreto 39

4 |Ferragem do concreto No|pv|Ds|Di|pclaul 1 |P|M|G]|oO
exposta

5 Deterioracéo da superficie nolpvios!orleclaul | Plwmlc 1 Foto
do concreto 39

g |Juntas de dilatacéo no|pv|ps|oifpclau| 1 P |M|c |1
danificadas

0@ WO
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Comentarios:

-Presenca de vegetacédo dentro da area de seguranca.
-Perda de nata de cimento e exposicao de agregado graido.

FOTO 38 - VISTA LATERAL DA MARGM ‘ FOTO 39 - ENTRADA DA ESCADA DE PEIXE
ESQUERDA

BARRAGEM DE

H. GRAVIDADE MARGEM ESQUERDA - BGE

H.2 | CRISTA SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO

1 Movimentos diferenciais nolpvios! ol leclaul | p Ml e 0
entre blocos

> Ocorréncia de fissuras no nolpvios!| ol leclaul | Pplmlc 1 Foto
concreto 38

3 |Ferragem do concreto No|pv|Ds|Di|pclaul 1 | P|M|G]|oO
exposta

4 Deterioracéo da superficie nolpvios!| ol leclaul | Pplmlc 1 Foto
do concreto 38

5 |Juntas de dilatagdo No|Pv|Ds|Difpclaul 1 |P|M |G| o
danificadas

g | Corrosao no parapeito No|pv|Ds|Di|pclaul 1 | P|M|G]|oO
(guarda-corpo)

7 |Corrosdonos postesde | 5| py [ps| b1 [Pc|au| 1 | P | ™ 0
iluminacao

8 [Corroséo no portico NO | PV DS | DI |PC|AU]| | P (M 0

Comentarios:

-Pequenas trincas na crista e densa presenca de vegetacao.
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Titulo: Inspecdo de Seguranca Regular - ISR
) _ _ FRACTAL
Klabin Revisdo: 2 Emissao: 26/03/2021 ENGENHARIA
BARRAGEM DE
H. GRAVIDADE MARGEM ESQUERDA - BGE
H.3| PARAMENTO JUSANTE SITUACZ\O MAGNITUDE NP | FOTO
1 | Sinais de movimento NO [PV |DS | DI [PC|AU | I P M| G 0
2 Ocorréncia de fissuras no nolpvios!lorleelaul | = YRNC 1 Foto
concreto 41
3 |Ferragem do concreto No|pv|Ds|Di|pclaul 1 |P|M|G]|oO
exposta
4 Deterioracéo da superficie nolpvios!lorleelaul | plvlc|1 Foto
do concreto 41
5 |Juntas de dilatagéo No|pPv|Ds|Di|pclau|l 1 |P|[M]|G]| 1
danificadas
g |Sinais de percolagdoou |\ | py | ps | pi [pc|au| 1 | P | M |G| 1| PP
areas Umidas 40
7 Car,reamento de material nolpvios!lonleclaul | p YRNC 0
na agua dos drenos
g |Vazao nos drenos de No|pv|Ds|Di|pclaul 1 | P|M|G]|oO
controle

Comentarios:

-Sinais de area umidas e carbonatacdo nos muros laterais da escada de peixe desativada.
-Presenca de vegetacéo aflorando na estrutura.

FOTO 42 - VISTA DE JUSANTE DA ESCADA DE
PEIXE.

FOTO 43 — VEGETAGAO AFLORANDO NO MURO.

ORI
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Klabin Revisdo: 2 Emissao: 26/03/2021 ENGENHARIA
BARRAGEM DE
H. GRAVIDADE MARGEM ESQUERDA - BGE
H.4 | MUROS LATERAIS SITUACAO MAGNITUDE NP | FOTO
1 |Eroséo na fundacéo NO | PV |[DS| DI |PC|AU| I PIM]G]| O
5 Eroséo nos contatos dos nolpvios| o lpelaul i plilmlclo
muros
3 | Rachaduras no concreto NO| PV |[DS| DI |PC|AU| I PIM]G 1 Fﬂfo
4 |Ferragem do concreto No|pv|Ds|Di|pclaul 1 |P|M|G]|oO
exposta
5 Deterioracéo da superficie nolpvios!lorleelaul | plvlc|1 Foto
do concreto 47
Comentérios:
-Densa presenca de vegetacao ao redor do muro e dentro da area de seguranca, além de
afloramentos na propria estrutura.

N .»—T
-

FOTO 44 — DESPLACAMENTO DO CONCRETO. FOTO 45 — SITUAGCAO DO MURO LATERAL.

P Lo ] 3 >
FOTO 46 - CRESCIMENTO DE VEGETAGAO. FOTO 47 - PERCOLAGCAO DE AGUA E
CARBONATACAO.

| |CASA DE FORCA (CF) E

" | AREA DE MONTAGEM (AM)
SALA DE MAQUINAS E x

1.1 AREA DE MONTAGEM SITUACAO MAGNITUDE | NP FOTO
Fissuras no concreto NO|PV|DS|DI|PC|AU|[ I [P[M|[G] O
Armadura exposta NO(PV (DS DI [PCIAU|[ I |P|M[G]| O

3 Deterioracéo da superficie do nolevipslorleclaul i1 leplImlc] o
concreto

4 Sinais de movimentacao da nolevipslorleclaul i1 leplImlc] o
estrutura de concreto

5 Deformagao,d_eestruturase nolevipslorleclaul i1 leplImlc] o
tampas metalicas

6 Mowmentaggpdeestruturase noleviosl o leclaul i leimlc! o
tampas metalicas
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7 |Desalinhamentos de No|pv|Ds| Dl |pclau| 1 |P|M|G]| O
corriméos e estruturas

8 | Corrosao de estruturas NO|PV|DS|DI(PC|AU| I |P[M|G| O

g |Deterioragao da superficie de |\ fpy [ps| pi |pc|au| 1 |P|M|c| o | Fotoas
revestimentos

10 | Percolacdo ou areas imidas |NO|PV (DS | DI [PCJAU|[ I [P|M|[G| O

Comentérios:
- Pequenos sinais de deterioracéo da pintura sem necessidade de intervengéo

20207 149
20207117412 10:43 2020/11/12 10:49

FOTO 48 - DETERIORACAO DE REVESTIMENTO | FOTO 49 - DETERIORAGCAO DE REVESTIMENTO E

TETO

| CASA DE FORCA (CF) E

" [AREA DE MONTAGEM (AM)

1.2 | EDIFICACAO SITUACAO MAGNITUDE | NP | FOTO
Fissuras no concreto NO |PV|DS|DI|PC [AU|IT [P|M] G 0
Armadura exposta NO [PV |DS|DI|PC |AU[IT |P|M]| G 0

3 Deterloragao dqsuperﬂme do no levios| ol eclaul i lepiml| o 0
concreto, inclusive do teto

4 |Percolagdo ou 4reas tmidas | NO |Pv|Ds| DI | Pc |au| 1 |P M| G| 1 Fg(t)o

g |Defeitos nas juntas de No |Pv|Ds|Di|pc |au| 1 |P|M|G | 0
contracdo

6 Sinais de deformacéo ou no leviosliorleclauli lpivl a 0
deslocamento da estrutura
Deformacdes ou

7 |desalinhamento dasvigasda | NO |PV|DS| DI | PC |AU| I |P|M| G 0
ponte rolante

Comentéarios:
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2020/11/12 10:45 | 2020/11/12 10:44

FOTO 50 — REVESTIMENTO EXTERNO DA FOTO 51 - SITUAGCAO DO ACESSO A AREA DE
EDIFICACAO MONTAGEM

CASA DE FORCA (CF) E
I. |[AREA DE MONTAGEM
(AM)
GALERIAS - ELETRICA,
MECANICA, ACESSO AO x
1.3 TUBO DE SUCCAO, SITUACAO MAGNITUDE |NP|FOTO
ANELAR
1 Deterioracéo da superficie nolevlios| oileclaulileImlalo
do concreto
2 | Armadura exposta NO|PVY|DS | DI [PC|AU|I [P [M]|G]|O
3 | Fissuras no concreto NO(PV|DS| DI |PCITAU|I |P|M|G|O
4 | Falta de manutencéo NO|PVY|DS | DI [PC|AU|I [P [M]|G]|O
5 [Falta de iluminagéo NO|PVY|DS | DI [PC|AU|I [P [M]|G]|O
g |Falta de ventiagao/ No|Pv|Ds | Dl [Pclauli|P|M|G]|o
exaustao
7 |Sinais de corrosdo em NO|Pv|Ds | Dl |Pc|lAau|l|P|M|[G]|oO
egquipamentos mecanicos
Carbonatacdo em
8 |equipamentos NO(PV|DS | DI |PCITAU|I |P|IM|G|O
eletromecéanicos
9 |Percolago ou areas tmidas | NO | Pv [ DS | DI |Pc |au |1 | P [M]|G |1 FE‘,’;O

Comentéarios:

-Areas umidas nas galerias decorrente dos niveis de jusante, os quais apresentam histérico de
atingir parte do patio externo a casa de maquinas, fazendo com que a agua infiltre pelas paredes
externas. Na Foto 53, observa-se a marca de agua atingida pelo nivel de jusante.
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2020/11712 10:54

2020/ T ARG : 52

FOTO 52 — ACESSO A TURBINA. FOTO 53 - DESPLACAMENTO DE PINTURA E
UMIDADE NA GALERIA MECANICA

CASA DE FORCA (CF) E

I. | AREA DE MONTAGEM
(AM)

1.4 | CANAL DE FUGA SITUAQAO MAGNITUDE NP | FOTO
Taludes ingremes NO|PV|DS| DI |PC|AU| I | P M | G 1 | Foto 58

2 | Assoreamentos NO|PV|DS| DI |PC|AU| I P M

3 |Falta de protegdo de No|pv|ps|oi|pclau| 1| P | m 1
margens

4 |Desmoronamentos de No|pv|Ds| Dl |pclaul i P | M |G| 1
margens

5 |[Erosbes de margens NO|PV|DS|DI|PC|AU| I [P | M |G 0

6 Desalinhamento de taludes nolevips! ol leclaul | p M G 0
ou muros

7 | Construcdes irregulares NO|PV|DS|DI|PC|AU| I [P | M |G 0

g |Protecdo de talude no|pv|ps|pi|pclauli|P| M |G| 1
danificada

Comentérios:

-Surgéncias observadas na Foto 55 e Foto 56.

-Concreto no canal de fuga e parte externa da casa de forgca com perda de nata de cimento e
exposicao de armadura e agregado gratdo (Foto 54, Foto 59 e Foto 60).

-Talude da margem esquerda repousando na estrutura da casa de forg¢a, indicando possivel
movimentacéo (Foto 58).

-Estrutura de madeira com patologias devido a umidade e mofo (Foto 57).
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FOTO 54 - EXPOSIGAO DE ARMADURA ABAIXO DA

2020411412 11:06

FOTO 55 - SURGENCIA PROXIMA A CASA DE

CASA DE FORCA

e ,
FOTO 56 - POCA FORMADA AO LADO DA CASA DE
FORCA

FORCA

i 4
{

/
202041141204 Y|
2N 12441

FOTO 57 - ESTADO DA ESTRUTURA DE MADEIRA
PARA ACESSO AO CANAL DE FUGA

20207/11/12 11

FOTO 58 - TALUDE INGREME ENCOSTADO NA
ESTRUTURA DE CONCRETO

s

FOTO 59 - EXPOSICAO DO AGREGADO GRAUDO
NO CANAL DE FUGA

Q@ Q
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2020/711/12 1112

FOTO 60 - EXPOSIGAO DE ARMADURA NA SAIDA

2020/11/12

FOTO 61 - SAIDA DA CASA DE FORCA

DA CASA DE FORCA

3 -
o 7 ol

FOTO 62 - CRESCIMENTO DE VEGETAGCAO EM
TALUDE REFORCADO COM CABOS DE ACO

3 OUTROS PROBLEMAS EXISTENTES - NAO CONSTANDO DO ATUAL
' CHECKLIST
Comentério:
: / .. 2 3 = "»\\ \’ -
FOTO 63 - VAZAMENTO DA ETA
* Vazamento podendo falsear ocorréncia de surgéncias e vazamentos na regido
do conduto forcado
K. SUGESTOES E/OU RECOMENDACOES ADICIONAIS
Comentério:

0@ WO
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7 ANEXOS E APENDICES

7.1 ANEXO 1. PROJETOS DO APROVEITAMENTO

A PCH Salto Maua apresenta uma série de plantas de projeto datadas do ano de 1973,
entretanto, nestas ndo ha informacgdes se estes séo projetos executivos ou como construido.
Nas plantas séo identificados os cortes das armaduras, tabelas com o dimensionamento dos
acos especificados, bem como se¢Bes das estruturas. Além destas informacgbes estédo
catalogadas plantas baixas do arranjo do aproveitamento e corte longitudinal do barramento.
Algumas plantas séo destacadas nas Figura 4, Figura 5, Figura 6 e Figura 7.
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FIGURA 4. PLANTA BAIXA DO CONJUNTO DE ADUCAO, CONDUTOS FORGADOS, CASA DE FORCA E
CANAL DE FUGA (0C-260-01-003).
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FIGURA 5. ARRANJO GERAL DO APROVEITAMENTO (0C-260-02-023).
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FIGURA 7. BARRAGEM PERFIL LONGITUDINAL PCH MAUA (OC-060.02.018).
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7.2 ANEXO 2. DESENHOS COMPLEMENTARES

Recentemente foram efetuadas manutengfes para protecfes localizadas e detalhes

estdo destacados nas Figura 8 e Figura 9.

N

T T

FIGURA 8. CABOS DE CONTENCAO DO MACIGO ROCHOSO LATERAL A CASA DE FORGA (CF) (740-C-Al-
00-0001).

Secio A4
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FIGURA 9. JUNTA DE BLOCOS QUE RECEBERAM TRATAMENTO PARA CONTER INFILTRAGOES.
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7.4 APENDICE 2. AREA PARA SUPRESSAO VEGETAL

As figuras abaixo mostram as areas para supressao vegetal na PCH Salto Maua. As

dimens6es do muro-guia ndo foram encontradas na documentagéo da barragem.

FIGURA 11. SUPRESSAO VEGETAL AO LONGO DA ESCADA DE PEIXE.
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FIGURA 12. SUPRESSAO VEGETAL AO REDOR DA OMBREIRA DA MARGEM ESQUERDA DA PCH SALTO
MAUA.

FIGURA 13. SUPRESSAO VEGETAL A MONTANTE DA MARGEM DIREITA DA PCH SALTO MAUA.
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FIGURA 15. SUPRESSAO VEGETAL NO ENTORNO DO BARRAMENTO DA MARGEM DIREITA DA PCH
SALTO MAUA.
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