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1. APRESENTACAO
1.1. - OBJETIVO

Este relatério tem por objetivo apresentar os resultados a Inspecio de Seguranga Regular
da Barragem Saracuruna, sob a résponsabilidade do empreendedor.

A Lei n.° 12:334, de 20 de setembro de 2010, revisada pela Lei 14.066 de 30 de setembro
de 2020, instituiu a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), em seu art,-9°
estabelece que as inspecGes' de seguranca regulares e especiajs terfio sua periodicidade,
qualiﬁcagﬁo da equipe responsavel, conteudo ‘minimo e nivel de detalhamento definidos pelo
drgdo fiscalizador, em fungdo da categoria do-risco e do dano potencial associado a barragem,
conforme preconizado pela Lei estadual do Rio de Janeiron.® 7192, de 06 de janeiro de 2016 ¢
a Resolugio INEA n.° 165 de dezembro de 2018 .

Toda estrutura representa nm risco, para as populacdes e propriedades situadas nas
proximidades, esta observagdo ¢ valida para barragcné e para suas estruturas associadas. Tais
riscos podem ser dirimides com a impl_antag:ﬁa de um sistema de observagdo através de
instrumentos, inspecbes visuais periddicas, controles topogréaficos -de. deslocamentos,
fevantamentos batimétricos etc., de modo a permitir um acompanhamento pronto-e permanente:
do estado do-empreendimento.

N Inspecio dé barragens s¢ busca conhecer as condigdes dos taludes do barramento, suas.
caracteristicas géoldiicas e geotéenicas, visando a sua estabilidade, as condigdes hidrologicas
do local, as condigdes hidriulicas das estruturas extravasoras, € a condicao dos equipamentos
hidromecahicos instalados no barfamento.

‘Os objetivos do trabalho de inspe¢do em barragens sdo, pertanto, prolongar a vida Gtil
dessas estruturas, manter a sua seguranca e a sua operacionalidade.

O relatdrio a seguir refere-se & Inspecdo de Seguranga Regular realizada na data de 21 de
outubro-de 2021. Na ocasido participaram da visita aos locais da bairagem a Gedl. Andreza

Marta da Costa e o Técnico em Operagdes Daniel Monteiro de Aquino.
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1.2. — CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

A seguir estio descritas as principais caracteristicas da barragem:

Barragein de Saracuiruna (Rua Mécio Santos
daSilva, S/N°- Mantiqueira= PuguedeCaxias
~RJ-25250-410)

PETROBRAS.

Geotécnica S.A. Engenheiros Consultores

06.946.960:9/SECCRT
‘Gerente Geral ¢ Coordenador do.PAE.da
Boragn: rdoPALds

(21)2677-4069
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1.3. '—‘LOCALIZACA-O E ACESSO DA BARRAGEM SARACURUNA
A Barragem Saracuruna esté localizada conforme apresentado na Figura 1.3.1.
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Figura | Localiza¢do da Barragem Saracuruna

Partindo da cidade de Duque de Caxias, considerando a prefeitura municipal, toma-se a
rodovia BR-040, sentido Sul e percorre-se 5,0 km, continue por mais 9,2 km na rodovia, sentido
Petropolis/ Belo Horizonte até a Vila Santa Alice. Seguir pela Rua Beira Rio por 2,5 km e virar

3 direita na Rua Marcio S. Silva percorrer a rua por 3,9 km até a portaria da Barragem

Saracuruna. Apés a portaria é percorrer uma estrada de 300 metros até a crista do barramento.
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Figura 2 Percurso para a Barragem Saracuruna

1.4. — ARRANJO GERAL DA BARRAGEM SARACURUNA

O arranjo do aproveitamento de Saracuruna ¢ composto por barragem de terra com
comprimento de 140,00 m, altura maxima de 38,00 m, cota da crista 82,00 m e largura da base
de 220 m. Sendo constituido por um macigo de terra homogéneo de composi¢ao argilo-siltosa
e com filtro de areia em degraus. Na face de montante é protegida por camada de rip-rap ¢ na

de jusante por grama e sistema de canaletas para captagdo de agua pluvial.
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Construida pela PETROBRAS entre os anos de: 1960 e 1962, com projeto técnico da obra
elaborado pela Empresa Geotécnica S.A., a Barragem de Saracuruna objetivava substituir a ja.
existente Barragem de Registro no fornecimento de #guna bruta para.a REDUC - Refinaria.
Dugque de Caxias.

Na iargem direita do reservatério foram implantadas as estruturas de adugo, a casa-de
vélvulas estd inserida no pé da barragem centralizada em relagdo ao talude de jusante. O
vertedouro & bacia de amortecimento estfio situados em estrutura separada ao. barramento na
margem direita do reservatorio.

O sanigradouro é constituido porum canal com fundo, soleiras e paredes em concreto. Esta
situado em sela topografica independente do sitio de implantagio da barragem, aproveitando-
se ovale do corrego Carqueja, localizado em um cotovelo do Rio Saracuruna com cota igual &
do nivel operacional normal do reservatério. Possui estrutura .de- dissipagio de energia
hidrdulica - da égua. vertida do reservatorio, as estruturas de -dissipacio sdo compostas por
ressalios e dentes em concreto.

Em seu projeto original o vertedouro foi concebido com 25 metros de extensdo, contendo
uma litha de dentes defletores e uma linha de dentes dissipadores para diminuir a-quantidade:
de energia da dgua. Além disso, o vertedouro foi concebido originalmente com paredes laterais

verticais,
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1L.5. -GEOLOGIA

Figura 3 Percurso para a Barragem Saracurunda

1.5.1. -GEOLOGIA REGIONAL

A Barragem de Saracuruna foi construida no rio Saracuruna, ¢ estd localizada na regido da

Serra da Estrela. A regido data do periodo Meso/Neoproterozoica do Complexo Paraiba do Sul

e pela Suite Serra dos Orgdos.

A litologia do Complexo Paraiba do Sul ¢ constituida essencialmente por granada-

biotitagnaisse ¢ gnaisses quartzo-feldspaticos, associados, por vezes, a intercalagoes de

quartzitos, rochas metacarbonaticas e calcissilicaticas, além de corpos de anfibolitos e

concentragdes manganesiferas.
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A Suite Serra dos Orgios esta representada na regido por granada-hornblenda-biotita
granodiorito, rico em xenolitos de paragnaisse parcialmente fundido e assimilado na rocha
através de injecio de migmatito e hornblenda-biotita granitoide, também, ocorrem intrusoes

tardias de leucogranitos tipo-S, os chamados batolitos graniticos. (CONCREMAT - 2017).

1.5.2. —-GEOLOGIA LOCAL
A regido da construgdo da barragem é composta por migmatitos e gnaisses. Na superficie

predominam capas espessas de solo de alteragdo com textura areno-siltosas e blocos de

matacoes imersos em solo alterado.

Na regido do reservatério podem ser identificados depésitos flavio-lacustres, com solos
argilosos e blocos rochosos, além de cascalhos. A fundacio da barragem ¢ em rocha composta

por migmatitos com espessa camada de solos de alteragao argilo-arenoso.

52 Ae D3 AT D4 o

BT e, u
Cl DI A8

sxe=gho vi

ML T e L e

i
MASAR W R e T
BN e

Figura 4 Segdo Geolégica

Fante: Concremat
1.6. —~HISTORICO HIDROLOGICO

0 acompanhamento do reservatério no barramento ¢ realizado continuamente ha 18 anos,
sendo os ultimos 2 apresentados no presente capitulo. Os dados da Figura 1.6.1 demonstram 24
meses de acompanhamento, periodo compreendido entre maio de 2019 e outubro de 2021, os
vertimentos da barragem foram observados em diversos periodos do acompanhamento. A
Figura 1.6.1 apresenta o registro do nivel do reservatorio de Saracuruna entre 01 de maio de

2019 e 25 de outubro de 2021, comparativamente com a elevagéo de 78,65 m da soleira do
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vertedouro. Estas informagdes sio provenientes do acompanhamento realizado pela Petrobras

e atualmente realizado pela RHA Engenharia.

HISTORICO HIDROLOGICO - BARRAGEM SARACURUNA
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Figura 5 Historico Hidrologico

1.7. —~HISTORICO PLUVIOMETRICO

A Figura 1.7.1 apresenta o registro pluviométrico diario na Barragem Saracuruna, entre 01
de maio de 2019 e 25 de outubro de 2021. Estas informagdes sio provenientes do
acompanhamento realizado pela Petrobras e atualmente realizado pela RHA Engenharia.

HISTORICO PLUVIOMETRICO - BARRAGEM SARACURUNA
18
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14
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| ‘11] |J||

® Pluviometria (mm)

Figura 6 Historico Pluviométrico
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2. CONSIDERACOES PARA INSPECOES EM BARRAGENS E
ESTRUTURAS ASSOCIADAS

Asinspe¢des em barragens. e suas estruturas associadas visam identificar anomalias que
possam ‘influenciar na durabilidade e/ou desempenho da funglio para a qual estas foram
projetadas.

Todas as regides da barragem e estruturas associadas deverdio ser contetnpladas nas
ins_p_eq:ﬁe_s_-, tals como: crista, paramentos de montante & jusaite, ombreiras, flmdag:éio_,
reservatorio, margens, regides a jusante, vertedouro, galeria, tomada d’4gua; descarregador de
fundo, drenagens.internas ¢ superficiais, instrumentagéo, dique; POgo etc.

As ocorréneias descritas a seguir, consideradas mais relevantes, porém sem se restringir
somente a. estas, deverdo balizar.a rotina de inspe¢des. para identificagdo de anormalias, bem
como propor agdes de reabilitagio e melhoria. Entretanto, situagdes ndo contempladas, que

venham aser encontradas, podemi e devem vir a'ser incluidas nos telatorios subsequentes.
2.1. -TALUDES E OMBREIRAS DA BARRAGEM

ESCORREGAMENTOS, FUNDAMENTOS, DEFORMAGOES: verificar a existéncia de
escorregamentos, defbnna(}ﬁcs, afundamentos. e/ou. qua_l'que'r' altera¢do na conformidade dos
paramentos da batragem suas ombreiras. Tais manifestagdes. podem indicar instabilidades
locais ou globais do barramento. Apos a andlise detalhada do fendmeno, verificagdo das causas.
provéveis e determinacio da proporgdo da anomalia, devera ser recomendada a necessidade de
reparo, intervengao especifica e/ou monitoramento para 0 caso. Estas ocorrénctas poderao
implicar-em estudos 'c;proj_e_tds aprofundados, envolvendo andlises de percolagio associadas

estabilidade da barragem, servigos de topografia, sondagem e ¢nsaios. de solo;.

EROSOES, FALHAS NAS _PROT-.E_C_éES/_REV_ESTIMENT_OS': verificar a integridade do
revestimento ‘vegetal ¢ de enrocamento que protegem as faces de jusante e montante da
barragem, 're_spe_c'ti_vamente.fVeﬁﬁcar tambéni a ocorréncia de processos erosivos nos taludes,
associadas ou ndo ds falhas nos revestimentos. Falhas nas protegbes poderdo desencadear
processos erosivos que levam a instabilidades, uma vez que o fluxo de égua se da diretamente
sobre a superficie do aterro. Apos andlise ¢ determinagdo da propor¢ac da anomalia, deverdo

ser indicados.os devidos reparos ou iritervengao- especifica para o caso;
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FORMIGUEIROQS, CUPINZEIROS, TOCAS DE ANTMAIS: verificar-a existéncia destas
ocorréricias; uma vez-que podem acarretar condigdes de instabilidade no talude da barragem,
bem como a forﬂ:agfio-.de processos erosivos. Apds andlise e determinacio da proporgio da

ahomalia, devera ser indicada. a remogdo conposterior recomposi¢io da area afetada;

SURGENCIAS DE AGUA, EXCESSO DE UMIDADE: verificar a ocorréncia de excesso
de umidade ou até surgéncias de égua nos taludes de _jils_ante. da. barragem, -que possam .
tepresentar riscos de instabilizagio do macigo. Avaliar se.associada a presenca de agua estd
havendo ou nio carreamento de material. Tal anomalia deverd ter sua. causa avaliada e suas

propor¢des determihadas. Deverdo ser-propostas-as intervengdes cabiveis e/ou monitoramento;

EXCESSO DE VEGETACAO NA PROTECAO COM ENROCAMENTO: a existéncia
de vegetagio na protecio de enrocamento no talude de montante. da barragem devera ser.
verificada. O créscimento de raizes- em maiores proporgdes podera desencadear erosbes,
afundamentos & até -deslizamentos. no paramento da barragem. Tal anomalia devera ser
controlada ¢ monitorada constantemente.

Para dar inicio @o monitoramento topografico, foram instalados marcos geodésicos:
matetializados, que 530 referéncia aos levantamentos topograficos feitos na drea da barrageni.
A instalacdo dos marcos foi feita em duas etapas: a instalago dos marcos que sdo monitorados

(auxiliares) e a instalagio dos marcos de. base.
2.2. “CRISTA DA BARRAGEM

REVESTIMENTO: verificar a integridade do revestiniento existente na regido da crista da
barragem, uma vez que 6 excesso de infiltragdes de d4guas podera causar prejuizos-a estabilidade
do barramento. Identificar, avaliar as dim'e-nsées_', controlar e/ou reparar anomalias como trincas,

fissuras, ocorrénicia de vegetagio e desgaste 1o revestimento;

AFUNDAMENTOS, DEFORMAGOES: verificar a existéncia destas irregularidades na
regido da crista do barramento, que podem.in‘dicar instabilidades do macigo de terra: Apds a
andlise detalhada do fenbmeno, a verificagio das-causas provaveis e determinagdo da proporgéo
da anomalia, deveré ser recomendada a necessidade de reparo, a intervengao especifica e/ou o
monitoramento paia o caso. Estas oc'orréncias_po-de_rﬁo implicar em estudos e projetos
aprofundados, envolvendo. analises de percolagio associadas & estabilidade da barragem,

servigos de topografia, sondagem e ensaios de solo;
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FORMIGUEIROS, CUPINZEIROS, TOCAS DE ANIMAIS: verificar a existéricia destas
ocorréncias, uma vez que podem acarretar a formagio de processos erosivos e desestabilizagdo
do pavimento, passeio ¢ meio-fio. Apés andlise e determinagdo da proporcdo da anomalia,

deverd ser indicada a remogiio com posterior recomposi¢ao da area afetada.
2:3. -REGIAQ DE JUSANTE DA BARRAGEM

ALAGAMENTOS, EXCESSO DE UMIDADE: verificar a ocorréncia de regides. eom.
excesso.ou acimulo de Agua na 4rea de jusante ao pé da baﬁa‘gem.. Tal anomalia devera ser
cuidadosamenté analisada e suas causas averiguadas, com a finalidade de determinar se podera
vir ‘a representar algumi risco & barragem. O excesso de agua acumulado no pé da barragem
podera ser decorrente da propria rede de fluxo através do bartamento ou de um actimulo
proveniente dos sisternas de drenagem da barragem ¢/ou superﬁciais do-entorno. Apds.a analise.
detalhada do fendmero, verificagio das causas proviveis. g determinagdio da proporgio da
anomalia devera ser recomendada a necessidade de reparo, a fint_erven(_;éi'o especifica g/ou .0
monitoramento. para o caso. Estas ocorréncias poderdo implicar em estudos € em projetos.
aprofundados, envolvendo analises de percolagéo dssociadas a estabilidade da barragem, a

servigos de topografia, a sondagem e a ensaios de solo;

'EROS:(%)'ES: Verificar a existéncia de processos erosivos na regido-ajusante do-barramento.
Tal anomalia poderd comproineter a estabilidade do barramento, pois. resulta em um
carreamento dé material existente na regido de pé. Analisar, verificar causas, determinar a
magnitude e proceder com reparos c/ou monitoramento sio procedimentos necessirios para

vetificar 4 necessidade de servigos de topografia ¢ projetos especificos de recomposigao;

AFUNDAMENTOS, SOERGUIMENTO DO TERRENO: toda & qualquer ndo
conformidade no terrerio 3 jusante do barramento deveré ser verificada. Tais anomalias poderio
indicar mecanismos de ruptura que comprometem a integridade do barramenito. Apos analise
detalhada do fenémeno, -veﬁﬁcagﬁo das causas provaveis ¢ determinagfo da proporcdo- da
anomalia deverd ser recomendada a necessidade dc reparo, intervergdo especifica efou
tnonitoramento para o caso. Estas ocorréncias poderio implicar em estudos: ¢ projetos
aproﬁmdédos,-. envolvendo andlises de percolagdo associadas 4 estabilidade da barragem,

servigos de topografia, sondagem e ensaios de solo..
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2.4, -DRENAGEM INTERNA DA BARRAGEM

AUSENCIA DE AGUA NA SAIDA DOS DRENOS: verificar a ocorréncia - de. drenos
secos. Tal anomalia indica. possibilidade de colmatagiio do sistermna de drenagem, que acairéta
na elevagiio das pressdes no interior do'macigo da barragém. A ineficiéncia da drenagem interna

do barramento poderé gerar risco de instabilidade e devera ser monitorada, bem como.reparada;

EXCESSO DE AGUA NA SAIDA DOS DRENOS: verificar a ocorréncia de excesso de
4gua. nas saidas dos drenos de pé da barragem. Este fenémieno pode indicar a existéncia de
falhas na impermeabilizagio da barragem. Apds analise detalliada do fendmeno,: verificagio
-das causas provéveis ¢ determinagiio da propor¢io da anomalia devera ser recomiendada a
necessidade de intervengo especifica ¢/ou monitorameénto para 0 caso. Estas ocorréncias
poderfio implicar em estudos ¢ projetos aprofundados, envolvendo anélises ‘de percolagio

‘associadas a estabilidade da barragem;

ACUMULO DE MATERIAL NA SAIDA DOS DRENOS: .0 carreamento de finos através
do sistema de drenagem interno.da barragem devetd ser verificado, analisado e monitorado. Tal
anomalia poderd indicar & ocorréncia. de erosde interna no miacigo de térra ¢ possiveis
instabilidades dela decorréntes. Apos andlis¢ detathada do fendmeno e determinagdo da
proporcio da anomalia, devera ser recomendada anecessidade de intervengdo especifica e/ou
monitoramento para o caso. Estas ocorréncias poderfo implicar em estudos e projetos

especificos, envolvendo anélises de percolagio ¢ analises de 4gua.
2.5. -INSTRUMENTACAO.

INTEGRIDADE, FUNCIONAMENTO: verificar o estado de conservagdo e
funcionamento dos instrumentos que permitem monitorar a batragem e as estrutiras associadas.
O sistema de auscultaciio permite avaliar niiveis de seguranca e alerta da obra em-operagdo.
Quando os instrumentos estiverem comprometidos de alguma forma, estes deverde ser

reabilitados e devidamente reparados.
2.6. -DRENAGEM SUPERFICIAL

INTEGRIDADE, FUNCIONAMENTO: verificai o estado de conservagdo € o
funcionamento dos dispositivos de drenagem superficial existentes nas regides quecompdem a

batragem, estruturas € -entornos. O correto caminhamento ¢ destino das dguas que escoam
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superficialmente em taludes de coite e aterro promovem a integridade e seguranga das

estruturas, evitando erosdes e assoreamentos. Os danos identificados deverdo. ser réparados;

DETRITOS, OBSTRUGOES: verificar a ocorréncia de obstrugdes e detritos de qualquer
natureza qué comprometam o correto funcionamento, do sistema de drenagem superficial. Tal
ocorréncia poderd promover um hovo-caminhamento das dguas eom. consegquentes degradacoes

dos terrenos e das tregides do entorno. O sistema devera permanecer desobstruido..
2.7. -DRENAGEM SUPERFICIAL.

EXCESSODE VEG_ETA’CKO:- verificar 4 formag#o de vegetagio aquatica 1o reservatorio.
Tal anomalia podera prejudicar a qualidade das dguas do reservatorio e o Sistema de captagio.
Deveri ser feita a analise da localizagdio e da proporgdo desta ocorréncia, assim como a

recomendacio, a eliminagéo ¢ monitotamento.
2.8. -MARGENS

EROSOES, DESLIZAMENTOS: verificar a ocorréncia de erosoes ¢ os.deslizamentos nas’
margens do reservatorio. ‘Esta anomalia, quando muito proxima & tomada d’agua, podera-
pr'ejﬂdicar’ o sistema de captagao ¢ até. as estruturas associadas. Galhos, raizes ¢ solos em
excesso poderfio atingit-o barramento. Os-taludes nas margens do reservatério com este tipo de.
ocorréncia deverdio ser analisados, e, a depender da magnitude; deverdo ser procedidas
limpézas, conformagdes, protecio nas 4reas efou contengdes. Everitualmente poderdo’ ser
necessatios estudos ‘¢ projetos especificos, bem como servigos de topografia, sondagem e

ensaios de solo.
2.9. -ESTRUTURAS DE CONCRETO

JUNTAS DE DILATACAO: Verificar a ocorréncia de movimertagOes anormais como
fechamentos eXCESSIVOs (identificando: fissuras ou desplacamentos por estnagamento),
aberturas excessivas-(_ident-iﬁcando possiveis rupturas de elementos de vedagdo € possiveis
deslocamentos de sistemas de apoios e eventuais fissuras junto aos mesmos), desalinhamentos
(identiflc'ando possiveis movimentos tangencias que possam indicar ocorréicias de recalques
diferenciais ou solicitagSes e resisténcias diferentes entre os elementos adjacentes 3 junita),

depdsitos de materiais {(identificando possivei"s- entradas de materiais que possamn provocar

restrigdes a movimentagdo da junta em condigGes de expansio). Os danos identificados deverio
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ser avaliados por especialistas para diagnosticar suas causas, avaliando suas possiveis
consequéncias, a fim de elimind-las ou minimizi-las através de projeto -dos Teparos ¢ agdes

necessarias;

JUNTAS DE CONTRACAQ: Verificar a ocorréncia de movimentagdes anormais como’
estmagamento. (identificando fissuras ou desplacamentos), aberturas excessivas (identificando
possiveis ruptiras de elementos de vedagdo), desalinhamentos (identificando. possiveis
movimentos tangencias que possam indicar ocorréncias de recalques diferenciais ou
solicitacdes e resisténcias diferentes entre os elementos adjacentes & junta), depésitos de
‘materiais (identificando possiveis entradas de materiais em situagdes de contracdes que possam
provocar restrigdes 4 movimentagio de recuperagdo do fechamento em situages de expansio).
s danos identificados deverdo ser avaliados por especialistas. para diagnosticar suas causas,
avaliando suas possiveis consequéncias, a fim de elimind-las ou minimiza-las através de projeto

dos reparos ¢ agdes necessarias;

TRINCAS E FISSURAS: Verificar a ocorréncia dé Trincas e/ou fissuras que possam
iridicar a ocorréncia de comportamento inadequado da estrutura ¢ comprometam a finalidade
‘para qual foi projetada. Fissuras ou trincas sdo originadas quando as tensGes de tragio que se
estabelecem na éstrutura superam a resisténcia a tra¢do do concreto, provocando a sua ruptura.
As mesmas podem ter origem por diversos fenomenos, tanto da fase de constru¢do como de
operacdo, que podem comprometer a durabilidade, estanqueidade e capacidade resistente
estrutural do elemento. Os danos identificados deverdo ser avaliados por especialistas para
diagnosticar suas causas, avaliando suas possiveis consequéncias, a fim de elimind-las ou

minimiz4-las através-de projeto.dos reparos e agdes necessarias;

INFILTRACOES E CARREAMENTOS DE MATERIAIS: Verificar 4 ocorréncia de
infiltraces, quantificando-as quando possivel, as-quais pode'm ter origens diversas, como por
exemplo, sistema de drenagem; porosidade excessiva dos materiais; existéneia de fissuras ou
trincas e falhas dos sistemas de vedacdo em juntas de contragdo ou de dilatagéo. Nas
verifica¢des.de infiltraghes, se deve sempre observar a possivel ocorrénéia de carreamentos de
materiais, que podem ser os constituintes do comcreto, como carbonatagbes por exemplo ou
serem oritmdos de aterros adjacentes s estruturas ou da fundagio. As_condigﬁes identificadas.
deverdo ser avaliadas por especialistas para diagnosticar suas causas, avaliando :suas possiveis:
consequéncias, a fim de elimina-las ou.minimiza-las através de projeto dos reparos e agGes

necessarias;
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DESPLACAMENTOS, DESGASTE, EXPOSICAO DE ARMADURA: Verificar a
ocorréncia de desplacamentos, desgastes € exposigio de armaduta que, por exemplo, podem ser
originadas através. de deficiéncias construtivas, solicitacSes estruturais ou de fluxo de dgua,
dentre. outras, que. podem comprometer a durabilidade ¢ capacidade.resistente estrutural do
clemento a finalidade para a qual foi projetado. As condicdes identificadas deverdo ser
-avaliadas por especialistas para di'ag_nosticar suas. causas, avaliando suas possiveis.
consequéncias, a fim de ¢limina-las ou minimizé-las através de projeto dos reparos-e agdes

necessarias.
2.10. -RECOMENDACOES GERAIS

ACESSOS: veérificar a existéncia e condiges dos ‘acessos que permiitemn a inspegio ¢
manutencio da barragem e estruturas associadas. Bloqueios, interrupgdes e mé condigdes de

conservagio deverdo ser evitadas;

REGUAS L-IN_IMI@-TRI_C'AS:. verificar a existéneia e as condi¢des de ré:gua ou Hnimetro
para a identificagio dos niveis de dgua e a estimativa das vazdes transpostas. Avaliar o historico
¢ a periodicidade das leituras realizadas, assim come analisar a qualidade destas leituras busca

suprimir erros grosséiros e/ou sistematicos;

OCUPACOES. IRREGULARES: wverificar a existéncia ¢ as condices de ocupagoes
irregulares nas 4reas adjacentes 4 barragem, como construgdes, aterros, cercas e animais. Estas
podem contribuir para impedir ou danificar 0s acessos, bem como danificar o sistema de
drenagem, os taludes e suas protecdes. Indicar eventuais riscos, COnsequéncias e necessidades

de acoes.
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3. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS ANOMALIAS

As fichas de inspecdo apresentam anomalias associadas as subunidades inspecionadas e
preenchidas com a situagio, magnitude e nivel.de risco para cada item examinado, conforme

os padrdes estabelecidos na Tabela 2, na Tabela 3 ¢ na Tabela 4.

‘Tabela 2: Sltuag:ao da Aniomalia.

R Quande’ émuima. mspegao, ‘uima: determmad
nomalia diminuin -5€.com. menor mtens:dade, ou dlme.nsa ,.eni

;A_némah au_inéﬁtg_l_'z-: :

Fqnte Manual‘e Inspegdo de Barragens, Agéncia Nacional de .A_guas" (ANA).

Tabela 3: Magnnudc da Anomalia.

Fonte: Manual de. Inspeg:ao de Bar:agcns Agéricia Nacmnal de Aguas (ANA)
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Tabela 4: Nivel de Risc'o da Annmalia.

Fonte: Manual de Inspec;ao de Barragens, Agen(:la Namonal de Aguas (ANA}

4. VISITA TECNICA

4.1. -DADOS GERAIS DA BARRAGEM SARACURUNA E DA VISITA TECNICA
A Tabela 5 apresenta a ficha de identificagdo da barragem.

Tabela 5: Ideritificagio da Barragem

AR

Niimerp da.
v st a_"

4.2. -INFORMACOES DIGITAIS OBTIDAS NA VISITA TECNICA

Durante a inspecio foram anotados pontos através de GPS (Sistema de Posicionamento

Global) de mo, referenciado-ao sistema de projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator),
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utilizando o datum horizontal WGS-84 (World Geodetic System), que ¢ compativel com o
datum SIRGAS-2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas).

As fotos associadas aos locais de interesse estdo disponibilizadas via aplicativo MyMaps.
Este mapa georreferenciado, elaborado para A Petrobras, contém os principais registros
fotograficos das diversas inspegdes, criando assim um histérico de referéncia para auxiliar na
rotina das inspecdes. O mapa digital georreferenciado possibilita o acompanhamento das

anomalias, criando uma sistematica de pontos inequivocos.

4.3. -INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

Neste item sdo apresentadas as informagdes da infraestrutura necessaria para a operagao
dentro de niveis de seguranga adequados da barragem.

A documentacio existente da Barragem Saracuruna foi disponibilizada pela contratante,
constando a existéncia de projetos basicos e executivos, além de Plano de Seguranca de
Barragem e Plano de Acdo de Emergéncia, contudo, ndo foi apresentado projeto as built da

estrutura. A Tabela 6 apresenta a ficha de inspegdo aplicada a infraestrutura operacional.

Tabela 6: Infraestrutura Operacional

- IO < - i e o [ g <

Fonte: Manual de Inspecio de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas
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4.4. —CRISTA DA BARRAGEM

A crista da barragem possui revestimento em solo compactado e cobertura de grama, possui
meio-fio, contudo ndo foi identificado sistema de drenagem superficial especifico para a crista
do barramento. A Figura 4.4.1 retrata a situagdo geral da crista, apresentando algumas
deformagdes, as deformagdes sdo provenientes de trafego de veiculos, contudo devem ser
monitoradas. H4 um desalinhamento do meio fio. Figura 4.4.2, identificado em outros
relatorios. A RHA Engenharia realiza o acompanhamento mensal dos marcos topograficos
instalados na barragem, enviado em relatorios separados, € a principio esses afundamentos e
desalinhamentos ndo comprometem a integridade da barragem. O Manual de Inspe¢édo da ANA
recomenda que sejam monitorados sinais de movimenta¢do e afundamentos, anomalias
observadas na barragem. Os apontamentos realizados sobre a crista da barragem, apresentado
na Tabela 7 apresentam anomalias que possuem magnitude insignificante, sendo recomendado
que permanegam sob observagdo. O comprimento da crista totaliza 140 metros de extensdo. A
crista esta na elevagdo 82 m.

Os afundamentos e desalinhamentos serio mantidos sob observagdo nas inspegoes
rotineiras.

As manutengdes periddicas devem continuar ocorrendo com a finalidade de manter as
condigdes de conservagdo da crista.

Tabela 7: Inspecdo da Crista da Barragem

NA PV| DS |DI|PC |AU (NI |I|P | M |G
NA PV | DS |DI|PC AU NI |I|P | M |G
NA PV| DS |DI|PC |AU NI |I P | M|G

NE |PV| DS |DI|PC |AU |NI|I| P |M|G
NA | NE | PV | DS | DI AU | NI PIM|G 0
NA PV | DS |DI|PC |AU |NI|I|P|M|G
NA PV | DS |DI|PC |AU |NI|I|P|M|G
NA | NE | PV | DS | DI AU | NI PIM|G 0
NA | NE DS | DI | PC | AU | NI P/ M|G 0
NA PV | DS | DI | PC | AU | NI | I M| G
NA | NE | PV | DS | DI AU | NI M| G 0
NA PV| DS |DI PC | AU | NI|I P M| G
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Fonte: Manual de Inspegao de Barragens, Agncia Nacional de Aguas

Figura 8: Desalinhamento do meio fio
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4.5. -TALUDE DE MONTANTE

O talude de montante da barragem possui inclinagdo variavel, sendo, da fundagdo ate a
crista, as seguintes inclinagdes: 1:4, 1:2,5 e 1:1,5. A base do talude possui protegao de
enrocamento. Em projeto consta que todo o paramento de montante ¢ protegido por rip-rap, o
rip-rap possui vegetagdo, sendo recomendada a supressdo dessa vegetagdo. A vegetagdo no rip-
rap pode gerar enraizamento que crie caminhos preferenciais de percolagao. A Figura 4.5.1
apresenta a vegetagdo no talude

No talude de montante se observa vegetagdo de pequeno porte, a retirada destes deve
garantir a retirada de raizes, possibilitando a manuten¢do da estanqueidade do talude. A
condi¢do do rip-rap precisa ser analisada posterior a retirada de vegetagdo, pois atualmente nao
é possivel observar a condi¢do do enrocamento. A Figura 4.5.2 apresenta a vegetagao sobre o
talude e a Figura 4.5.3 apresenta o estado geral do talude de montante durante a data da
inspec¢ao.

Apesar da ocorréncia de vegetagao, foi possivel verificar o talude e ndo foram identificadas
anomalias que coloquem em risco a seguranca da barragem. Pontua-se que a situacdo da
vegetacio do talude de montante ja foi programada a regularizada apds a inspegao retratada no
presente relatorio a contratante, ¢ esta prontamente providenciou a contratacio de servigo para
a limpeza da vegetagdo. A RHA aguarda a execucdo da limpeza e como ¢ responsavel pela
Inspecio mensal, realizard a nova verificagdo do talude assim que a limpeza for finalizada, fato

que constara na inspe¢do mensal rotineira.

Tabela 8: Inspecdo Talude de montante

NA PV |[DS |DI |[PC|AU [N [I [P[M [G

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

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

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

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

NA | NE [ PV | DS ]L- AU [ NI PIM |G |0

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

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

NA PV | DS | DI |PC|AU NI [I [P[M [G
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Figura 9: Vegetagdo no talude

Figura 10: Presenga de arbustos no talude6
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Figura 11: Vista geral de montante

4.6. -TALUDE DE JUSANTE

O talude de jusante da barragem Saracuruna possui inclinagdo variavel, sendo, da fundacao
até a crista, as seguintes inclinagdes 1:1,3, 1:2 e 1:1,5, 0 talude possui bermas intermediarias e
protecio de enrocamento no pé. A barragem ¢ do tipo homogénea, constituido de aterro argiloso
compactado, e ¢ dotado de dreno vertical e tapete horizontal, sendo o eixo do dreno a jusante
do eixo da barragem. Durante a Inspecdo Regular de outubro de 2021, a vegetacdo estava
mediana, com alguns pontos acima do recomendado de 10 cm, tendo sido programada a
realizagdo da supressio vegetal para a semana da inspegdo, porém devido as condicdes de
intensas chuvas a supressio vegetal passou para a semana seguinte. O estado de conservacio
do talude de jusante é adequado, sem presenga de anomalias como erosoes ou escorregamentos.

O talude de jusante possui sistema de drenagem superficial, o qual se encontra operacional.
Contudo, foi observada a deposi¢do de material nas canaletas e alguma vegetacdo, sendo
recomendada a realizacdo de limpeza das canaletas e retirada de vegetagdo do local. Durante a
inspe¢do ndo se observou problemas de projeto no sistema de drenagem superficial. A limpeza

das canaletas foi realizada na semana seguinte a inspecao.
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O talude de jusante possui inclinacdo variével, na regido do pé da barragem foi observada
a presenca de enrocamento. A Tabela 9 apresenta a situagdo do talude de jusante da Barragem
Saracuruna.

Na regido de jusante da barragem ndo foi identificada a presenga érvores ou arbustos em
uma extensio de 12 metros do pé da barragem, contudo essa distdncia ndo ¢ suficiente para
atender as recomendacdes do Comité Brasileiro de Barragens (CBDB) ¢ do International
Commission on Large Dams (Icold), ambos indicam que seja mantida uma area sem vegetagao
pelo menos igual a altura do barramento, sendo recomendado uma drea de 40 metros na
Barragem Saracuruna. Durante a Inspe¢do Regular de 2021, no més de outubro, ndo foram
observados pontos de surgéncia ou umidade. A Tabela 10 apresenta a ficha de inspegao

referente a regido jusante da barragem

Tabela 9: Inspecdo Talude de jusante

2 22 |B B EBIEEERlR T
© o oo o aolojeloe oa

PV !

=
]

Fonte: Manual de Inspegdo de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas




RELATORIO TECNICO RL-5230.00-5112-947-RHA-019 "D

) FOLHA:
B Airea:BARRAGEM DE SARACURUNA % 70
TITULO:
PETROBRAS Relatério de Inspecdo Regular — Outubro 2021

Tabela 10: Inspecdo regido de jusante

Comentarios: A regido a jusante da barragem apresenta situagio regular sendo recomendada a extensao da faixa sem

-
e "‘@ |

Figura 12: Vista geral do talude de jusante




REV.
RELATORIO TECNICO RL-5230.00-5112-947-RHA-019 D
el FOLHA:
B Aren:BARRAGEM DE SARACURUNA 31 w 70
TITULO:
PETROBRAS Relatorio de Inspe¢do Regular — Outubro 2021

Figura 14: Vista do talude de jusante
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Figura 15: Canaleta no talude jusante
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Figura 16: Canaleta de drenagem
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Figura 17: Enrocamento ro pé-do. talude

4.7, -INSTRUMENTACAO

A instrumentacgo da barragem é composta por 64 piezémetros, 12 medidores de nivel de
dgua e 7 safdas de drenc. As leituras sio realizadas duas vezes por semana por equipe
especializada. Durante a leitura dos piezdmetros. ndo foram identificados equipamentos
danificados ou obstruidos. Os piezﬁmetros e os medidores de nivel de dgua, assim .como 0S
marcos de referéneia; encontravam-se em bom estado de conservagdo e com acesso adequado,
contudo alguns instrumentos ndo apresentam identificagio correta.

Os drenos do sistemia interno de drenagem da Barragem Saracuruna ndo tém suas leituras
feitas nos pontos de leituras originais, que seriam os pogos-de acesso. A leitura ¢ realizada em
saidas mais a jusante no-canal de saida do descarregador de fundo, com excegdo de um dos
drenos que fica em posigdo de dificil acesso. Recomenda-se adaptagio do acesso para realizagio
de leitura com acuricia e seguranca,

A instrumentacio da barragem ¢ auscultada duas vezes por semana, por equipe propria da
contratada ¢ os dados de insttumentagfio sdo apresentados-em relatdrios mensais especificos,

contendo recomendacdes e anélises.
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Tabela 11: Instrumentacgio

Figura 18: Piezémetros no talude de jusante — setembro 2021

4.8. -OMBREIRAS

Na regido da ombreira esquerda e direita a jusante da barragem nao foi constatada a
existéncia de construgdes residenciais.

No projeto da barragem ndo foi identificada a extensdo da érea de seguranga a montante e
nem a jusante do barramento, portanto ndo foi possivel e determinar a ocorréncia de

desmatamentos e/ou construgdes irregulares no entorno das ombreiras.
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As ombreiras ndo apresentam sinais de erosdo ou desmoronamento.
A Tabela 12 apresenta a ficha de inspe¢do das ombreiras a montante e a Tabela 4.9
apresenta a ficha para as ombreiras a jusante. A Figura 4.8.1 e a Figura 4.8.2 apresentam as

ombreiras da Barragem Saracuruna.

Tabela 12: Ficha de inspegio das ombreiras a montante.

ZIRIZ|I=2IRIR| &

Fonte: Manual de Inspecdo de Barragens. Agéncia Nacional de ! guas

Tabela 13: Ficha de inspegdo das ombreiras a jusante.

NA PV | DS [DI| PC | AU [N |I|P | M |G
NA PV | DS |DI| PC | AU [NI|[I|P | M | G
NA PV | DS |[DI| PC | AU |NI|I| P | M |G
NA PV | DS |[DI| PC | AU |[NI|I|P | M | G
NA PV | DS |DI| PC | AU NI |I| P | M | G
NA PV | DS |[DI| PC | AU (NI |T| P | M| G
NA PV | DS |DI| PC | AU |[NIL|I| P | M| G

Fonte: Manual de Inspegdo de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas
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Figura 19: Ombreira esquerda a jusante

s v &
Figura 20: Ombreira direita a jusante
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Figura 21: Ombreira esquerda a montante

Figura 22: Ombreira direita a montante

4.9. —-RESERVATORIO

O reservatério da Barragem Saracuruna encontra-se em boas condigdes de conservagao,

conforme retratado na Figura 4.9.1.
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Recomenda-se que o reservatorio seja mantido sob observagdo, e em eventual

ap recimento de anomalias, serdo propostas solugdes, principalmente em caso de vegetacao

qu pode causar a obstru¢do das estruturas extravasoras.

NA| NE|PV| DS |DI| PC |AU |NI|I|P | M | G
NA | NE|PV| DS [DI|PC AU [NI|I|P | M | G i
NA | NE|PV| DS |DI| PC | AU [NI|I|P | M | G
NA | NE| PV| DS|DI| PC |AU [NI|I|P | M |G
NA | NE| PV| DS|DI|PC |[AU|NI|I|P | M | G
L| P M G
I|P | M| G
| G M G
I/P | M| G
I[P | M
I/ P | M

Py A

Fon:e: Manual de Inspe¢ao de Barragens, A genci Nacional de Agas

Figura 23: Vista Geral do reservatério

4. 0. -VERTEDOURO

O vertedouro da Barragem de Saracuruna se configura como uma construgao independente
a >strutura da barragem, seu acesso ¢ realizado através de estrada em terra. A estrada apresenta

di.culdades em acesso e necessita de rogada e capina, apesar da capina realizada més de maio
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de 2021 a situagio permanecia inadequada, tas verificou-se que a situagéo foi dirimida logo
apos.a realizaq__ﬁo- da Inspegdo. O vertedouro concebido teve quatro alteragdes executivas
consideraveis ap6s sua construgdo. Originalmente o vertedoure possuia 25 metros de extensio
& muros laterais verticais, conforme indicado na Figura 4.10.1 ¢ 4.10.2. Na década de 1970
foram construidos ritos laterais com inclinggdo conforme observado hoje. Na década de 1980,
apos eventos hid_r’olé_gic‘os extremos, foi realizada a obra para aumentar a extensio do
vertedouro. Na década de 1990 foi adicionado mais um conjunto de di'ssip'adi)res de energia na
laje do vertedouro. Atualmente o vertedouro € constituido por um canal ¢om fundo, soleiras e
paredes em concreto. Esta situado em sela topografica indepéndente do local de im'plantat;:ﬁo da
barragem, aproveitando-s¢ o vale do corrego. Carqueja. Possui estrutura de dissipagdo de

energia hidraulica‘da dgua vertida do reservatério; as estruturas de dissipagdo s3o compostas

por dentes em concreto. Além disso, o:sistema extravasor possui estruturas de concreto (soleiras

vertentes) ao longo do canal de extravasdo do batraniento, essas estruturas inseridas apos: a
constrigio da barragem possuem como finalidade dissipar energia evitar o transporte de
pedras e rochas ao longo: do canal.

Foi observado que o concreto do vertedouro apresenta desgaste generalizado, ¢
intensificado nas regides com maior fluxo, essa situagdo requer um projeto de reparo. No ano
de 2017 foi realizado levantamento das principais manifestagdes patologicas observadas no

vertedouro (RL-’523.000—5’11'2=1'3..1—E'XZ-002), apds o levantamento foram realizados reparos

‘pontuais no vertedoiiro; principalmente nos dissipadores de energia.

O desgaste do-concreto, apesar-dos reparos ja realizados, é esperado em estruturas com
inais de 50 anos e precisa ser avaliada a necessidade de reparo com_plet_o na estrytura ou se com
a realizacdio de reparos pontuajs as anomalias j estariam resolvidas. As anomalias principais
observadas no vertedouro foram: armadura exposta, eroséo no concréto e desgaste do concreto.

Os pontos de-erosdo no vertedouro podem, como fluxo, desencadear um processo. de
erosdo regressiva, mas devido a extensdo da estrutura a erosdio ndo afetaria de imediato o

funcionamento do vertedouro. De forma geral a estrutura do vertedouro necessita estar
operacional para possibilitar o controle do nivel do reservatdrio. As Tabela 15, 16, 17 e 18
apresentam o observado no vertedouro:

Pontua-se que a anomalia da vegetagdo crescendo o concreto do vertedouro ainda ocorre,
mas que a responsavel j& contratou servigo para a limpeza para a regularizacdo apds a inspegéo
retratada no relatorio atual. Como a RHA Engenharia é a responsavel pelas inspegdes mensais
da barragem (desde abril de 2021), serd possivel realizar a inspe¢do novamerite e atualizar aaism
que a limpeza for realizada. No forain observadas novas anomalias que cologquem em risco a

segiuranca da barragem.
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Tabela 15: Vertedouro: Canal de aproximagao

NA PV | DS |DI| PC |AU |NI|I| P M| G

NA | NE | PV | DS | DI AU | NI P M| G 0
NA PV | DS |DI|PC|AU |N|I|P|M|G

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

NA PV | DS NI|[I| P | M

NA | NE | PV | DS NI |1 M 0
NA PV | DS NL|I| P | M| G

- [tens | — Foram observadas al

Tabela 16: Vertedouro: Estrutura de soleira

C. VERTEDOURO

NA | NE PV DS DI AU | NI P M G 0
NA NE PV DS DI AU N1 P M G 0
NA | NE PV DS | DI AU | NI P M G 0
NA PV DS | DI | PC AU | NI | I P M G

NA PV DS | DI AU | NI P M G 0
tDEAOI enB¥xposias e poltbs|defdch no chileretd ap ldhgo dil G

[tem 3 — Ao longo de toda a extensdo do vertedouro se observou concreto com desgaste natural
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g2 2 (2=
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Fonte: Manual de Inspe¢do de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas

Tabela 17: Vertedouro: Muros laterais

Fonte: Manual de Inspe¢do de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas
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Figura 25:Se¢do do vertedouro original

A situacdo do vertedouro e suas anomalias sdo retratadas nas figuras a seguir, sendo

possivel observar diversas das anomalias indicadas nas tabelas.

Figura 26: Acesso ao vertedouro
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Figura 28: Vista geral do vertedouro
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Figura 30: Vista geral do vertedoure com vegetagdo nos muros laterais
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Figura 31: Crista do vertedouro

4.11. -TORRE DA TOMADA DE AGUA

Durante a inspego realizada em junho de 2021 foi inspecionada a parte externa acima do
nivel d’agua da torre. A torre da tomada de dgua é composta por uma estrutura em concreto
armado que abriga o sistema de comportas. O acesso a tomada se da através de uma passarela
com inicio na ombreira direita da barragem.

A tomada de 4gua possui dois conjuntos de comportas, um para a captagdo de agua e outro
para o descarregador de fundo, na ocasido da inspegdo ambos os conjuntos estavam abertos e
estes ndo possuem plano de manutengio e operagdo, nem registro de testes.

A situacdo das comportas requer analise de projetos para instalagdo de procedimento de
operagdo e manutengdo. As comportas foram recuperadas no ano de 2020, mas nao foi
apresentado o plano de operagdo e manutengdo. O plano deve conter recomendagdes como
velocidade de descida da comporta, funcionamento em conjunto com valvula de jusante,
condigdes para realizagdo de testes, critérios esperados para os testes, curva de vazdo entre
outros pontos relevantes para sua operagao.

A parte externa da torre e sua passarcla de acesso se encontram em boas condi¢des de
conservagao, contudo, na ocasido da inspegdo, foram observados locais com redugdo de se¢@o
em pilares de sustentagdo, requerendo a realizagdo de projeto e recuperagdo. Na inspe¢do
rotineira realizada no més anterior foi identificada o inicio de exposi¢do das ferragens, porém
no dia da inspegdo para este relatorio, devido a subida de nivel do reservatério ndo foi possivel

observar a exposicao.
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Tabela 18: Torre da Tomada de agua: entrada

NA | NE | PV | DS |DI| PC | AU
NA | NE | PV | DS |DI| PC | AU
NA | NE | PV | DS |DI| PC | AU
NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU
NA | NE | PV | DS |DI| PC | AU
NA | NE | PV | DS (DI | PC | AU

ala|lala|lala

ol
2|2

Fonte: Manual de Inspe¢do de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas

Tabela 19: Torre da Tomada de dgua: estrutura

ZE IZE 2| 2 |EIE

.

Fonte: Manual de Inspe¢do de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas
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Figura 33: Equipamento de operagdo das comportas
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Figura 34: Passarela de acesso

4.12. -GALERIA DE TOMADA DE AGUA

A galeria de tomada de 4gua ndo foi vistoriada, pois se encontra submersa € sem acesso. O
sistema de descarregador de fundo da Barragem Saracuruna ¢ composto por um conjunto de
comportas (corta fluxo) a montante e uma vélvula dispersora a jusante localizada na bacia de
dissipagdo. Durante a Inspegdo Regular de 2021 foi observada que parte do sistema de descarga
de fundo precisa passar por realizagdo de testes operacionais, especificamente a valvula do
descarregador de fundo, localizada na bacia de dissipagdo, esta requer um plano de operagao,
pois a estrutura de descarga de fundo deve ser mantida operacional. O sistema de comporta,
sistema complementar de fechamento da estrutura de descarregador de fundo se encontra
devidamente reparado e operacional, tendo sido realizado comissionamento pela Petrobras no
ano de 2020. Foi informado pela Petrobras que o sistema de descarga de fundo, para ser testado,
requer a realizagdo de programa de comunicagio social, pois o aumento de vazao no rio a
jusante da barragem requer a comunicagdo prévia com a comunidade, portanto esta sendo
definida a melhor oportunidade para realiza¢do do procedimento.

A estrutura de saida para a descarga de fundo, acionada por meio da vélvula de descarga

, é responsavel pelo esvaziamento do reservatdrio, sendo o vertedouro o extravasor das
cheias, conforme se descreve no trecho abaixo diretamente citado no Manual do Empreendedor

sobre Seguranga de Barragens Volume VI - Diretrizes para a Construgdo de Barragens:
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As estruturas extravasoras de pequenas barragens de aterro sao constituidas por
vertedouros de superficie, sem comportas, para a evacuagdo de cheias, e por
descargas de fundo para o esvaziamento do reservatorio. As descargas de fundo sao
equipadas com uma comporta para a operagdo normal, podendo ainda dispor de
uma comporta adicional de seguran¢a (ANA 2016).

Depondo quanto a importancia da descarga de fundo, discorrem os autores Rocha,
Medeiro & Medeiros:

A descarga de fundo se destaca pela sua importancia e pelo fato de desempenhar
multiplasfuncées, como esvaziamento do reservatorio, tanto para emergencia
quanto para manutengao, limpeza de sedimentos, renovagao das aguas e na
manutencdo do rio a jusante, permitindo a passagem de dagua pela estrutura de
barramento (2018).

O Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens - Guia Pratico de Barragens
Volume VIII (ANA, 2016), capitulo 2 Guia de Operagdo indica também a fungdo dessa
estrutura “a descarga de fundo permite o esvaziamento do reservatorio € a liberagao da vazao
que pereniza o rio barrado”.

O Manual do Empreendedor Volume II Diretrizes para a Elaboragdo do Plano de Operag@o,
Manutengio e Instrumentagdo de Barragens, sinaliza o acionamento da operagdo emergencial

da valvula quando no momento da cheia do reservatorio:

Entdo nessas situagées, onde a estrutura é afetada pela cheia, que ultrapassam o
volume maximo do projeto, primeiramente o responsavel da barragem deve ler e
anotar a altura em que se encontra o nivel d’agua do reservatorio em questdo.
Mediante a situacdo, o responsavel deve entdo isolar o local de acesso da barragem
e logo apos abrir toda a valvula de descarga do fundo da estrutura, para que essa
dgua escoe, visando a seguranga, contra o galgamento (ANA,2016).

O PAE (Plano de A¢do Emergencial) elaborado para a Barragem Saracuruna no ano de
2020, prevé que, em dado momento de cheia, o Coordenador do PAE realize a classificag¢ao do
Nivel de Resposta e em seguida tome as agdes necessarias indicadas. Duas das agdes listas sao:

- Realizar descargas, no caso de cheias;

- Controlar o nivel de 4gua no reservatorio de modo a evitar o deslizamento ou baixa-o de

forma a minimizar os danos decorrentes, no caso de deslizamento de encostas.
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Portanto, por se tratar de uma estrutura que faz parte do conjunto que compdem o0s
elementos de seguranca da barragem, essa estrutura devera estar em perfeito estado de
conservagdo, com a manutengdo em dia, funcional, com procedimento de uso e testes de
funcionamento devidamente documentados.

Tabela 20: Galeria

. NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU I/ P | M| G
5 = NA | NE | PV [ DS [ DI | PC | AU I[P M| G
| NA | NE [PV | DS [ DI | PC | AU I[P M| G
= | NA | NE [PV [ DS [ DI | PC | AU I[P M| G
| NA | NE | PV | DS [ DI | PC | AU I/P | M|[G
Z6R NA | NE| PV | DS | DI [ PC | AU IfTPIM]|G
NA [ NE | PV | DS [ DI [ PC | AU I[P M|G
NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU I|P| M| G
NA | NE | PV | DS [ DI | PC | AU I1|/P| M| G
NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU 1/ P | M| G
NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU I|P| M |G
P NA | NE [PV [ DS [DI| PC [ AU IfTPTMT]G

@]

omentarios:
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Fonte: Manual de Inspe¢do de Barragens, Agéncia Nacional de Aguas

== Z.K A o o -
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Figura 33: Descarregador de findo

Tendo em vista tanto a relevancia quanto a preservacdo do bom funcionamento de todos

os equipamentos da barragem, foi realizado uma verificagdo do funcionamento da valvula de

descarga de fundo. Este teste foi registrado por meio de video e de fotos (), onde foi confirmado

o funcionamento da valvula.

Figura 36 Teste de abertura do descarregador de fundo.
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Duranie o teste.a valvila de descarga, por questdes de seguranga da populacio que habita
4 jusante, optou-se por nio tealizar a abertura completa da valvula, A responsével pela barragem.
sé comprometeu a realizar um novo teste de abertura da valvula.descarga de fundo, no qual a
vélvula serd aberta. 100%, com o procedimento de estagios de abertura e com a populagio
devidamente treinada.

Dessa forma, programou-se o treinamento de simulagio de émergéncia que ocorrera no dia
04/12/2021, possibilitando assim 2 programagao e execugio do-teste de abertura da vélvula de
descarga por completo acompanhado por procedimento e instrugdo, devidamente
documentados, e acompanhamento de corpo técnico responsével. Este serd realizado para o més

de maio de 2022.

5. COMENTARIOS ~COMPLEMENTARES E ACOES A SEREM
IMPLEMENTADAS

Com bése nas anomalias observadas. durante a inspegdo da. barragem, suas. estruturas
associadas e estrada de acesso, assim comio a caracterizagio do nivel de risco destas anomalias,
foi‘estabelecido o nivel de risco da barragen.

Segundo os critérios da ANA (Volume II - Guia de Orientaglio e Formularios para
Inspegdes de Seguranca de Barragens, item 3.4 € 3.5, Parte I) conclui-se que as magnitudes das
-a'nomalia's observadas:sio caracterizadas pr‘i'ncipalment_ej como insignificantes e pequenas-¢ hao
comprometem a.seguranga da barragem, mas devem ser controladas ¢ monitoradas ao longo do
tempo.

As ag¢bes corretivas. sobre as anomalias observadas deverdo ser realizadas dentro do
programa de manutencdo rotineira da barragem.

Coin base nas conclusdes sobre as anomalias encontradas, declaro para os devidos fins.que
‘o itivel de-risco da barragem Saracuruna deve ser classificado como Nermal.

Segundo o Artigo 12 da Segdio I do Capitulo Il da Resolucio ANA n.° 236 de 30 dejaneiro

de 2017 os Niveis de Risco das Barragens sio classificados em:

“) Normal: quando o efeito conjugado das anomalias nfio compromete a.

seguranga da barragem.
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b) Atengiio: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete
de imediato a seguranca da barragem, mas caso venha a progredir, pode
comprometé-_la,_ devendo ser controlada, monitorada ou reparada,

¢) Alerta: quando o &feito conjugado das anomalias compromete a
seguranga da batragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas para
elimind-las. '

d) Emergéncia: quando o efeito-conj'ugado das. anomalias representa alta

prob"abilidade- de ruptura dd barragem.”
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C OMPARA CAO C OM INSPE COES AN TERI ORES

'.Barragcm de Saracurgna (Rua Mércio Santos. da Silva, S/N®-

. =Dique dé Caxias —RY¥-25250-410)
PETROBRAS

Geotécnica S:A. Engenheiros Consultores

‘»ﬁ’ﬂ :

5.1, EXTRATO DA INSPECAO REGULAR DE BARRAGEM E

Manthuelra
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Momtorar € e cas0'- de progressao' d
: anmna[l 5 reahzar-esmdu_p_ara: conp_;_ﬁg.

.momfor.ada-

anter-a manutem;ao ro_mmra dos

estudd paracorrecio;

.-M'{_mit{_;rar:meﬁ'_sa_lméntg. '
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 caso- de progressic da: anomalla, rcahzar- Y
_estudo para ‘correcdo,:

Monitorar anornallas do" (':oncreto

“ésty do parg cori'er;ao.
Momtorar anomahas do concreto. e eim-

'-estudo para CoiTegi
: P\\&\@ﬁ‘"‘f

£

estuda para: correc;ao

‘Monitdrar anuma]las do concreto € em
. €asg- de Pprogressio da. anomaha, realizar
estudo pata corregao.

Monitgtar dncmalias do concretd € em N

' cstuﬂo para correc;an

Momterar anomallas do concrcto & em-.

estudo pa.ra corres;ao.
Avaha: a .necessidade de remog:ao_das.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA O EMPREENDEDOR

A Birragem Saracuruna € as estruturas auxiliares, de modo geral, apresentam um’ bom

estado de conservagfio, sendo necessarias algumas ‘agles corretivas ‘pontuais conforme

recomendages descritas nesté relatorio.

A inspego realizada na Bartagem abrangeu todas as estruturas visitdveis e o relatorio

apresenta a descrigio dé cada uma destas estruturas,

As inspegbes Regulares na bartagem permanecerio com petiodicidade semestral e as

anomalias apresentadas neste relatério deverfio ser consideradas-para 0 acompanhamento das

condigBes da estrutura. O nivel de risco declarado neste relatério'é NORMAL.

A séguir sdo listadas as principdis a¢Bes corretivas-e que deverdio ser realizadas ao longo

‘das manutengdes rotineiras da barragem:

Realizar regularmente a capina e rogada no acesso:ao vertedouro;

Realizar reguiarm_ente- a limpeza das canaletas de drenagem;

Elaborar ¢ imp‘lcment__ar plano de manutencdio ¢ operacdo do sistema completo do
descarregador de fundo;

Realizar teste da valvula dispersdra € sistema completo do descarregador de fundo;
'O vertedouro requer intervengio nas lajes que'ndo possuem cobrimento dé conereto
suficiente, portanto recomenda-se (facultado a conttante o prazo de execugiio) (i)-a
verificacdo :da cobertura de concreto ma laje, (i) a elaboragiio de projeto de
recuperagio e (iii) 4 verificagdo das carateristicas hidrdulicas dos projetos de

recuperagio para no afetar’o comportamento hidraulico do vertedouro;

Para.as outras-anomalias efetuar as agdes corretivas como indicado no

relatdrio.

Ressalva-se a importdncia de atender ds recomendacgfes, tendo em vista que, a inagéo

-destas medidas corretivas podera levar a um aumento das magnitudes das anomalias apontadas,
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consequentemente comprometer as estruturas respectivas e aumentar o nivel de risco da

barragem.

Ainda, sugere-se a instalagdo de uma forma de comunicagéo eficiente e eficaz juntamente

com o problema de falta de energia na barragem de modo a aprimorar sua seguranga.

Curitiba, junho de 2021

Candice Schauffert Garcia
RESPONSAVEL TECNICO
CREA/PR 67059-D

exandre C ho Cavalcanfi
G: 06. 94 60-9 / SECC

Responsavel Legal do Empreendedor




2*Via - CONTRATANTE

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART )
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA=RJ ART de Obra ou Servico
: 2020210061961
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro MICIAL

1. Responsavel Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Titulo profissional: RNP: 1701864100
ENGENHEIRA CIVIL

Registro: 2021101423
Empresa contratada: Registro: 2021200303
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA
2. Dados do contrato
Contratante: PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS CPF/CNPJ: 33000167000101
AVENIDA PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO SA / AVENIDA REPUBLICA DO CHILE 65 o
Complemento: 5° ANDAR - SALA 502 Bairro: CENTRO N°: 65
Cidade:RIO DE JANEIRO UF: RJ CEP: 20031912 i
Contrato: 5900.0117270.21.2 Celebrado em: 09/02/2021 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO |
Valor do Contrato: R$ 2.420.000,00
3. Dados da Obra/Servigo
RUA MARCIO SANTOS DA SILVA
Complemento: - Bairro: MANTIQUIRA N°: SIN
Cidade:DUQUE DE CAXIAS UF: RJ CEP: 25250410
Data de Inicio: 30/03/2021 Previsdo de término: 22/04/2024
Finalidade: -
Proprietario: PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS CPF/CNPJ: 33000167000101
4. Atividade técnica Quantidade Unidade Pavimento
1,00 un -

11 CONDUCAO DE TRABALHO TECNICO
14 COORDENACAO TECNICA

24 ESTUDO

32 GERENCIA

34 INSPECAO

15 BARRAGEM

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observacgoes

SERVICO DE MONITORAMENTO DO PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM DE SARACURUNA. COORDENAGAO DE ATIVIDADES
DE ESTUDO, ANALISE E INSPEGAO DE BARRAGEM DE TERRA.

5 6. Declaragﬁesﬂ oo o contrato. be .
3 I mpromisséria: qualguer conflito ou Jitigio originado do presente contrato, bam como sua interpretagdo ou ¢ao, serd ‘ or arbitrag e do com a
LA?'#‘%%&?. 23&0%9«&:“&9 1996, poamelo ao Centro de M & ¢io e Arbitragem - CMA vinculad a:t:reia.l. nos t do respact L por arbitragem que,
te, as partes d concordar.

Ac';ss]hllid_at_‘le:Dnclara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da AENT, na legislagio especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de
2004, as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de classe —— ——9. Informagbes———

NENHUMA
| ® A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do
comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea-RJ:

8. Assinaturas www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade
Declaro serem verdadeiras as informacgdes acima s A autenticidade deste doc to pode ser verificada no site
Ria de Janair 0 de abiil de 2021 www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade.

'

CANDICE

» A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual,

www.crea-rj.org.br atendimento@crea-rj.org.br .cREA.m ‘

Tel: (21) 2179-2007 Rua Buenos Aires, 40 - Rio de Janeiro - RJ

PETROBRAS - 33000167000101

Valor ART: R$233,94 Registrada em 01/04/2021 Valor Pago R$233,94 Nosso Numero: 28078570001066964



1* Vlia - CONTRATADO

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART :
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA=RJ ART de Obra ou Servigo

4 2020210204417

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro INICIAL
EQUIPE a 2020210061961

1. Responsavel Técnico

ANDREZA MARTA DA COSTA
Titulo profissional: RNP: 1706131003
GEOLOGA

Registro: 2021109843
Empresa contratada: Registro: a

2. Dados do contrato

Contratante: PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS CPF/CNPJ: 33000167000101

- PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO SA / AVENIDA REPUBLICA DO CHILE 65 .

Complemento: 5o ANDAR - SALA 502 aifre:" CENTRO N®: 65

Cidade: rio DE JANEIRO UF: ry CEP: 20031912

Contrato: 5900.0117270.21.2 Celebrado em: pg/02/2021 Tipo de Contratante: pessoA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

Valor do Contrato: rg 2,420.000,00

3. Dados da Obra/Servico
RUA MARCIO SANTOS DA SILVA

Complemento: _ Bairro: maANTIQUIRA N°: g/N
Cidade:pyquE DE CAXIAS UF: ry CEP: 25250410
Data de Inicio: 23/00/2021 Previsdo de término: 20/04/2024
Finalidade: .
Proprietario: PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS CPF/CNPJ: 33000167000101
|——— 4. Atividade técnica Quantidade Unidade Pavimento
1,00 un -

11 CONDUCAOQ DE TRABALHO TECNICO
14 COORDENACAOQO TECNICA

24 ESTUDO

34 INSPECAO

166 TOPOGRAFIA

Apods a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observacgoes

SERVICO DE MONITORAMENTO DO PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM DE SARACURUNA. COORDENAGAO DE ATIVIDADES
DE ESTUDO, ANALISE E INSPEGAO DE BARRAGEM DE TERRA.

6. Declaragdes

Ace;s_ibiiidage:ﬂschra a aplicabilidade das regras de ibilidade previ: nas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de
s o 3 BaeRce oas regras
NENHUMA 2 - i 2
| ® A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacédo do
= comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea-R1:

—— 8. Assinaturas www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade

Declaro serem verdadeiras as informagbes acima ) » A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Dugque de Caxias, 27 de setembro de 2021 j‘%‘ a www.crea-ri.org.br/servicos/autenticidade.

- i
/ 1 A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
Auuwwmmsnn e do contratante com o objetivo de documentar o vincule contratual.
o - www.crea-rj,org.br atendimento@crea-ri.org.br
PETROLEQ SRASKEIRQ. A RETROBRAS - 3300167000101 ] Tel: (21) 2179-2007  Rua Buenos Aires, 40 - Rio de Janeiro - RJ CRE_.“_‘_"

Valor ART:  R$233,94 Registrada em  27/09/2021 Valor Page R$233,94 Nossa Numers: 28078570001225920
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7. APENDICES
7.1. ARTS




PETROBRAS

RELATORIO TECNICO

RL-5230.00-5112-947-RHA-019

larea:BARRAGEM DE SARACURUNA

FOLHA:

62

‘de

70

TITULO:

Relatério de Inspecao Regular - Qutubro 2021




