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1- APRESENTACAO DO PSB E DECLARACAO DE CLASSIFICACAO DA
BARRAGEM

O marco legal na seguranca de barragens no Brasil € a lei 12.334/2010, que estabeleceu
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), destinada a acumulacao de agua
para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de
residuos industriais. A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informagfes sobre
seguranca de barragens (SNISB), cabendo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implantar
e gerir o sistema, e promover a articulacdo entre os érgaos fiscalizadores e coordenar a
elaboracdo do Relatério de Seguranca de Barragens. A entidade outorgante das
barragens fica responsavel por fiscalizar a seguranca das barragens as quais concedeu a
outorga, bem como por manter o cadastro atualizado dessas barragens com identificacédo
dos empreendedores, para fins de incorporacao ao SNISB.

Um dos instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) é o Plano
de Seguranca da Barragem (PSB) de implementacdo obrigatoria pelo empreendedor cujo
objetivo é auxilid-lo na gestdo da seguranca servindo como uma ferramenta de
planejamento da gestdo da seguranca da barragem. A Resolucédo normativa n°® 236, de 3
de janeiro de 2017 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) estabeleceu os critérios para
classificacdo e formulacdo do plano de seguranca de barragem dos empreendimentos
outorgados por essa. As barragens outorgadas pela ANA serdo classificadas em classes,
segundo categoria de risco e dano potencial associado conforme a matriz do conselho
nacional de recursos hidricos (CNRH) apresentada na Resolucédo 143 de 2012.

7

A barragem do Porteira € classificada como de médio risco e alto dano potencial
associados, enquadra-se, portanto, na classe A.

A Inspecdo de seguranca regular devera ser realizada pelo empreendedor, no minimo,
uma vez por ano.

A periodicidade de realizacdo da Revisdo Periddica de Seguranca devera obedecer aos
limites estabelecidos no Quadro 1.1.

_ QUADRO 1.1
PERIODICIDADE REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA RES. ANA 236 2017
CLASSE PERIODICIDADE
A 5 anos
B 7 anos
C 10 anos
D 12 anos

O plano de seguranca de barragem da Barragem do Porteira estd organizado em 6
volumes. O primeiro apresenta as informacgfes gerais do empreendimento. O segundo
compila a documentacao técnica do projeto. O terceiro apresenta planos e procedimentos,
ao passo que o quarto organiza registros e controles. Os dois ultimos volumes, o quinto e
0 sexto, tratam respectivamente da revisdo periddica de seguranga da barragem e do
plano de acdo emergencial (PAE) propriamente dito.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 3
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2 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

O empreendedor responsavel pela Barragem do Porteira € a Secretaria de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - SEAPA. O 6rgao executivo esta sediado no Palacio Pedro
Ludovico Teixieira, Rua 82, N° 400, 5° Andar Setor Central. Goiania — GO, CEP:74015-
908.

3 - IDENTIFICACAO DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DE SEGURANGCA DE
BARRAGENS

Na Figura 3.1 estd apresentado organograma da equipe responsavel pela seguranca da
barragem. A equipe apresentada é encarregada para que o PSB da barragem Porteira
seja adequadamente implementado e operacionalizado.

Secretaria de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - SEAPA
Tiago Freitas de Mendonga
Secretario

Coordenador: Eng. Agr. Vitor Hugo Antunes
CREA 3.216/D-GO

lodo Acacio de Freit:
Eng. Civil Hugo Alexandre do Carmo Centeno B A B

CREA 17.803/D-GO
. . Equipe de apoio externa
Eqiiipe de apdia local Eng. Civil Anténio
N3o Existe Miranda
Msc em Geotecnia

FIGURA 3.1
ORGANOGRAMA EQUIPE NECESSARIA PSB

4 - DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A Barragem do Porteira esta localizada no municipio de S&o Jodo D’Alianca no Ribeirdo
Porteira dotada de reservatorio de 2,69 km2 associado ao N.A Minimo Normal e volume
reservado Util de aproximadamente 24.277.798,00 m3. A extensdo da crista da barragem
€ de 1.842 m, com altura de 20,65 m. Na Figura 4.1 é apresentada montagem com as
principais estruturas da barragem.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 4
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FIGURA 4.1
PRINCIPAIS ESTRUTURAS BARRAGEM DO PORTEIRA

4.1 - CARACTERISTICAS GERAIS

As caracteristicas gerais da barragem sao apresentadas no Quadro 4.1

Identificacdo
Nome Porteira
Barragem — .
Cadigo N&o informado.
Estado Goias
Municipio Sao Joao D’Alianga
Regido hidrogréafica Araguaia-Tocantins
L Bacia hidrografica Tocantins
Localizag&o - ,
Rio Porteira
Latitude 14°31°51”S
Coordenadas , —
Longitude 47°1525”0
Estrada de acesso GO - 116
Nome Secretaria de Agricultura, Pecuaria e
Empreendedor Abastecimento - SEAPA
Contato Anténio Carlos de Souza Lima Neto
Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 5
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Endereco postal

Rua 256 Qd. 117 n°® 52 — Setor Leste
Universitario — Goiania/GO

Técnico responsavel

Fixo (62) 3201-9833
Telefone

Celular (62) 99925-4503
E-mail antonio.lima@goias.gov.br
Nome Vitor Hugo Antunes
Contato +55 62 98446-6877

Endereco postal

Rua 256, n°® 52, Qd 117, Setor Leste
Universitario — Goiania-GO

Fixo (62) 3201-8960
Telefone
Celular (62) 98446-6877
E-mail vitor.antunes@goias.gov.br
Geoserv Servigos de Geotecnia e
Autor Construcdo Ltda
Projeto Ano 2000
Localizag&o Senador Canedo - GO
Contato (62) 3273-6666
N Construtor Sobrado Construcéo Ltda.
Construcéo . —
Periodo de construgéo 2000/2009
Exploracéo Inicio 05/2009
Nivel méximo normal (m) 474,45
Area para o nivel maximo normal
6,20
(km?)
L. Area para o nivel minimo normal (km?) 2,69
Reservatorio

Volume para o nivel maximo normal
(m3)

40.304.969,00

Nivel maximo Maximorum (m) 474,45
Uso do reservatorio Regularizagéo
Area (km?2) 3200
Precipitacdo média anual (mm) 1300
Bacia hidrografica Cobertura vegetal Cerrado
Tipo de ocupacéo Rural
Singularidades N&o ha.
Barragens Montante Parana
associadas Jusante N&o ha.
Corpo da Barragem
Tipo estrutural Terra
Cota do coroamento (m) 476,00
Borda livre (m) 1,55
Altura maxima acima da fundacgéo (m) 20,65
Comprimento do coroamento (m) 1842,00
Largura do coroamento (m) 5,00

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 16/03/2018
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Paramento de Inclinacao 1V:2H
montante Tipo de protecéo Pedra
Paramento de Inclinagao 1V:2H
jusante Tipo de protecéo Grama

Dispositivo de drenagem

Sarjeta, bueiro, filtro de areia em
drenos verticais e colchdes de
brita horizontais.

Volume total (m?3)

1.194.000,00

Caracteristicas Geolégicas Regionais

Tipo de formacgéo

Metassiltitos e metargilitos do
subgrupo Paraopeba que
pertence ao Grupo Bambui.

Caracteristicas de Permeabilidade do reservatorio

Nao foi fornecido.

Suscetibilidade a escorregamento de taludes do reservatoério Baixa
Vertedor soleira livre

NUmero 1

Localizagéo Corpo da Barragem

Recorréncia Vazéao de projeto (anos) Decamilenar

Vazao de Projeto (m3/s)

Vazao efluente para chuva de
12h de durag&o= 58,17 m3/s, em
um nivel de 474,17 m.

Tomada de Agua

Ndmero 2
Localizagéo Canal de adugéo
Vazéo (sob o nivel maximo normal) (m3/s) 3
Tipo de comporta Vagao
Dimensdes Principais (m) 2,75x2,625
Possibilidade de manobra manual N&o
Comando a distancia Nao
Condicdes de acesso Boas
Riscos a Jusante
O vale é encaixado? N&o
Extensao (km) cerca de 40 até Flores do Goiés
Ocupacéo a jusante Rural
Meios de comunicacao Nao
Existem procedimentos de emergéncia? N&o
Existe sistema de aviso e alerta? N&o

QUADRO 4.1

CARACTERISTICAS GERAIS BARRAGEM DE PORTEIRA

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 16/03/2018
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4.2 - DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem de terra tem 1842,00 m de comprimento, seu coroamento possui espessura
de 5 m coberto com cascalho, com meio-fio a montante. O parametro de montante esta
protegido com enrocamento de pedra ao passo que 0 parametro jusante fora incialmente
concebido para ser protegido com grama.

O desenho da barragem como apresentado no projeto executivo esta exposto na Figura
4.2 abaixo. O barramento possui duas tomadas d’agua que alimentam canais de
aproximacéao (entrada/saida) na margem esquerda e direita. Além disso, € possivel notar
a presenca de vertedor de soleira livre no corpo do barramento, mais proximo a margem
esquerda desse. A drenagem do macico conta internamente com filtro de areia em drenos
verticais e brita em drenos horizontais (colchdo drenante) e externamente com sarjetas e
bueiros.

..ﬁi?‘

FIGURA 4.2
PLANTA DA BARRAGEM

A barragem foi executada em trés etapas. Cut off e aterro compactado executados até
2003, que abrange a parte inferior da barragem entre as cotas 455,255 e 469,218. Uma
segunda, que constitui aterro executado entre agosto de 2005 e janeiro de 2006, situada
entre as cotas 469,22 m e 472,36 m. E por fim, a parte do topo, situada entre as cotas
472,36 m e 476 m. A secao da barragem que expde as etapas supracitadas esta
explicitada na Figura 4.3 abaixo. O talude da parcela inferior possui inclinacdo de 1V;2,5H
na face montante, ao passo que o talude da parte superior possui inclinagdo de 1V:2H
para essa mesma face. Na face jusante, o talude da parte inferior apresenta inclinacéo de
1V:1,5H enquanto o superior possui inclinagdo de 1V:2H. Nesse contexto, tem-se que a
barragem possui 18 m de altura.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 8
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FIGURA 4.3
SEGAO DA BARRAGEM

O coroamento coberto com 10 cm de cascalho mede 5 m com caimento de 2%, ladeado
por meio-fio a montante. O projeto ainda prevé enrocamento de pedra para 0 macico
inferior entre as cotas 466,21 m e 469,22 m e para o superior entre a 469,22 m e 476 m
na face montante (Figura 4.4). A protecdo do talude de jusante fora prevista para ser
realizada com grama. Na Figura 4.5 ainda é possivel notar o meio-fio do coroamento e o
cascalho que o cobre.

FIGURA 4.4
PARAMETRO DE MONTANTE

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 9
Data de Emisséo: 16/03/2018
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FIGURA 4.5
COROAMENTO

4.2.1 - Estruturas de drenagem

A drenagem externa do macico é realizada por um conjunto de sarjetas, bueiros. A Figura
4.6 exibe vista superior do sistema de sarjetas culminando na descida cujo corte esta
exposto na Figura 4.7. Ja a Figura 4.8 exibe foto do sistema de drenagem do macico

Of -sel

Talude de
montante

Sarjeta —

Sarjeta —

FIGURA 4.6
VISTA SUPERIOR COM SISTEMA DE DRENAGEM

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 10
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FIGURA 4.7

FIGURA 4.8
FOTO SISTEMA DE DRENAGEM

“A drenagem interna é realizada por filtro de areia. A barragem conta com uma mudanca
no sistema de drenagem ao longo do maci¢co contando com dreno de pé entre as estacas
417 e 460, novamente entre a 503 e 508. O trecho com dreno vertical esta situado entre
as estacas 476 e 503. H& ainda regido com transicdo de drenagem que consta entre
estacas 460 e 476. Todas as estruturas drenam para uma saida Unica de drenagem cuja
soleira se situa na cota 455,80 m, sendo a mesma composta de brita 1 e 2 revestida por

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 11
Data de Emisséo: 16/03/2018
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geotéxtil OP 300 e inclinacdo de fundo de 3%. Na saida dessa drenagem, estaca 486,
encontra-se instalado um medidor de vaz&o conforme exposto na Figura 4.9 abaixo.”

Detalhe 1 - Executado nas estacas 476, 481 e 486

ESC.:1/25
EST. 481
Manta geotéxti
/f OP 300
(e} = l,all -
- = ﬂtlr.' _‘1
] 2 f P—
S . <t fe T
) 44 L, 4 N
ATERRO DE | 4 BRITA #1 € #2
REGJLARIZAGAO 4 g o
< | . :
4 74
a ) 4 4 y
! =
M o d -
Y i EE o I
90 90
I_-. __.__ __I
FIGURA 4.9

VALA DE DRENAGEM

Ainda é preciso citar que, segundo o projeto executivo, o filtro de areia estd abaixo do
nivel d’agua maximo previsto. O topo do dreno de areia se apresenta na cota 472,00 m ao
passo que o nivel maximo se situa na 474,45 m. Essas informacdes estdo expostas no
detalhe da sec¢do do maximo exposta abaixo sob a alcunha de Figura 4.10.

Meio-fio: ver detalhe

prancha PFG - BP - 05
Enrocamento / 476
__ depedra {  so0 [/ Cascalho = 10cm
NA s 4T85 \ s

Cota da Soleira do
Vertedouro 473,21

‘/I. %x\ Pratecéo do talude
e
Caota minima COMPACTACAD T b
de operacao 468,15 Lol ~l
Dreno vertical TR
Argia média lavada ‘“"-\;:‘__ 466,00
e 7
4 Ty /
o DA i,
= =) S
P . o
/"// = e
FIGURA 4.10

DETALHE DA SECAO DA BARRAGEM
4.2.2 - Vertedor de Soleira Livre

O vertedor propriamente dito feito em concreto possui 30 m de largura se situa entre as
cotas 467,80 m e 473,21 m com, altura de 5,6 m. A estrutura se inicia na cota de 470 a
montante, ao passo que a soleira vertente se situa na cota 467,80. As cotas supracitadas

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 12
Data de Emisséo: 16/03/2018
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estdo explicitadas nas vistas em planta (Figura 4.11) e frontal (Figura 4.13) da estrutura
ao passo que uma foto da estrutura propriamente dita se encontra na Figura 4.12. A
soleira vertente desenvolve-se sobre uma base de 40 cm de espessura por 30,00 m de
largura. A estrutura se posiciona entre as estacas 500 e 505.

47L |
//\ - : 470,00
A [ R
] T{"‘ 2
I
=LA
501 e 502 s |
| & e g PMNTF FRONTAL T 5 3
=T el = i
g 4
-3
BACWA JE DISSIPAGAD
. VERTEDOURO
4;&467,80
_‘_‘_‘sa| ] JusalTE i 0
b
FIGURA 4.11
PLANTA VERTEDOR
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 13
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FIGURA 4.12
FOTO VERTEDOR

CORTE B-B
B0 1150
ATE.00 ATE00

47321

Reaterro

FIGURA 4.13
VISTA FRONTAL DO VERTEDOR

O canal de restituicdo subsequente ao vertedor possui largura de 30 m e estende-se por
458 m até dique de pedras antes de atingir a calha do rio. A estrutura apresenta em seu
inicio bacia de dissipacao e ponte pré-moldada expostas na Figura 4.14 e Figura 4.15
respectivamente.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 14
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FIGURA 4.14
BACIA DE DISSIPAGAO

FIGURA 4.15
PONTE SOBRE RAPIDO

O rapido se situa entre as cotas 472,00 m (cota da crista) e 453,20 m (soleira). A estrutura
€ divisivel em trés trechos cujos perfis estdo expostos no desenho “12-Perfil Canal
restituicao”.

O primeiro trecho, entre as estacas 0 e 8, possui declividade suave e se inicia a partir da
ponte com paredes de gabido, iniciando-se na cota da crista até a 467,70 m, na qual ha
um degrau. Nesse degrau, ocorre transi¢cédo do tipo de parede que passa a ser de Colchao
Reno, e o rapido passa a ter degraus de 20 em 20 metros finalizando na cota 465,30 m. O
degrau, indicado como detalhe 1 na prancha é o marco da transicdo de material nas
paredes de gabido para Colchdo Reno e suas respectivas dimensdes. Além disso,

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 15
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observa-se a utilizacdo de concreto com fck =20MPa e manta geotéxtil OP-300 em sua
constituicdo. Nesse detalhe ainda é possivel observar a relacédo de diferenca de altura da
estrutura com o terreno natural.

O perfil subsequente tem inicio na cota 465,30 m e ndo exibe degraus a ndo ser no
primeiro trecho onde decai para a cota 464,70 m. A partir desse ponto o rapido se estende
por 138 metros até atingir a cota 464,20 m. A estrutura esta posicionada entre as estacas
8 e 16. As paredes nessa etapa do canal de restituicdo sdo de Colchao Reno.

O ultimo perfil situa-se entre as estacas 18 e 23, inicia-se na cota 464,20 chegando ao fim
na 453,20 sendo exibido em foto na Figura 4.16. Esse trecho € dotado por conjuntos de
degraus com espagamentos distintos. O primeiro deles ocorre depois de 20 m e faz com
gue a estrutura decaia para a cota 463,20. Esse degrau tem seus detalhes construtivos
explicitados no detalhe 2 no desenho “12-Perfil Canal Restituicdo”. Sequencialmente, o
rapido passa por mais um degrau entre as cotas 462,70 e 462,20, explicitado no Detalhe
3. E nesse segundo degrau que ocorre a transi¢éo entre parede em Colchdo Reno para
gabiao.

O trecho final do perfil ladeado por parede em gabido corresponde a degraus de 50 cm de
altura e 4 m de comprimento até a cota 453,20 na qual a estrutura chega ao fim. O
detalhe 4 exibe os detalhes de um desses degraus do trecho final. Por fim, a Figura 4.17
exibe foto dos degraus supracitados na qual é possivel verificar sua construcdo sobre
Colchéo Reno.

e

FIGURA 4.16
FOTO DO TERCEIRO PERFIL DO RAPIDO

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 16
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FIGURA 4.17
FOTO DE DEGRAU

4.2.3 - Tomada D’agua

Sdo0 duas a direita e esquerda do barramento, com fim de alimentar canais de
aproximacédo/saida. A tomada a esquerda estd posicionada proxima a estaca 416 ao
passo que a margem direita préximo a 508. As duas estruturas sao bastante similares e
sdo descritas a seqguir referenciadas em funcéo das estacas proximas.

a) Tomada D’agua 416

A estrutura responsavel por alimentar o canal de ligacdo que vai de norte ao sul em
direcdo a Barragem do Parand tem sua planta como prevista em projeto exposta na
Figura 4.18 abaixo. Nota-se ainda, que a referida estrutura esta préxima de dique auxiliar.
O canal de entrada possui 4,6 m de largura ao passo que o de saida possui 5,3 m. A
entrada e a saida ambas tém taludes protegidos com gabido no fundo e Colchdo Reno
nas laterais como pode ser notado na foto rotulada como Figura 4.19 que exibe a viséao
jusante do canal.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 17
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FIGURA 4.18
PLANTA TOMADA D'AGUA
FIGURA 4.19
FOTO DO CANAL
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A secdo da Tomada D"agua esta exposta na Figura 4.20 abaixo. Nela, é possivel notar as
cotas do canal de entrada, cuja soleira esta na 467,21 m ao passo que o topo da protecdo
de gabido estd na 469,71 m. O maci¢co que abarca as galerias e estrutura de controle
possui coroamento de 4 m. A comporta situada na face montante do macico esta apoiada
por meio de estaca de 25 cm de diametro cravada nesse, conectados por passarela. A
face montante é protegida por gabido, o que esté visivel na Figura 4.21. A foto rotulada de
Figura 4.22 exibe a vista de jusante para montante.
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B FIGURA 4.20
SECAO DA TOMADA D'AGUA 416

FIGURA 4.21
COMPORTA
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FIGURA 4.22
TOMADA D'AGUA

Os detalhes do macico que abraga a estrutura de controle da tomada d’agua foram
rotulados no projeto executivo de “Bueiro”. O maci¢co que abraga o0 equipamento de
controle da comporta estd exposto em mais detalhes na Figura 4.23 abaixo. Nela, é
possivel notar os niveis minimos de operagédo do canal, sendo esses de 468,15 m para a
entrada e 468,81 m para a saida. Além disso, observa-se o nivel maximo do canal,
situado a cota de 471,21 m. Ainda na Figura 4.23 observam-se as medidas do macico
constituinte com espessura de 21 m.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 20
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Corte A4
ESC.:1/100

FIGURA 4.23
TOMADA D'AGUA DETALHE

A Tomada d’agua € composta por duas galerias celulares de dimensodes 2,625 m por 2,75
m. expostas na Figura 4.24. O detalhe das comportas de dimensdes 2,50 m por 2,00 m
estdo expostos na Figura 4.25.
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FIGURA 4.24
DETALHE GALERIAS CELULARES
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FIGURA 4.25
DETALHE COMPORTA

b) Tomada D’agua 508

A estrutura responsavel por alimentar o canal de ligacdo que vai de oeste ao leste tem
sua planta como prevista em projeto exposta na Figura 4.26 abaixo. O canal de entrada
possui 4 m de largura ao passo que o de saida possui 9,4 m. A entrada e a saida ambas
tem taludes protegidos com gabido como pode ser notado na foto rotulada como Figura
4.27 que exibe a visdo jusante do canal.
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FIGURA 4.26
PLANTA TOMADA D'AGUA

FIGURA 4.27
CANAL DE SAIDA

A secdo da Tomada d"agua esta exposta na Figura 4.28 abaixo. Nela, é possivel notar as

cotas do canal de entrada, cuja soleira esta na 467,21 m ao passo que o topo da protecdo

de gabido esta na 469,71 m. O macico que abraca as galerias e estrutura de controle

possui coroamento de 5 m. A comporta situada na face montante do macico esta apoiada

por meio de estaca de 25 cm de diametro escavada nesse, conectados por passarela. A

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 23
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face montante é protegida por enrocamento, 0 que esta visivel na Figura 4.29. A foto
rotulada de Figura 4.30 exibe a vista de jusante para montante.
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_ FIGURA 4.28
SEGCAO TOMADA D'AGUA

FIGURA 4.29
DETALHE COMPORTA
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FIGURA 4.30
TOMADA D'AGUA

Os detalhes do macico que abarca a estrutura de controle da tomada d’agua foram
rotulados no projeto executivo de “Bueiro”. Esses detalhes estdo expostos na Figura 4.31
abaixo. Nela, é possivel notar os niveis minimos de operagédo do canal, sendo esses de
468,15 m para a entrada e 468,81 m para a saida. Além disso, observa-se o0 nivel maximo
do canal, situado a cota de 471,21 m. Ainda na Figura 4.31 observam-se as medidas do
macico constituinte com espessura de 24,6 m.
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FIGURA 4.31
TOMADA D'AGUA DETALHES
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A Tomada d’agua é composta por duas galerias celulares de dimensbées 2,625 m por 2,75
m expostas em foto rotulada Figura 4.32 O detalhe das comportas de dimensdes 2,50 m
por 2,00 m esta exposto na Figura 4.33.

FIGURA 4.32
SAIDA DE GALERIAS CELULARES
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FIGURA 4.33
DETALHE DA COMPORTA

O canal dessa tomada d’agua possui ligacédo com o vertedor por meio de tubulagcédo de 60
cm de diametro prevista no projeto executivo cuja foto esta exibida na Figura 4.34.

, i ~ FIGURA 4.34 )
SAIDA DE TUBULAGAO NO RAPIDO PROVENIENTE DO CANAL DE ADUGAO
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4.3 - RESERVATORIO

As caracteristicas gerais do reservatorio sdo apresentadas no Quadro 4.2.

) QUADRO 4.2
CARACTERISTICAS GERAIS RESERVATORIO DA BARRAGEM DO PORTEIRA

Nivel Minimo Normal Montante (m) 468,15
Nivel Maximo Normal Montante (m) 474,45
Area N.A Maximo Normal (km?) 6,2
Area N.A Minimo Normal (km?) 2,69
Volume N.A Maximo Normal (m?3) 40.304.969,00
Volume Abaixo da Soleira do Vertedor (m3) 40.304.969,00
Volume Util (m3) 24.277.798,00
Profundidade Maxima (m) 14,23

4.4 - CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Foram apresentados os estudos hidrologicos elaborados para a atualizacdo da vazao de
projeto do conjunto de vertedores da barragem Porteira. Foi elaborado modelo hidrologico
da bacia do Porteira com a configuracdo atual do reservatério. Foi verificada a capacidade
de descarga do vertedor para as vazfes atualizadas.

Para a recorréncia de 50 anos com duracdo de 3 horas foi obtida vazao maxima afluente
de 6,50 m3/s e maxima efluente de 0,98 m?/s, no nivel de 473,23 m. Para esse mesmo
tempo de retorno, entretanto, com duragdo de 6 horas, as vazées maximas afluentes e
efluentes foram de 30,10 m3/s e 6,28 m3/s, respectivamente, com nivel na 473,36 m. Na
duracdo de 12 horas obtiveram-se vaz6es maximas afluentes e efluentes de 35,80 m3/s e
7,33 m3/s respectivamente, ao nivel 473,39 m.

No tempo de retorno de 100 anos, para a duracao de 3h, foram obtidos valores de vazdes
maximas afluentes e efluentes de 11,90 e 1,82 m3/s correspondentes ao nivel de 473,25
m. Nessa mesma recorréncia, com duracdo de 6 horas, obtiveram-se vazdes afluente e
efluente de 42,80 m3/s e 8,91 m3/s, respectivamente, correspondentes ao nivel de 473,43
m. Para 12 horas de duracao as vazdes afluente e efluente alcancam os valores de 49,40
m3/s e 13,70 m3/s, respectivamente e correspondem ao nivel de agua de 473,55 m.

Por outro lado, no tempo de retorno de 1.000 anos, para duracdo de 3h, tém-se vazéao
afluente de 38,00 e efluente de 6,00 no nivel de agua 473,36 m. Para a duracéo de 6h, as
vazbes afluentes e efluentes atingem o patamar de 97,50 md/s e 19,92 m?d/s
respectivamente, correspondendo ao nivel 473,70 m. No cenéario com chuva de 12h de
duracéo, as vazbes afluente e efluente alcancam 107,00 m3/s e 32,96 m3/s no nivel
473,86 m.

Por fim, considerando uma chuva de recorréncia decamilenar (TR =10.000 anos) as
vazobes afluentes e efluentes para uma duragdo de 3h sdo respectivamente 74,50m3/s e
11,84 m?3/s, correspondentes a 473,50 m. No cenario de uma chuva de 6h a vazao
afluente € 107,00 m3/s e a efluente 32,96 m3/s correspondentes a um nivel de agua de
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473,86 m. Por fim, para 12h de duracdo a vazao afluente € de 179,6 m3/s e a efluente
58,17 m3/s em um nivel de 474,17 m.

4.5 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E SISMICAS

Segundo o resultado da amostragem de solo realizada em 16/10/96, na coordenada
geografica Latitude 14°35°23.00”S/ Longitude 47°16’12.00°0O, constante no Projeto
Executivo de Engenharia Flores de Goias, Volume Il- Pedologia, paginas 138 e 139, a
classificacdo do solo é: Plintossolo Distrofico, Th, A moderado, textura média, fase
floresta tropical subcaducifélica e relevo plano. Litologia e formacgéo geoldgica: TQd
Terciario/ Quaternario/ detritico. Descricdo morfologica: A-0-20 cm, cinzento rosado
(7,5YR 6/2, umido), textura franco arenoso; estrutura pequena a meédia, fraca, blocos
subangulares, consisténcia/ macio, firme, plastico, pegajoso; transicdo plana e gradual
(marchetamento ausente), presenca de raizes; E-20 -40 cm, cinzento claro (10YR 7/2,
umido) textura franco arenosa, estrutura/ pequena a média, fraca, blocos subangulares;
consisténcia/ macio, firme, plastico, pegajoso; transi¢cdo plana e gradual; mosqueado raro
de 3 a 5 mm; Bf- 40- 65 cm+, cinzento claro (10YR, umido) com presenca de frequente a
muito frequente plintita de cor (2,5 Y 7/8, imido) amarelo de 0,3-0,5 mm; consisténcia
firme, pegajoso.

4.6 - INSTRUMENTACAO CIVIL DA AUSCUTACAO

A Barragem Porteira ndo apresenta instrumentacdo expressiva instalada e funcional. Nao
h& consideracbes acerca dessa em nivel de projeto executivo.
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4.7 - AREA DE ENTORNO DAS INSTALACOES E ACESSO A BARRAGEM

O acesso a barragem é possivel a partir de estradas vicinais subordinadas a GO-116, no
sentido leste-oeste. A barragem dista por volta de 40 km de de Sao Jodo D’Alianca e 40
km de Flores do Goids. O acesso ao barramento e as estruturas associadas esta
demarcado em vermelho na Figura 4.35 abaixo.

FIGURA 4.35
ACESSO A BARRAGEM

5-USOS DA BARRAGEM

A finalidade deste empreendimento é a regularizacdo das vazfes para usos multiplos na
regido, principalmente irrigagéo e controle de cheia. A barragem do Porteira faz parte do
conjunto de barragens do Projeto Flores de Goias e possui canais de aproximacado em
ambas laterais voltados a conexdo com barragens a serem implementadas futuramente.
No Quadro 5.1 sédo apresentados os usos da Barragem do Porteira.

QUADRO 5.1
USOS DA BARRAGEM
[X] Regularizacdo de Vazdes [1] Navegacgéao
[] Combate as secas [1] Contencéo de rejeitos
[X] | Defesa contra inundactes [1] Recreacédo

[] Hidrelétrica [1] Abastecimento de agua
[X] Irrigacao [X] Piscicultura
[ 1 | Protecdo do meio ambiente | [ ] Outros:
Tem Geracéo de energia? : =
Poténcia instalada (MW): [1Sim [X] Nao

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza
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6 - ANEXOS
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ANEXO | = ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128227
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssional.: DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOQUZA

Registro.....: PR S3 078955-8
C.P.F........: 027.074.679-01
s Data Nasc....: 05/11/1979

g Titulos......: ENGENHEIRO O VIL
S DI PLOVADO EM 20/ 05/ 2003 PELQ( A)
% g UNI VERSI DADE FEDERAL DO PARANA
sef CURI TI BA - PR
£28| <ART 6319888-1
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - ®
%g% Regi strada em 20/09/2017 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§*§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Término......: 18/05/2018
SE2| Autoria: EQUPE
£33 Profi ssi onal : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
€S| CONSULTORI A

| NSPECAO

BARRAGEM DE TERRA
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)
PRQJETO
BARRAGEM DE TERRA
D nensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(S)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRACGEM PARANA E PORTEIRA CT 038 2017 SED P00319

| nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acinma certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia CGivil.

CAT n° 252021128227 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

CERTI FI CAMOS, final nente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72100034142, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servig¢o, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéao
das informagcdes nele constantes.
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C R EA_SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
252021128227
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida
04/ 05/ 2021, 15: 05: 28

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituira prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaragao entregue no momento da habilitacdo ou da entrega das A falsificacdo deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor & respectiva agdo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128227 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034142

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128227 enitida em 04/ 05/ 2021
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58 DI PLOMADO EM 11/ 04/ 2008 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE DO ESTADO DE SANTA CATARI NA
sef FLORI ANCPOLI S - sC
£28| <ART 7685793-2
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Prof i ssional : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
22| COORDENACAO

| NSPECAO

PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia Givil.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico

CAT n° 252021128228 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

- CAT, certificado conforme processo n. 72100034159, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéo
das i nformagdes nel e constantes.

Caraaine Begionsl o Engerhars
& Agrwedivett 48 Rerth Cosina
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Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128228
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Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128228 eniti da em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128228

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128228 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034159

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128228 eniti da em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128229
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssi onal .: FERNANDO FONSECA DE FREI TAS

Registro.....: SC S1 163377-2
C.P.F........: 042.331.761-05
s Data Nasc....: 16/04/1994
FQ Titulos......: ENGENHEI RO AMBI ENTAL
S DI PLOVADO EM 22/ 02/ 2019 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE DE BRASI LI A
sef BRASI LI A - DF
£28| <ART 7685783-5
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 13/03/2019 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Profi ssi onal : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
g£¢| PRQIETO

DA GESTAO AMBI ENTAL
BARRAGEM DE TERRA
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia Anbiental.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico

CAT n° 252021128229 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

- CAT, certificado conforme processo n. 72100034165, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéo
das i nformagdes nel e constantes.
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Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128229 enitida em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128229

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128229 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034165

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128229 enitida em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128230
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssional .: ROBERTO BORGES MORAES

Registro.....: RS S3 049780-4
C.P.F........: 381.268.000-97
s Data Nasc....: 17/01/1962
Fg’ Titulos......: GEOLOGO
S DI PLOVADO EM 08/ 01/ 1988 PELQ( A)
5% UNI VERSI DADE FEDERAL DO RI O GRANDE DO SU
sef PORTO ALEGRE - RS
£28| «ART 7685805-2
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - @0
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888- 1
‘U Profissional : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
g£¢| PRQIETO
GEOLOG A
D mensdo do Trabal ho ..: 1, 00 UNI DADE( S)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magcdes conpl enent ar es:
O Atestado estda registrado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atri bui ¢cdes do(a) profissional na area de Engenharia de Ceol ogi a.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72100034200, o atestado anexo expedido pelo

CAT n° 252021128230 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidé&o
das i nformagdes nel e constantes.

Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128230
04/ 05/ 2021, 15: 10: 11
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Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128230 enitida em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128230

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128230 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034200

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128230 enitida em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128231
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssional.: MAYKEL ALEXANDRE HOBMEI R

Registro.....: PR S3 070526-0
C.P.F........: 034.898.439-16
s Data Nasc....: 17/07/1980
g Titulos......: ENGENHEI RO MECANI CO
S DI PLOVADO EM 22/ 09/ 2004 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE FEDERAL DO PARANA
sef CURI TI BA - PR
£28| <ART 7685803-6
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Profi ssi onal : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
g£¢| PRQIETO
EQUI PAVENTOS ELETROVECANI COS
D mensdo do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(S)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magcdes conpl enent ar es:
O Atestado estda registrado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atri bui ¢cdes do(a) profissional na area de Engenharia Mecani ca.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72100034216, o atestado anexo expedido pelo

CAT n° 252021128231 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidé&o
das i nformagdes nel e constantes.

Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128231
04/ 05/ 2021, 15:12: 24
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Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128231 enitida em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128231

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128231 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034216

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128231 enitida em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128234
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profissional.: JOAO RAPHAEL LEAL

Registro.....: SC S1 039133-7
C.P.F........: 799.137.259-68
s Data Nasc....: 20/12/1972

g Titulos......: ENGENHEIRO O VIL
58 DI PLOMADO EM 13/ 01/ 1995 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE FEDERAL DE SANTA CATARI NA
sef FLORI ANCPOLI S - sC
£28| <ART 7685797-5
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
_%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Prof i ssional : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
$52| ELABORACAO

| NSPECAO

PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia Givil.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico

CAT n° 252021128234 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

- CAT, certificado conforme processo n. 72100034194, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéo
das i nformagdes nel e constantes.
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Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128234
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Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128234 enitida em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128234

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
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1- DOCUMENTACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO

Neste Volume Il do Plano de Seguranca de Barragens (PSB) sdo apresentadas as copias
dos principais desenhos do empreendimento. Os desenhos apresentados estdo expostos
no

_ QUADRO 1.1
DOCUMENTACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO
CODIGO ESTRUTURA COMPLEMENTO
PFG-BP-1 Barragem Porteira Projeto Geométrico
PFG-BP-2 Barragem Porteira SecOes da Barragem
PFG-BP-3 Barragem Porteira Secbes da Barragem
PFG-BP-4 Barragem Porteira Sec0Oes da Barragem e Sistema de drenagem
PFG-BP-5 Barragem Porteira Detalhes - Descidas D'Agua - Sarjeta
PFG-BP-6 Barragem Porteira Aterro Lateral
PFG-BP-7 Barragem Porteira Tomada D'Agua - Estaca 416+15,50
PFG-BP-8 Barragem Porteira Bueiro Tomada D'Agua
PFG-BP-9 Barragem Porteira Tomada D'Agua - Estaca 508
PFG-BP-10 Barragem Porteira Bueiro Tomada D'Agua
PFG-BP-11 Barragem Porteira Pértico - Comportas - Viga Pescadora
PFG-BP-12 Barragem Porteira Canal de restituicao
PFG-BP-13 Barragem Porteira Canal de restituicdo - Secdes
PFG-BP-14 Barragem Porteira Secéo do vertedouro e muros
PFG-BP-15 Barragem Porteira Ponte sobre o canal de restituicdo
PFG-BP-16 Barragem Porteira Tomada D'Agua de Irrigac&o
PFG-BP-17 Barragem Porteira Tomada D'Agua de Irrigacéo
PFG-BP-18 Barragem Porteira Ferragem Vertedouro
PFG-BP-19 Barragem Porteira Secéo do Vertedouro e Muros
PFG-BP-20 Barragem Porteira Ferragem Portico e Vigas - Tomada D'Agua
PFG-BP-21 Barragem Porteira Ferragem Vigas - Tomada D'Agua
PEG-BP-22 Barragem Porteira Ferragem Ala M%rggrggélgjg\aéfaadier, Consoles -
PFG-BP-23 Barragem Porteira Ferragem Pilares - Ala Jusante

1.1 - Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

O estudo hidrolégico da bacia do Cérrego Porteira estd apresentado no Relatério de
Atualizacédo dos Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos do Plano de Seguranca de Barragens
(PSB) da Barragem Porteira.
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1 - INTRODUCAO

Neste relatorio sdo apresentados os estudos de revisdo dos estudos hidrologicos da
Barragem Porteira, bem como a verificagdo da capacidade de seu vertedor para a nova
vazao de projeto.

2 - CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA
2.1 - Introducéo

A fim de permitir a caracterizagdo da bacia hidrogréfica, sdo definidos varios aspectos
fisiogréficos de interesse geral, tais como: area, perimetro, forma da bacia, densidade de
drenagem, declividade do rio, tempo de concentracdo, cobertura vegetal, caracteristicas
pedoldgicas do solo e de sua ocupacéo.

2.2 - Delimitagcéo da Bacia Hidrografica

Para a delimitacdo da area da bacia hidrogréafica foram utilizadas as bases cartogréaficas
disponiveis do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em conjunto com o
Modelo Digital de Elevagdo — Shuttle Radar Topography Mission — SRTM da NASA com
resolugdo espacial de 30 m equivalente a escala 1:25.000. No Quadro 2.1 s&o
apresentados os parametros geograficos da barragem Porteira

) ] QUADRO 2.1
PARAMETROS GEOMETRICOS BACIA HIDROGRAFICA BARRAGEM PORTEIRA
Area de Drenagem (km2) 58,30
Perimetro (m) 59.662,80
Comprimento Cursos d'Agua (m) 61.466,90
Comprimento do curso d'Agua principal (m) | 20.517,34

2.3 - Forma da Bacia Hidrogréfica

Para a caracterizacdo da forma de uma bacia séo utilizados indices que buscam associa-
la com formas geométricas conhecidas.

O indice ou coeficiente de compacidade (Kc) € a relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia, ou seja:

K, =028 ——

JA

Na qual:

P = perimetro da bacia (km);
Aq = area de drenagem da bacia (km?).

O indice de compacidade, K¢, € uma medida do grau de irregularidade da bacia, ja que
para uma bacia circular ideal ele é igual a 1,0. Desde que outros fatores nao interfiram,

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 3
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quanto mais proximo da unidade for o indice de compacidade maior seréa a potencialidade
de ocorréncia de picos elevados de enchentes.

O indice de conformacdo ou fator de forma (Kr) é a relagdo entre a area da bacia
hidrogréafica e o quadrado de seu comprimento axial, medido ao longo do curso d'agua
principal, desde a foz até a cabeceira mais distante, proxima do divisor de aguas da bacia.
Entao:

Na qual:
L = comprimento axial da bacia (km).

O indice de conformacédo relaciona a forma da bacia com um retangulo. Numa bacia
estreita e longa, a possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo, ao mesmo
tempo, toda sua extensdao, € menor que em bacias largas e curtas. Desta forma, para
bacias de mesmo tamanho, sera menos sujeita a enchentes aquela que possuir menor
fator de forma.

A declividade média da bacia fornece informacdo sobre sua topografia. Considera-se
como uma variavel independente. A declividade média da bacia influencia
significativamente o valor do tempo de concentracdo e, diretamente, o escoamento
gerado por uma chuva.

Na qual:

L = comprimento do curso d’agua principal (m);
AH = diferenca entre cotas do ponto mais a montante da bacia e seu exutério (m).

No Quadro 2.2 sdo apresentados os indices fisiograficos da bacia hidrografica da
barragem Porteira.

QUADRO 2.2
INDICES FISIOGRAFICOS BACIA HIDROGRAFICA BARRAGEM DE PORTEIRA

Compacidade (kc) 2,19
Fator de Forma (kf) 0,2538
Declividade (m/m) 0,0316

2.4 - Tempo de Concentragao

O tempo de concentracdo mede o tempo médio, a partir do inicio da precipitacdo,
necessario para que toda a bacia contribua para o escoamento superficial em uma sec¢éo
considerada, ou seja, € 0 tempo em que a gota, que se precipita no ponto mais distante
da secédo considerada de uma bacia, leva para atingir esta secdo. Para o calculo do
tempo de concentracéo existem diversas formulagbes, que variam com o porte da bacia
de interesse. Para o calculo do tempo de concentracédo adotou-se a férmula de Kirpich:

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 4
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0,77

tc = 0,0663 W

Na qual:

t.= tempo de concentracao (h);
L= comprimento do curso d’agua principal (km);
AH= diferenca entre cotas do ponto mais a montante da bacia e seu exutorio (m).

QUADRO 2.3
TEMPO DE CONCENTRACAO BARRAGEM PORTEIRA

Horas | Minutos
2,57 154,07

2.5 - Capacidade de Retencéo dos Solos

O Soil Conservation Service (SCS) classificou nos Estados Unidos mais de 4.000 solos
para verificar o potencial de escoamento superficial e os classificou em quatro, grupos
identificando com as letras A, B, C e D conforme apresentado no Quadro 2.4.

QUADRO 2.4
CLASSIFICACAO DOS SOLO SCS

Grupo do solo Caracteristicas do solo

solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a 8%, ndo havendo rocha nem
camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1,5m. O teor de
hamus é muito baixo, ndo atingindo 1% (Porto, 1979 e 1995). solos arenosos com baixo
teor de argila total, inferior a 8%, ndo havendo rocha nem camadas argilosas e nem
mesmo densificadas até a profundidade de 1,5m. O teor de hUmus € muito baixo, ndo
atingindo 1% (Porto, 1979 e 1995). solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior
a 8%, ndo havendo rocha nem amadas argilosas e nem mesmo densificadas até a
profundidade de 1,5m. O teor de himus é muito baixo, ndo atingindo 1% (Porto, 1979 e
1995).

Solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracéo. Solos arenosos
profundos com pouco silte e argila (Tucci et al, 1993).

solos arenosos menos profundos que os do Grupo A e com menor teor de argila total,
porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas, esse limite pode subir a 20%
gragas a maior porosidade. Os dois teores de himus podem subir, respectivamente, a
1,2 e 1,5%. N&o pode haver pedras e nem camadas argilosas até 1,5m, mas €, quase
sempre, presente camada mais densificada que a camada superficial (Porto, 1979 e
1995)

Solos menos permeaveis do que o anterior, solos arenosos menos profundo do que o
tipo A e com
permeabilidade superior a média (Tucci et al, 1993).
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Grupo do solo

Caracteristicas do solo

solos barrentos com teor total de argila de 20% a 30%, mas sem camadas argilosas
impermeaveis ou contendo pedras até profundidade de 1,2m. No caso de terras roxas,
esses dois limites maximos podem ser de 40% e 1,5m. Nota-se a cerca de 60cm de
profundidade, camada mais densificada que no Grupo B, mas ainda longe das condicfes

C de impermeabilidade (Porto, 1979 e 1995).
Solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de infiltragcao
abaixo da média, contendo percentagem consideravel de argila e pouco profundo (Tucci
et al, 1993).
solos argilosos (30% a 40% de argila total) e ainda com camada densificada a uns 50cm
de profundidade. Ou solos arenosos como do grupo B, mas com camada argilosa quase
impermeéavel

D ou horizonte de seixos rolados (Porto, 1979 e 1995).

Solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa capacidade de
infiltracdo, gerando a maior propor¢cédo de escoamento superficial (Tucci et al, 1993).

A partir do mapa de solos do Brasil do IBGE, e da delimitacdo da bacia hidrogréfica de
Porteira foram determinados os solos presentes na bacia e sua participacdo na cobertura
total. O mapa intitulado Figura 2.1 expde a distribuicdo dos tipos de solos presentes nas
bacias hidrograficas dos empreendimentos.
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FIGURA 2.1
MAPA DE CLASSIFICAGAO DE SOLOS

Foi feita uma analogia com o solo presente na bacia o enquadrando na classificagdo
proposta pelo SCS por meio de documento do Ministério da Agricultura acerca da
caracterizagcdo de ambientes na Chapada dos Veadeiros. Definiu-se que o Neossolo
Litolico se aproxima da classe A. Quanto ao Plintossolo Pétrico foi avaliado com
caracteristicas aderentes a da classe B.

Além das caracteristicas pedoldgicas do solo outro fator que influencia na capacidade de
produzir escoamento superficial € a ocupagdo do solo. A partir de mapa do Sistema
Estadual de Geoinformacéo (SIEG) e da delimitacdo da bacia foram levantados os usos
do solo na bacia e sua participagao.
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FIGURA 2.2
MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO

Observa-se com base nesses resultados que o0 uso e ocupagdo do solo situa-se
fundamentalmente em areas caracterizadas como “naturais” e pastagens. Essas duas
categorias totalizam mais de 90% da ocupacédo na area estudada.

O numero da curva de escoamento superficial CN, que € um indice que representa a
combinacdo empirica dos fatores: grupo do solo, cobertura do solo e condigbes de
umidade antecedente do solo foi determinado a partir das de valores tabelados do SCS
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ponderados pelas areas de cada componente para a condicdo normal do solo.
Considerando a condi¢cdo de umidade antecedente do solo AMC I, o valor do coeficiente
CN obtido para a barragem Porteira foi de 45.

3 - CARACTERIZACAO CLIMATOLOGICA
3.1 - Classificacéo Climatica

No Brasil, existem varias classificacées climaticas, sendo as principais as realizadas por
Arthur Strahler e por Wilhem Kdppen.

A classificacdo de Strahler baseia-se nas areas da superficie terrestre, controladas ou
dominadas pelas massas de ar. A regidao da Barragem Porteira tem clima segundo
Strahler tropical de inverno seco e verdao umido.

A classificacdo de Koppen baseia-se fundamentalmente na temperatura, na precipitacao e
na distribuicdo de valores de temperatura e precipitacdo durante as estacdes do ano. A
regido da barragem Porteira tem clima segundo Koppen predominantemente Aw (Inverno
Seco), que é caracterizado por clima quente e Umido com chuvas de verao.
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FIGURA 3.1
CLASSIFICAGAO DE KOPPEN AS BACIAS DAS BARRAGENS DO PORTEIRA E PORTEIRA

3.2 - Estagdes Climatoldgicas

Para a caracterizacdo climatolégica da regidao foram coletados dados da publicacao
Normais Climatologicas (1961 — 1990) do departamento Nacional de Meteorologia. Dentre
as estacOes disponiveis foram selecionadas as estacdes meteorolégicas de Formosa e
Posse no Goias, Brasilia no Distrito Federal e Porteira no Tocantins conforme
apresentado no Quadro 3.1.

_ QUADRO 3.1
ESTACOES METEREOLOGICAS

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 10
Data de Emissé&o: 08/08//2018
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Cédigo Nome Estado UF | Latitude Longitude Altitude (m)
83379 Formosa Goias GO | 15°32's 47°20'W 935,19
83332 Posse Goias GO | 14°06'S 46°22'W 825,64
83377 Brasilia Distrito Federal | DF | 15°47'S 47°56'W 1.159,54
83231 Porteira Tocantins TO | 12°33'S 47°50'W 275,00

3.3 - Temperatura

As temperaturas meédias possuem distribuicdo temporal regular variando de 18,3°a 26,5°
com as médias anuais em torno dos 20°. No Quadro 3.2 e na Figura 3.2 sédo
apresentadas as temperaturas medias.

QUADRO 3.2
TEMPERATURA MEDIA
Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |Anual
Formosa 22,2122,41225122,0]20,7|195|19,3|21,3|22,8|22,9|22,3|22,1| 21,7
Posse - - - - - - - - - - - - -
Brasilia 21,2121,3|21,5|20,9|19,6|18,5|18,3|20,3|21,7|21,6|21,1|21,0| 20,6
Porteira 25,0125,1|1255|255|24,5|123,1|1229|24,4|26,5|26,4|25,6|253| 25,0
30,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M Formosa 1 Brasilia M Parand
FIGURA 3.2
TEMPERATURA MEDIA
Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 11
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As temperaturas maximas possuem distribuicdo temporal regular variando de 25,1°a 35,2°
com as meédias anuais em torno dos 28°. No Quadro 3.3 e na

40,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
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30

©
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©
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0,

o

® Formosa m Brasilia ® Parana

Figura 3.3 sdo apresentadas as temperaturas maximas.

QUADRO 3.3
TEMPERATURA MAXIMA
Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 27,0 | 27,7 |28,0|27,7|27,2|26,2|26,2|285|29,7|288|27,7|271| 27,7
Posse - - - - - - - - - - - - -
Brasilia 26,9 | 26,7 | 27,1 | 26,6 | 25,7 | 25,2 | 25,1 | 27,3 | 28,3 | 27,5 | 26,6 | 26,2 | 26,6
Porteira 31,0|30,7 31,2 (31,8|31,9|32,0|32,4|344|352|333[31,1(30,6| 32,1
40,0
s 35,0
e
< 30,0
=
Z 250
=
é 20,0
)
£ 150
i
a 10,0
o
~ 50
0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ago Set Out Nov Dez
® Formosa = Brasilia ® Parand
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TEMPERATURA MAXIMA
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As temperaturas minimas possuem distribuicdo temporal regular variando de 12,9°a 21,2°
com as médias anuais em torno dos 17°. No Quadro 3.4 e na Figura 3.4 sao
apresentadas as temperaturas minimas.

QUADRO 3.4
TEMPERATURA MINIMA
Estacdo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 184185184 |17,6 |158|13,9|13,3|145|16,5|17,7|18,1|18,4| 16,8
Posse 198(19,9|20,1|19,9|19,2|17,7|16,9|185|20,2|205|20,1|20,0| 19,4
Brasilia 174 |17,4|17,5| 16,8 | 15,0 | 13,3 |12,9|14,6|16,0|17,4|175|175| 16,1
Porteira 20,9120,5|209|20,7|190(16,5|154|16,319,3(20,9|21,2|21,2| 194
25,0
€ 20,0
<
=
zZ
'S 15,0
<
[0
i:—>100
= 10,
[
]
S
o 5,0
}_
0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
mFormosa ®Posse = Brasilia ®Parana
FIGURA 3.4
TEMPERATURA MINIMA
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3.4 - Umidade

A umidade relativa possui distribuicdo temporal regular variando de 48 % a 81 % com as
médias anuais em torno de 68 %. No Quadro 3.5 e na Figura 3.5 sdo apresentadas as
umidades relativas.

QUADRO 3.5
UMIDADE
Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 80,0 |78,0(78,0|75,0| 700|650 58,0 |510|53,0|67,0|76,0|810| 69,3
Posse 79,0 | 75,0 | 76,0 | 71,0 | 68,0 | 59,0 | 52,0 | 48,0 | 51,0 | 65,0 | 76,0 | 79,0 | 66,6
Brasilia 76,0 | 77,0 76,0 | 75,0 | 68,0 | 61,0 | 56,0 | 49,0 | 53,0 | 66,0 | 75,0 | 79,0 | 67,6
Porteira 78,0|76,0|77,0|750|72,0|66,0|650|570|570|67,0|750|77,0| 70,2

90,0
g 80,0
<>( 70,0
E 60,0
—1 50,0
w
@ 40,0
a)
2 30,0
2 20,0
=
D 10,0
0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
® Formosa m Posse m Brasilia ®m Parana
FIGURA 3.5
UMIDADE
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3.5 - Insolagéo Total

A insolacao total possui distribuicdo temporal regular variando de 138,1 h a 276,0 h com a
insolacdo total anual em torno das 2400 h. No Quadro 3.6 e na Figura 3.6 s&o
apresentadas as insolac¢des totais.

QUADRO 3.6
INSOLACAO TOTAL

Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Formosa 156,8 | 163,0 | 187,2 | 216,0 | 243,1 | 245,9 | 260,6 | 267,1 | 213,4 | 181,5 | 151,5 | 119,9 | 2.406,0

Posse 152,2 1161,6 | 182,1 | 209,6 | 247,6 | 259,6 | 261,3 | 276,0 | 214,7 | 180,9 | 144,4 | 140,8 | 2.430,8

Brasilia 154,4 1157,5|180,9 | 201,1 | 234,3 | 253,4 | 266,5 | 262,9 | 203,2 | 168,2 | 142,5 | 138,1 | 2.363,0

Porteira - - - - - - - - - - - - -

300,0

150,0
100,0
50,0
0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

NN
o u
o o
o ©

INSOLACAO (Horas)

® Formosa m Posse Brasilia ® Parand
FIGURA 3.6
INSOLACAO TOTAL
Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 16
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3.6 - Vento

As velocidades médias dos ventos possuem distribuicdo temporal regular variando de
1,0 m/s a 3,0 m/s com as médias anuais em torno de 2,0 m/s. No Quadro 3.7 e na Figura
3.7 sdo apresentadas as velocidades dos ventos.

QUADRO 3.7
VELOCIDADE DO VENTO
Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 12|13 (12 (13|13 |15 |17 |17 |16 |14 |13 | 12| 14
Posse 131512 |15|16 (19|21 |21 |17 |13 10| 11| 15
Brasilia 2524 122|124 |24|26|29 30|28 |25|24]|25| 26
Porteira 18|18 (18 |17 |18 19|23 |21 (21|19 |17 |17 | 19
3,5
@30
=
Oo25
z
L
> 2,0
o
a
l-loJl,S
5
61,0
o
05
wo
0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez
HFormosa ®Posse ®Brasilia ®Parand
FIGURA 3.7
VELOCIDADE DO VENTO
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3.7 - Evaporacéao

A evaporacao possui distribuicdo temporal regular variando de 65,4 mm a 351,2 mm com
a evaporacao total anual em torno de 1600 mm. No Quadro 3.8 e na Figura 3.8 s&o
apresentadas as evaporacoes.

QUADRO 3.8
EVAPORACAO

Estacdo | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Formosa | 99,4 | 96,6 |100,4|106,9 |129,2 |147,9|181,1|228,3|239,7|161,8 |112,6 | 87,4 | 1691,3

Posse |122,1|128,3|140,0 | 158,4 | 208,2 - 293,2|351,2|321,0 | 243,2 | 147,1 | 110,2 -

Brasilia |122,2 | 105,0 | 112,7 | 115,8 | 135,5 | 155,4 | 192,2 | 251,0 | 242,1 | 156,1 | 117,4 | 103,2 | 1808,6

Porteira | 65,4 | 84,9 | 95,2 | 99,9 |110,5|106,3 | 165,5|136,1 | 169,5 | 149,1 | 109,7 | 81,3 | 1373,4

400,0
350,0
£ 300,0
zo 250,0

O

é 200,0

S 150,0

ﬁ 100,0
0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

=m Formosa m Posse Brasilia ® Parand
FIGURA 3.8
EVAPORACAO
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3.8 - Presséo

As pressdes atmosféricas possuem distribuicdo temporal regular variando de 916 hPa a
983 hPa com as médias anuais em torno dos 950 hPa. No Quadro 3.9 e na Figura 3.9 séo
apresentadas as temperaturas maximas.

QUADRO 3.9
PRESSAO
Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 916 | 917 | 917 | 918 | 919 | 921 | 921 | 920 | 919 | 917 | 916 | 916 | 918
Posse 926 | 927 | 927 | 927 | 929 | 930 | 930 | 929 | 928 | 927 | 926 | 926 | 928
Brasilia - - - - - - - - - - - - -
Porteira 980 | 980 | 980 | 981 | 982 | 983 | 983 | 982 | 981 | 980 | 979 | 979 | 981

1200
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&z 800
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® Formosa m Posse = Brasilia ® Parand
FIGURA 3.9
PRESSAO
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3.9 - Precipitacao
3.9.1 - Introducéo

O estudo sobre a precipitagdo tem como objetivo principal a geracdo de uma série de
precipitacfes diarias maximas no posto pluviométrico de referéncia para a barragem
Porteira, possibilitando assim a elaboracdo do estudo de vazdes maximas para o Rio
Porteira. Para tal foi realizada a coleta de dados de postos pluviométricos na regiao de

interesse considerando o0s seguintes critérios:

circunvizinhanca.

que pertencam a 6rgaos que disponibilizam os dados pluviométricos;
que a série tenha pelo menos 5 anos de dados pluviométricos;
que o0s postos pluviométricos estejam situados na bacia em estudo e

No Quadro 3.10 sdo apresentadas as estacfes pluviométricas inicialmente coletadas para
a realizagao do estudo.

) QUADRO 3.10
ESTACOES PLUVIOMETRICAS ANALISADAS

Caddigo Nome Estado Municipio Operadora | Latitude |Longitude Altéﬁ::)de
1447000 | Alto Paraiso de Goias | GO Alto Zegizisso de CRPM 4130285 427;230 w 1.197
1446001 | Alvorada do Norte GO AIvoNrggZ do ANA 3%00298 34(;61"229\/\/ 514
1347000 Cavalcante GO Cavalcante FURNAS 415’ 82"78 4‘;71226\/ 821
1547001 | Fazenda Santa Sé GO Formosa ANA 5175_ gé"zs 22; 4?W 573
1447001 Flores de Goias GO Flores de Goias CRPM (%‘(1)0278 42.?38%W 200
1346001 (Eg‘z’a;%r:ﬁ) GO Nova Roma CRPM 313?;3.4'5 3‘;?50?2\;\, 637
1446002 Posse GO Posse INMET 31_12,,55 1451§96%‘ZW 834
1547027 | Sao Gabriel de Goias | GO Planalina | FURNAS | oo 23 | A7 5% | 1246
1447002 | S#o Jodo D'Alianca | GO [S)i"“;‘r’é‘g CRPM 2{3‘_‘;2";2'5 \é\g_‘g.% 1.009

No Quadro 3.11 é apresentada a disponibilidade dos dados para os postos pluviométricos
coletados para o estudo. O posto pluviométrico Flores de Goias foi selecionado como
referéncia para a realizacdo do estudo devido a sua localizagéo e boa disponibilidade de
dados.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 20
Data de Emiss&o: 08/08//2018
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QUADRO 3.11
DISPONIBILIDADE DE DADOS

ANO

ALTO PARAISO DE GOIAS
ALVORADA DO NORTE
CAVALCANTE

FAZENDA SANTA SE
FLORES DE GOAS

NOVA ROMA (FAZ.SUCURY)

SAO GABRIEL DEGOAS B E

SAO JOAO DALIANGA 7 [ 10 10[ 11 11] |

|n°demesescomdados-2|3|4|5|6|7|8|9|10|11.

3.9.2 - Preenchimento de falhas e extensao das séries

Para preencher as falhas e estender as séries de totais precipitados mensais dos postos
pluviométricos selecionados, bem como verificar a consisténcia dos dados, foi utilizado o
Método do Vetor Regional, desenvolvido por Hiez (1977). O vetor regional é definido
como uma série cronoldgica, sintética, de indices pluviométricos anuais ou mensais,
resultantes da determinacdo, por meio do método da méaxima verossimilhanca, da
informacéo (total precipitado anual ou mensal) mais provavel contida nos dados do
conjunto de postos pertencentes a uma regido hidrologicamente homogénea.

Sendo “P” a matriz de “n” observagdes de precipitacdo ao longo do tempo em “m”
estacdes localizadas em uma regido considerada homogénea, tem-se:

pll pl2 plm
P = (p21 p22 p2m
pnl pn2 pnm

O método consiste, essencialmente, em determinar os dois vetores 6timos L e C, cujo
produto seja a melhor aproximag&o da matriz P. O vetor L é o vetor regional, que consiste
de um vetor coluna de dimenséo n (extensdo da série de precipitagdes), enquanto C € um
vetor linha de dimensdo m (numero de postos pluviométricos) que representa 0s
coeficientes caracteristicos de cada posto. O vetor regional L contém os indices que
representam toda a regido, que estao relacionados com as alturas precipitadas em cada
posto por meio dos coeficientes do vetor C.

Vetor regional

1
L=1I2
In

Vetor dos coeficientes.

C=lcl c2 ocm|
Onde:

P =LxC

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 21
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Para cada més i, correspondente a um posto j, existirda uma diferenca (ou erro) entre o0s
valores estimados (pcalci) e observados (pi). Assim, resultara uma matriz D de
diferencas, cujos elementos séo calculados da seguinte forma:

dij = pij— Lij

Os elementos da matriz L e C sédo determinados pela minimizagdo da diferenca
quadratica da matriz D. A soma dos quadrados das diferencas define a funcédo objetivo
(FO), que devera ser minimizada:

A aplicacdo do método do Vetor Regional permitiu complementar as falhas e
inconsisténcias das séries de totais precipitados dos postos selecionados. No Quadro
3.12 é apresentado o resultado da aplicagdo do vetor regional para a bacia do Rio
Porteira com o valor original dos totais precipitados, o sintetizado pelo método assim
como o delta entre eles e o coeficiente de determinagao r2.

QUADRO 3.12
RESULTADO DO VETOR REGIONAL

Posto Pluviométrico g:%ﬁhpa'f&zﬁqaﬁ]) Spi;?g;{)é;a(gn?%) Delta r2
Alto Paraiso de Goias 1465 1370 6,485% 0,379
Alvorada do Norte 1257 1081 13,991% 0,420
Cavalcante 1830 1645 10,097% 0,366
Fazenda Santa Sé 1631 1666 2,155% 0,461
Flores de Goias 1159 1150 0,740% 0,429
Nova Roma (Faz.Sucuri) 1113 1126 1,143% 0,387
Posse 1497 1207 19,389% 0,478
Sé&o Gabriel de Goias 1159 1024 11,643% 0,559
Sao Joao D'alianca 1113 1392 25,070% 0,437

Assim foi possivel para o posto de referéncia Flores de Goias obter uma série continua de
totais precipitados de 1969 a 2016.

3.9.1 - Definicdo das séries de totais precipitados

A partir da série de precipitagdes com as falhas preenchidas do posto pluviométrico de
referéncia Flores de Goias foi elabora a série de precipitacdes maximas anuais de um dia,
apresentada no Quadro 3.13.

~ QUADRO 3.13 ]
PRECIPITACAO MAXIMA DIARIA FLORES DE GOIAS

ARG PreC|,p|Fa(;ao diaria ARG Prempl'_[agao diaria
maxima (mm) maxima (mm)
1969 108,00 1993 72,00
1970 62,40 1994 93,40
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 22
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ANo Precipi;agéo diaria ANo Preci,pi'.tagéo diaria
maxima (mm) maxima (mm)

1971 86,40 1995 41,16
1972 144,00 1996 32,02
1973 60,80 1997 39,66
1974 69,80 1998 37,19
1975 75,10 1999 32,23
1976 94,00 2000 61,20
1977 70,00 2001 63,80
1978 87,00 2002 65,20
1979 77,60 2003 62,80
1980 120,80 2004 67,80
1981 78,00 2005 120,80
1982 103,00 2006 71,70
1983 81,60 2007 64,60
1984 70,00 2008 71,00
1985 59,20 2009 32,50
1986 82,20 2010 30,62
1987 53,20 2011 55,59
1988 76,40 2012 42,33
1989 72,20 2013 52,51
1990 46,20 2014 42,22
1991 74,00 2015 27,99
1992 95,60 2016 33,66

No Quadro 3.14 é apresentado o resumo estatistico da série das maximas precipitacées
diarias com média, variancia, desvio padrdo, amplitude, maximo, minimo, assimetria e
curtose.

QUADRO 3.14
RESUMO ESTATISTICO
Dimenséo da amostra 48
Média 68
Variancia 658
Desvio Padrédo 26
Amplitude 116
Maximo 144
Minimo 28
Assimetria 0,66
Curtose 0,65

A série foi verificada quanto a presenca de eventos atipicos (Outliers) por meio do teste
sugerido por Grubbs e Beck (1972) de modo ndo foram identificados dados que
representassem esse tipo de ocorréncia.

3.9.2 - Ajustes das distribuicfes probabilisticas as séries de chuvas maximas

As probabilidades associadas a cada elemento da série de precipitacbes maximas,
usualmente denominadas de posi¢cdes de plotagem ou probabilidade empirica, foram
definidas conforme recomendado por Cunnane.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 23
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Para a andlise de frequéncia foram adotadas as distribui¢cdes probabilisticas Normal, Log-
Normal dois e trés parametros, Exponencial, Gamma, Pearson Ill, Log Pearson lll,
Gumbel, a distribuicdo generalizada de valores extremos GEV. Estas distribuicbes foram
adotadas principalmente devido a grande flexibilidade, o que permite bons ajustes a
amostra dentro de uma faixa ampla de valores de curtose e assimetria. As fungcdes de
densidade de probabilidade utilizadas sao apresentadas a seguir:

Ty

Normal = f(x) =

V2na
0 et = 1)+l
ormal = f(x) = - exp
10 ermats 19— 2502
ormal3 = f(x) = o exp

_ 1 (-3
Exponencial = f (x)ge 6

x; (n-1) _
Gama = f(x) = 12 6:2:))( x/6)

Pearson Il = fx(x) = %@ (x ; y)ﬁ—l ) (_ N ; Y)
Log Pearson Il == al"l(ﬁ) (ln(’?Z ~ Y)'B_l . (_ @>

Gumbel = f(y) = %ew [_ya_ o exp (_ya_ ﬁ)]

GEV = f(y) = e{— [1 - k<y; )]1/k}

Nas quais:
o = Média da distribuicéo;
u = Desvio padrao da distribuicéo;
oln = Média do logaritmo natural da distribuicéo;
uln = Desvio padrao do logaritmo natural da distribuigao
0 = Par&metro de escala;

n = Parametro de forma;
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o = Pardmetro de escala;

B = Parametro de posi¢ao;

k = Parametro de forma;

Y= Parametro de posicéao.

As distribuicdes probabilisticas foram ajustadas a amostra por meio do método da maxima
verossimilhanca
maximizar os valores de uma funcédo de verossimilhanca para a maior aderéncia entre a
amostra e a populagdo. Na Figura 3.10 e no Quadro 3.15 s&o apresentados 0s ajustes
obtidos para as distribuicfes.

(“maximum likelihood”), que segundo NAGHETTINI consiste

em

180
160
~ 140
S
£120
«3 100
g
= 80
2
§ 60
& 40
20
0
1,00 10,00 100,00
Tempo de Retorno (Anos)
O Amostra —Normal - 0g-Normal ——L0g-Normal3 ——Exponencial
——(Gamma Pearson Il Log Pearson llI Gumbel GEV
FIGURA 3.10
AJUSTE DAS DISTRIBUICOES
QUADRO 3.15
AJUSTE DAS DISTRIBUICOES
Lo Lo Pearson Log
Pardmetro | Normal 9 9 Exponencial | Gama Pearson | Gumbel | GEV
Normal | Normal3 [l I
o 68 4.16 4.16 - - - - 56.36 -
] 26 0.37 0.37 - - - - 20.49 -
a - - 0.00 42.40 6.87 15.61 4.15 - 56.73
B - - - 25.93 9.92 0.02 0.39 - 21.77
Q - - - - - -36.508 -0.291 - 0.058
R2 0.956 0.979 0.979 0.925 0.982 0.981 0.982 0.980 |0.982
Delta 0.251 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 |0.001
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A distribuicdo que melhor se ajustou a amostra em termos de delta e coeficiente de
determinacao foi a Gumbel, por isto foi selecionada. O ajuste da distribuicdo permitira
calcular para qualquer probabilidade (recorréncia) a precipitagdo maxima de um dia. O
grafico com a distribuicdo selecionada esta exposto na Figura 3.11.

160

140
o /

= [
o N
o o

(o2}
o

Precipitagdo (mm)
[0
o

D
o

N
o

1,00 10,00 100,00
Tempo de Retorno (Anos)

= Selecionada O Amostra

FIGURA 3.11
AJUSTE DISTRIBUICAO DE GUMBEL

3.9.3 - Precipitacdes maximas para o0s posto pluviométrico representativo

Os totais precipitados maximos de um dia associados aos diversos periodos de retorno
calculados com a distribuicdo probabilistica ajustada séo apresentados no Quadro 3.16.

_ QUADRO 3.16 )
PRECIPITACOES MAXIMAS FLORES DE GOIAS
Probabilidade de excedéncia Tempo de Retorno (anos) Precipitacdo maxima (mm)
99.01% 1 23.6
50.00% 2 64.6
20.00% 5 88.2
10.00% 10 102.8
6.67% 15 110.7
5.00% 20 116.1
4.00% 25 120.2
2.00% 50 132.3
1.00% 100 144.0
0.50% 200 155.1
0.20% 500 169.4
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Probabilidade de excedéncia

Tempo de Retorno (anos)

Precipitacdo maxima (mm)

0.10% 1000 179.9
0.05% 2000 190.1
0.01% 10000 213.0

3.9.4 - Relacao intensidade-duracao e frequéncia (IDF) para o posto representativo

Os estudos realizados permitiram obter a distribuicdo probabilistica das precipitacdes
totais para a duracdo de um dia. No entanto, nos estudos as duracgdes das precipitagcdes a
serem consideradas sédo inferiores a este valor. Para a obtencdo dos totais precipitados

7

para diversas duragBes inferiores & um dia, sera realizada a desagregacdo da
precipitacdo de um dia utilizando a relacdo entre os totais precipitados para diversas
duracdes e probabilidades de ocorréncia de um posto pluviografico situado em local com
caracteristicas hidrolégicas semelhantes e localizado nas proximidades do posto de
referéncia Flores de Goias. Para realizacdo da desagregacdo sera utilizado o estudo
desenvolvido por Pfafstetter (1982)

Sendo:

B
P =T*"77[at + bLog(1 + ct)]

P = Precipitacdo maxima em mm;

T = Tempo de recorréncia em anos;

t = Duracdo da precipitacdo em horas;

a, f = Valores que dependem da duracéo da precipitacéo

Y,a, b,c = Valores constantes para cada posto

Para a desagregacdo foram utilizados os dados do posto de Formosa. No Quadro 3.17
sdo apresentadas as precipitacdes maximas para Flores de Goids desagregadas para

duracdes inferiores a um dia.
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3 ) QUADRO 3.17 .
PRECIPITACOES MAXIMAS FLORES DE GOIAS PARA DIVERSAS DURACOES
TR

(@anos) |[5min|10min |15 min |20 min |25 min |30 min |35 min |40 min |45 min |50 min |55min| 1h |125h| 1,5h |1,75h| 2h 25h 3h

2 82 | 129 193 | 22,1 | 243 | 26,2 | 27,8 29,2 | 305 | 31,7 | 32,8 | 338 | 358 | 383 | 40,1 | 416 | 442 | 464

5 11,3 | 18,6 251 | 288 | 319 | 345 | 36,7 | 38,7 | 405 | 422 | 438 | 452 | 48,0 | 515 54,0 | 56,3 | 59,9 62,9

10 12,2 | 20,6 284 | 32,8 | 36,4 | 395 | 422 | 446 | 46,7 | 48,8 | 50,7 52,5 | 55,8 | 60,0 63,0 | 65,7 | 70,1 73,7

15 12,8 | 21,7 30,2 | 348 | 38,8 | 42,2 | 451 | 47,7 50,1 52,3 | 544 | 56,4 | 60,0 | 64,7 68,0 | 71,0 | 757 79,8

20 131 | 224 | 31,3 | 36,2 | 40,4 | 44,1 | 47,1 | 499 52,4 | 54,8 | 57,0 59,2 63,0 | 67,9 715 | 74,7 | 79,7 84,0

25 134 | 230 | 32,2 | 37,3 | 416 | 454 | 48,6 51,5 | 54,1 56,6 | 59,0 61,3 | 653 | 70,4 | 74,1 775 | 82,7 87,2

50 142 | 245 34,7 | 40,3 | 451 | 49,5 | 53,0 | 56,3 59,3 62,2 | 64,9 676 | 72,1 | 77,9 82,2 86,1 | 92,0 97,1
100 150 | 26,0 | 36,9 | 43,0 | 484 | 533 | 57,2 60,8 64,3 67,5 | 70,6 736 | 786 | 852 90,0 | 94,4 | 101,21 | 106,9
200 158 | 274 | 389 | 455 | 514 | 56,8 | 611 65,1 68,9 72,6 | 76,1 79,5 | 850 | 923 97,7 | 102,6 | 110,0 | 116,5
500 168 | 29,1 | 41,3 | 485 | 550 | 61,1 | 659 70,5 | 74,8 79,0 | 83,0 87,0 | 93,2 | 1014 | 1076 | 113,3 | 121,7 | 1291
1000 | 175 30,3 | 428 | 505 | 575 | 64,1 | 69,3 74,3 79,0 | 835 | 88,0 92,4 | 99,1 | 108,1 | 1149 | 121,2 | 130,4 | 138,5
2000 | 18,1 | 313 | 442 | 524 | 598 | 66,9 | 725 | 77,8 | 830 | 87,9 | 928 97,7 | 104,9 | 114,7 | 122,1 | 129,0 | 139,0 | 147,8
10000 | 194 | 334 | 468 | 56,0 | 645 | 72,7 | 79,2 | 8,4 | 915 | 975 | 1034 | 109,3 | 117,8 | 129,3 | 138,2 | 146,7 | 158,5 | 169,1
(aTwEs) 4h 5h 6 h 7h 8h 10h 12h 14 h 16 h 18h 20h | 22h 24 h 48h 72h 96h 120h | 144h
2 499 | 526 | 548 | 56,8 | 585 | 614 | 639 | 660 | 679 | 69,7 | 71,3 | 72,8 | 74,2 | 86,4 | 957 | 103,6 | 111,0 |117,9
5 67,9 71,6 74,7 | 774 | 798 | 83,7 | 87,1 | 90,0 | 92,6 | 950 | 97,2 | 99,2 | 101,1 | 116,8 | 128,5 | 138,8 | 148,4 | 157,3
10 798 | 84,2 | 87,8 | 91,0 | 93,9 | 9855 | 102,5 | 105,9 | 109,0 | 111,8 | 114,3 | 116,7 | 119,0 | 136,5 | 149,6 | 161,0 | 171,9 | 182,0
15 86,5 91,2 95,2 98,7 101,8 | 106,9 | 111,1 | 114,9 | 118,2 | 121,2 | 124,0 | 126,6 | 129,1 | 147,4 | 161,2 | 173,2 | 184,8 | 195,5
20 91,2 | 96,2 | 100,4 | 104,1 | 107,4 | 112,7 | 117,2 | 121,2 | 124,7 | 127,9 | 130,8 | 133,5 | 136,1 | 155,0 | 169,2 | 181,6 | 193,7 | 204,8
25 94,8 | 100,0 | 104,4 | 108,2 | 111,7 | 117,2 | 121,9 | 126,0 | 129,6 | 133,0 | 136,0 | 138,9 | 141,5 | 160,9 | 175,3 | 188,0 | 200,4 |211,8
50 105,8 | 111,7 | 116,7 | 121,0 | 1249 | 131,1 | 136,3 | 140,9 | 145,0 | 148,7 | 152,1 | 155,3 | 158,3 | 178,6 | 193,9 | 207,4 | 220,7 | 233,0
100 116,8 | 123,3 | 128,8 | 133,6 | 138,0 | 144,8 | 150,6 | 155,7 | 160,2 | 164,3 | 168,1 | 171,6 | 174,9 | 196,0 | 211,9 | 226,0 | 240,2 | 253,2
200 127,6 | 134,8 | 140,9 | 146,2 | 151,0 | 158,5 | 164,9 | 170,4 | 175,3 | 179,8 | 184,0 | 187,8 | 191,4 | 213,1 | 229,4 | 244,0 | 258,9 | 272,5
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(anos) 4h 5h 6h 7h 8h 10h 12h 14 h 16 h 18h 20h | 22h 24 h 48h 72h 96h 120h | 144h
500 141,9 | 150,0 | 156,8 | 162,9 | 168,2 | 176,6 | 183,7 | 189,8 | 195,3 | 200,4 | 205,0 | 209,3 | 213,3 | 235,2 | 251,8 | 266,9 | 282,7 | 297,0
1000 | 152,7 | 161,4 | 168,9 | 175,4 | 181,3 | 190,3 | 197,9 | 204,5 | 210,5 | 215,9 | 220,8 | 225,4 | 229,8 | 251,7 | 268,3 | 283,6 | 300,0 | 314,7
2000 | 163,4 | 172,8 | 180,9 | 187,9 | 194,3 | 203,9 | 212,1 | 219,2 | 225,6 | 231,4 | 236,7 | 241,6 | 246,3 | 267,9 | 284,4 | 299,7 | 316,7 | 331,8
10000 | 188,2 | 199,2 | 208,7 | 217,0 | 2245 | 235,6 | 245,1 | 253,3 | 260,7 | 267,3 | 273,5 | 279,2 | 284,6 | 304,6 | 320,3 | 335,4 | 353,2 | 368,8
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3.9.5 - Duracgao das chuvas de projeto

Foi realizada uma analise de sensibilidade considerando a durac¢do da chuva de projeto
igual ao tempo de concentracao arredondado para 1 dia (24 horas) e igual a 3h e 12h. O
objetivo é obter a duragcdo que maximize o pico do hidrograma.

A duracéo das chuvas de projeto igual ao tempo de concentracéo foi a que produziu o
maior pico de vazao e maior volume.

3.9.6 - Fator de reducao de area

O fator de reducdo de area, que permite avaliar a chuva média na bacia em relacdo a
chuva no posto, foi obtido da publicacdo do Flood Studies Report (1975). Esses fatores
foram utilizados para determinac¢do do hidrogramas de projeto da bacia de drenagem e
sao apresentados no Quadro 3.18.

QUADRO 3.18
FATOR DE REDUCAO DE AREA
Duragédo (min) Area (km?)
1 5 10 30 100 300 1.000 | 3.000 10.000 30.000

5 09 | 0,82 | 0,76 | 0,65 | 051 | 0,38 - - - -

10 093 | 0,87 | 0,83 | 0,73 | 059 | 047 0,32 - - -

15 094 | 0,89 | 0,85 | 0,77 | 0,64 | 0,53 0,39 0,29 - -
30 09 | 091 | 089 | 0,82 | 0,72 | 0,62 0,51 0,41 0,31 -
60 09 | 093 | 091 | 086 | 0,79 | 0,71 0,62 0,53 0,44 0,35
120 097 | 095 | 093 | 0,90 | 0,84 | 0,79 0,73 0,65 0,55 0,47
180 097 | 09 | 094 | 091 | 0,87 | 0,83 0,78 0,71 0,62 0,54
360 098 | 097 | 09 | 0,83 | 0,90 | 0,87 0,83 0,79 0,73 0,67
1440 099 | 098 | 097 | 0,96 | 0,94 | 0,92 0,89 0,86 0,83 0,80
2880 - 099 | 098 | 0,97 | 0,96 | 0,94 0,91 0,88 0,86 0,82

3.9.7 - Distribuicdo temporal das chuvas de projeto

7

Outro aspecto fundamental na definicdo dos hidrogramas de projeto é a distribuicéo
temporal das chuvas, ou seja, 0 hietograma das chuvas de projeto. O hietograma da
chuva afeta significativamente a forma e a vazéo de pico do hidrograma resultante. Assim,
esta escolha deve ser feita com base na analise dos dados referentes as distribuigbes
temporais das chuvas na area ou adotando-se distribuicbes que caracterizam uma
situacao critica de projeto.

Na regiao do posto pluviométrico de Flores de Goias nado existem pluviégrafos com dados
horarios disponiveis de longas séries de observacdes, para caracterizar a distribuicdo
temporal das chuvas, por isto serédo utilizadas as distribuicbes temporais sugeridas por
Huff. As duas distribuicbes temporais de chuvas que sédo normalmente utilizadas sao as
tormentas de primeiro e segundo quartis. A distribuicdo do primeiro quartil apresenta a
chuva concentrada nos primeiros minutos da tormenta e, usualmente, € mais critica.
Seguindo-se as recomendacdes usuais de projeto, utilizou-se a distribuicdo temporal do
primeiro quartil, com probabilidade de ocorréncia de 50%, apresentada no Quadro 3.19.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 30
Data de Emiss&o: 08/08//2018




ESTUDOS HIDROLOGIVOS E ENGENHARIA E PROJETOS S A
HIDRAULICOS

BARRAGEM PORTEIRA
@ ) RELATORIO DE ATUALIZAGAO DOS n En e‘"x

B QUADRO 3.19
DISTRIBUICAO TEMPORAL HUFF 50% 1° QUARTIL

Precipitacdo | Precipitacéo
Tempo Acungulefda no InItJerv%Io
(%) (%) (%)
0,00% 0% 0,0%
5,00% 6% 6,3%
10,00% 20% 13,7%
15,00% 38% 17,8%
20,00% 52% 14,2%
25,00% 64% 11,8%
30,00% 71% 7,2%
35,00% 76% 4,6%
40,00% 79% 3,4%
45,00% 83% 3,6%
50,00% 85% 2,7%
55,00% 88% 2,2%
60,00% 89% 1,9%
65,00% 91% 2,0%
70,00% 93% 1,7%
75,00% 94% 1,3%
80,00% 96% 1,2%
85,00% 97% 0,9%
90,00% 98% 1,3%
95,00% 99% 1,2%
100,00% 100% 1,0%

Na Figura 3.12 sé&o apresentadas as precipitacdes de projeto corrigidas pelo fator de
reducdo de area com duracdo de 3h para as recorréncias de 50, 100, 1.000, e 10.000
anos.

160,0
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o
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_ FIGURA 3.12 B
PRECIPITACAO DE PROJETO - DURACAO 3H

Na Figura 3.13 s&o apresentadas as precipitacdes de projeto corrigidas pelo fator de
reducdo de area com duracdo de 6h para as recorréncias de 50, 100, 1.000, e 10.000
anos.

250,0
= 200,0
E I} T
£ —
o 150,0 o
18 /
g / P
5 100,0 y e
(8}
o
a 50,0
0,0 T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracado (minutos)
===TR50 e=——TR 100 =—=TR 1000 =—TR 10000

_ FIGURA 3.13 i
PRECIPITAGAO DE PROJETO - DURAGAO 12H

Na Figura 3.14 sdo apresentadas as precipitagbes de projeto corrigidas pelo fator de
reducdo de area com duracdo de 12h para as recorréncias de 50, 100, 1.000, e 10.000
anos.
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FIGURA 3.14

PRECIPITACAO DE PROJETO — DURACAO 12H

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 32
Data de Emiss&o: 08/08//2018



®
BARRAGEM PORTEIRA E
) RELATORIO DE ATUALIZAGAO DOS A nQE‘"
ECRETARIA DF ESTUDOS HIDROLOGIVOS E

HIDRAULICOS

ENGENHARIAE PROJETOS S.A

4 - MODELAGEM CHUVA-VAZAO
4.1 - Introducéo

A avaliagdo das maximas vazdes na Barragem Porteira foi realizada por modelagem
hidrolégica da bacia hidrografica com a configuracdo atual do reservatorio de Porteira.

4.2 - Modelo HEC-HMS

Para a modelagem hidrolégica foi utilizado o software HEC-HMS do Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos. Onde as vazdes foram determinadas com o
método do hidrograma unitario, desenvolvido pelo Soil Conservation Service (SCS) que
define um hidrograma sintético triangular no qual a area do hidrograma corresponde ao
deflavio superficial da bacia.

As precipitacdes efetivas sdo calculadas com o método das relagcdes funcionais
estabelecido pelo Soil Conservation Service (SCS), considerando-se as equagdes:

o _ (P—0,2xS)?
® (P+08xS)

seP>0,2xSe;
P,=0,seP<0,2xS
Nas quais:
P, = precipitacéo efetiva (mm);
P = precipitacdo de projeto (mm);

25400

=——— ; capacidade;
CN-254
Para estimar a vazao de pico do hidrograma, utiliza-se a expressao:

APe

q,=0208* —~—
0.5D +0.6t,

Na qual:
9% = vaz&o de pico (m?/s);
A = area de drenagem (km2);
Pe = precipitagao efetiva (mm);

D = durag&o da chuva unitéria;

e = tempo de concentracéo (h);
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Para o célculo do tempo base do hidrograma faz-se:

=2.67(0.5D +0.6t,.)

Os hidrogramas de cheias de projeto foram determinados considerando-se as
precipitagdes efetivas.

4.3 - Resultados

No Quadro 4.1 séo apresentados os valores de pico de vaz&o para a barragem Porteira
para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos de 3 h de duracao.

N ) QUADRO 4.1 N
VAZOES MAXIMAS BARRAGEM PORTEIRA 3H DE DURACAO

Tempo de ~

Retorno \(/,ﬁﬁ,i(;

(anos)

50 6,5
100 11,9
1000 38
10.000 74,5

Na Figura 4.1 sdo apresentados os hidrogramas para a barragem Porteira para as
recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos e duracéo de 3 h.
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FIGURA 4.1

HIDROGRAMA PORTEIRA 3H DE DURACAO
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No Quadro 4.2 séo apresentados os valores de pico de vaz&o para a barragem Porteira
para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos de 6 h de duracéo.

N ) QUADRO 4.2 5
VAZOES MAXIMAS BARRAGEM PORTEIRA 6H DE DURACAO
Tempo de Vazio
Retorno (m3/s)

(anos)

50 30,1
100 42,8
1000 97,5

10.000 168,1

Na sdo apresentados os hidrogramas para a barragem Porteira para as recorréncias de
50, 100, 1.000 e 10.000 anos e duracéo de 6 h.
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FIGURA 4.2 B
HIDROGRAMA PORTEIRA 6H DE DURACAO

No Quadro 4.3 sdo apresentados os valores de pico de vaz&o para a barragem Porteira
para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos de 12 h de duracao.

) ] QUADRO 4.3 )
VAZOES MAXIMAS BARRAGEM PORTEIRA 12 H DE DURACAO
Tempo de Vazio
Retorno (m3fs)
(anos)

50 35,8

100 49,4

1000 107

10000 179,6
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Na Quadro 4.3 sdo apresentados os hidrogramas para a barragem Porteira para as
recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos e duracédo de 12 h.
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FIGURA 4.3 B
HIDROGRAMA PORTEIRA 12H DE DURACAO

Na Figura 4.4 sédo apresentados os hidrogramas para a recorréncia de 10.000 anos para
as duracoes de 3h, 6h e 12h.
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HIDROGRAMAS BARRAGEM PORTEIRA TR 10.000
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5- VERIFICAQAO DA CAPACIDADE DO VERTEDOURO
5.1 - Introducéo
5.1.1 - Vertedor de Soleira Livre

O vertedor propriamente dito feito em concreto possui 30 m de largura se situa entre as
cotas 467,80 m e 473,21 m com, altura de 5,6 m. A estrutura se inicia na cota de 470 a
montante, ao passo que a soleira vertente se situa na cota 467,80. As cotas supracitadas
estdo explicitadas nas vistas em planta (Figura 5.1) e frontal (Figura 5.3) da estrutura ao
passo que uma foto da estrutura propriamente dita se encontra na Figura 5.2. A soleira
vertente desenvolve-se sobre uma base de 40 cm de espessura por 30,00 m de largura. A
estrutura se posiciona entre as estacas 500 e 505.

“-——\:—_:___: “I / | "U%“ \
. %470, 00 \p
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5C|)1 | ) 502 0
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el b |0 JusalTE 73 0

B

FIGURA 5.1
PLANTA VERTEDOR
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FIGURA 5.2
FOTO VERTEDOR

ATE.00 ATE00

FIGURA 5.3
VISTA FRONTAL DO VERTEDOR

5.2 - Capacidade de Descarga

Para a verificacdo da capacidade de descarga do vertedouro foram utilizados os critérios
apresentados no Design of Small Dams (DSD) do USBR, Hydraulic Desing Criteria (HDC)
do USACE, Hydraulic Design of Spillways do USACE e os Critérios de Projeto Civil de
Usinas Hidroelétricas da Eletrobras.

A capacidade de descarga do vertedouro
Q = Cua.L.H??

Na qual:
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Q =Vazao

Cd = Coeficiente de descarga
L = Comprimento da soleira
H = Carga

O coeficiente de descarga Cd corresponde a carga de projeto Hd, sendo funcdo da
relacdo entre a altura relativa da soleira P e a carga de projeto Hd. Seu valor € definido a
partir do dbaco do Design of Small Dams (USBR, 1987), apresentado na Figura 5.4.
(Observar que o coeficiente no abaco esta expresso em unidades inglesas, no sistema
métrico Cd=0,522 Cd abaco).
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FIGURA 5.4
ABACO COEFICIENTE DE DESCARGA DE PROJETO CD

Para cargas hidraulicas diferentes, da carga de projeto o coeficiente de descarga C, pode
ser determinado a partir do abaco do Design of Small Dams (USBR, 1987) apresentado
na Figura 5.5 a partir da relacdo He/Hd.
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FIGURA 5.5
ABACO COEFICIENTE DE DESCARGA C

O comprimento efetivo da crista é funcdo do nimero de pilares e da contracdo na lamina
de agua provocada por esses, conforme coeficientes disponiveis no Hydraulic Design
Criteria (USACE, 1987). A equacdo para o calculo de Le é a seguinte:

Le = L — 2.(N.Kp+Ka).He
Onde:
L = soma dos vaos das comportas (comprimento livre)
N = namero de pilares;
Kp = coeficiente de contracéo dos pilares (Figura 5.7);
Ka = coeficiente de contracdo dos encontros (Figura 5.6);

A Figura 5.6 apresenta o abaco para obtencao do coeficiente de contracdo dos encontros
Ka, enquanto a Figura 5.7 apresenta o coeficiente de contracdo dos pilares Kp.
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O coeficiente de descarga esta intimamente relacionado &s pressdes nas imediacdes da
crista, sujeita ao grau de submergéncia do vertedouro e do nivel de agua de jusante. Para
esta avaliacdo € utilizado o abaco do Design of Small Dams (USBR, 1987) que corrige o
coeficiente de descarga apresentado na Figura 5.8.
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FIGURA 5.8
ABACO REDUCAO DO COEFICIENTE DE DESCARGA C EM FUNCAO DO NIVEL DE JUSANTE

O Quadro 5.1 e a Figura 5.9 exibem a curva de descarga para o vertedor da Barragem
Porteira.

QUADRO 5.1
CURVA DE DESCARGA BARRAGEM PORTEIRA
Nivel de Agua (m) Carga (m) Vazéao (m?3/s)
473,21 0,00 0,0
473,71 0,50 20,3
474,21 1,00 61,3
474,45 1,24 86,6
474,71 1,50 117,8
475,00 1,75 156,8
475,21 2,00 187,7
475,71 2,50 270,7
476,21 3,00 368,9
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FIGURA 5.9
CURVA DE DESCARGA VERTEDOR BARRAGEM PORTEIRA

Verifica-se uma capacidade de vertimento de 86 m3/s para o nivel maximo normal de
474,45 m previsto em projeto.

5.3 - Amortecimento das cheias

O escoamento em reservatorios se caracteriza por linha de agua horizontal, grande
profundidade e baixa velocidade. Considerando que a velocidade é baixa, os termos
dindmicos do escoamento sdo, em geral, despreziveis perto da grande variacdo do
armazenamento. Para a avaliacdo da propagacao de onda no reservatoério de Porteira, foi
utilizado o método de Pulz. A metodologia segundo (Chow, 1959) consiste em discretizar
a equacdo da continuidade concentrada. E na relacdo entre armazenamento e vazao
efluente do reservatorio:

Si+1 (i+1)At (i+1)At
f dsS =f I1(t)dt —f Q(t)dt
Si iAt iAt

Em termos de diferencas finitas (Chow, 1959):

St+1 = St _ Iy = Iyq _ (Qr — Qt41)
At 2 2

Na qual:

I, e I.,; = Vazdes de entrada no reservatorio
Q.e Q... = Vazbes de saida do reservatorio
S; e S¢41 = Armazenamento

Reorganizando esta equagéo com as variaveis conhecidas de um lado e as incognitas de
outro resulta em:
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2844 28,
A: = It+1t+1_Qt+A_t

Qt+1 +

Assim pode-se avaliar o efeito da passagem da onda de cheia no reservatorio. No Quadro
5.2 sdo apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento das cheias com
duracdo de 3 h pelo reservatorio de Porteira para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e
10.000 anos.

QUADRO 5.2
AMORTECIMENTO DAS CHEIAS BARRAGEM PORTEIRA
Re-:l;ﬁmgo(sr?os) Vazao Afluente (m?3/s) Vazao Efluente (m?3/s) Nivel de Agua (m)
50 6,50 0,98 473,23
100 11,90 1,82 473,25
1.000 38,00 6,00 473,36
10.000 74,50 11,84 473,50

No Quadro 5.3 sédo apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 50 anos para as duragdes de 3 h, 6 h e 12 h. Apresenta-se, na Figura
5.10, hidrograma para esse tempo de retorno e 12h de duracéo.

AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO SEQETRF?;N% DE 50 ANOS NA BARRAGEM PORTEIRA
Duracéo Vazéao Afluente (m3/s) Vazéao Efluente (m3/s) Nivel de Agua (m)
3h 6,50 0,98 473,23
6h 30,10 6,28 473,36
12h 35,80 7,33 473,39
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FIGURA 5.10

HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=50 ANOS E 12H DE DURAGAO

No Quadro 5.4 sédo apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 100 anos para as duracdes de 3 h, 6 h e 12 h. Apresenta-se, na
Figura 5.11, hidrograma para esse tempo de retorno e 12h de duracdo, correspondente
ao tempo de concentracao da bacia objeto do estudo.

QUADRO 5.4
AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO DE RETORNO DE 100 ANOS DA BARRAGEM PORTEIRA

Duracéo Vazéao Afluente (m3/s) Vazéao Efluente (m3/s) Nivel de Agua (m)
3h 11,90 1,82 473,25
6h 42,80 8,91 473,43
12h 49,40 13,70 473,55
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FIGURA 5.11
HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=100 ANOS E 12H DE DURACAO

No Quadro 5.5 sédo apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 1000 anos para as duragdes de 3h, 6h e 12h. Apresenta-se, na Figura
5.12, hidrograma para esse tempo de retorno e 12h de duracéo, correspondente ao tempo
de concentracéo da bacia objeto do estudo.

AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO DSE@?SF?N%SDE 1000 ANOS DA BARRAGEM PORTEIRA
Duracéo Vazéao Afluente (m3/s) Vazéao Efluente (m3/s) Nivel de Agua (m)
3h 38,00 6,00 473,36
6h 97,50 19,92 473,70
12h 107,00 32,96 473,86
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FIGURA 5.12

HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=1000 ANOS E 12H DE DURACAO

No Quadro 5.6 sdo apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 10.000 anos para as duragcdes de 3h, 6h, e 12h. Apresenta-se, na
Figura 5.13, hidrograma para esse tempo de retorno e 12h de duracéo, correspondente
ao tempo de concentracao da bacia objeto do estudo.

QUADRO 5.6
AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO DE RETORNO DE 10.000 ANOS DA BARRAGEM
PORTEIRA
Duracéo Vazéao Afluente (m3/s) Vazéao Efluente (m3/s) Nivel de Agua (m)
3h 74,50 11,84 473,50
6h 107,00 32,96 473,86
12h 179,6 58,17 474,17
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HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=10.000 ANOS E 12H DE DURA(;AO
6 - CONCLUSAO

Foram apresentados os estudos hidrolégicos elaborados para a atualizacdo da vazdo de
projeto do conjunto de vertedores da barragem Porteira. Foi elaborado modelo hidroldgico
da bacia do Porteira com a configuracdo atual do reservatério. Foi verificada a capacidade
de descarga do vertedor para as vaz0es atualizadas.

Para a recorréncia de 50 anos com duracdo de 3 horas foi obtida vazdo maxima afluente
de 6,50 m3¥/s e maxima efluente de 0,98 m3/s, no nivel de 473,23 m. Para esse mesmo
tempo de retorno, entretanto, com duragdo de 6 horas, as vazbes maximas afluentes e
efluentes foram de 30,10 m3/s e 6,28 m3/s, respectivamente, com nivel na 473,36 m. Na
duracdo de 12 horas obtiveram-se vazdes maximas afluentes e efluentes de 35,80 m3/s e
7,33 m3/s respectivamente, ao nivel 473,39 m.

No tempo de retorno de 100 anos, para a duracao de 3h, foram obtidos valores de vazbes
maximas afluentes e efluentes de 11,90 e 1,82 m3/s correspondentes ao nivel de 473,25
m. Nessa mesma recorréncia, com duracdo de 6 horas, obtiveram-se vazdes afluente e
efluente de 42,80 m3/s e 8,91 m3/s, respectivamente, correspondentes ao nivel de 473,43
m. Para 12 horas de duracédo as vazdes afluente e efluente alcancam os valores de 49,40
m3/s e 13,70 m3/s, respectivamente e correspondem ao nivel de agua de 473,55 m.

Por outro lado, no tempo de retorno de 1.000 anos, para duracdo de 3h, tém-se vazéo
afluente de 38,00 e efluente de 6,00 no nivel de agua 473,36 m. Para a duracéo de 6h, as
vazbes afluentes e efluentes atingem o patamar de 97,50 m3/s e 19,92 md/s
respectivamente, correspondendo ao nivel 473,70 m. No cenario com chuva de 12h de
duracdo, as vazbes afluente e efluente alcancam 107,00 m3/s e 32,96 m3/s no nivel
473,86 m.
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Por fim, considerando uma chuva de recorréncia decamilenar (TR =10.000 anos) as
vazOes afluentes e efluentes para uma duracdo de 3h sdo respectivamente 74,50m3/s e
11,84 md/s, correspondentes a 473,50 m. No cenério de uma chuva de 6h a vazéo
afluente € 107,00 m3/s e a efluente 32,96 m3/s correspondentes a um nivel de agua de
473,86 m. Por fim, para 12h de duragé@o a vazao afluente é de 179,6 m¥s e a efluente
58,17 m3/s em um nivel de 474,17 m.
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de pedra

Cascalho = 10cm

ESTACA 440 ESTACA 460
N.A. max 474,45 .
. COMPACTAGAO
Enrocamento Cota da Soleira do 100% PN "
472,56 Manta geotextil
de pedra Vertedouro 4-73,21\ 400 5" 300
Cota_mTnima coTRo. . T Protegtio do talude
de operagdo 468,15 P 5% PN : .'W'f;ngTQﬁim«j s EASTAGRO Lo, 5
Meio-fio: ver detalhe : .| ¢om grama
prancha PFG - BP - 05 / 4 y 466,00
400 o
Enrocamento 500— S
Enrocamento de pedra 476,00 Cascalho = 10cm S
de pedra N.A. m&x 474,45 =2~ 474,35 bpch
Cota da Soleira do COMPACTAGRD ™ COMPACTA COMPACTAGAG e
Vertedouro 473,2 199% JN a5
471,948 5/
Cota minima
TN. de operagdo 468,15 457T-8N5-
466,247 \ M s Dreno—de—pé T // . Dreno—de—pé
00!4PA§T:§AO_ A5/ , / P
Vs S
CUT OFF 1001—! % CUT OFF
» 100'—!
464,457 / 455,35
Enrocamento 500—
de pedra 476,00 Cascalho = 10cm
N.A. méx 474,45 l_____,‘r-zr /
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ESTACA 446 ESTACA 465 Enrocamento Vertedouro 473,2 roo% PN
de pedra
Cota minima
de operagdo 468,15 468,84
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de pedra 476,00 Cascalho = 10cm - oo *
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de pedra N.A. m&x 474.45 =-2% - > —— Protegdo do talude
Cota da Soleira do COMPACTAGAO X 4:73'62 com grama
Vertedouro 473,21\ 100% PN : S
471,378 T ; 471,38 # -
Cota mfnima | COMPACTAGAO “ (orkokt nqas e
de operagio 468,15 5 Protegdio do talude 1 (] e oy 15/
Ao com grama T.N. Coup, Dreno—de—pé
A 457,71 /e
TN, 466,21 Yo \
466,457 COMPACTAGAO . 4 .
\ 100% BN /}57 Dreno—de—pé / //
j ;aF/ cOT OFF = s §
1001—! 200
464,457 / /
453,48
Enrocamento Cascalho = 10cm
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Cota da Soleira do
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- de operagdo 468,15
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de ped i < 473,30 3
€ pedrd c\c;zgteddoojzlezgz,dzo 5 Proteg&io do talude 9 b OP 300 X 466,00
’ 1\ X com grama 465,48 3 Brita #1 ou #2™<_.
470,758 - / —20 1863, S
(0703 Co I 0 0 X1 2115 Lo T Y 2 e B 1+ 2 - R A A, A A Ay ay Ay Sy Say Sy Say Sy Say Sy Say Sy Suy Say Suy Suy Suy Suy Suy Suy SN Suy Suy Suy Sy’ By Suy Suy Suy Sy Suy Sy SNy Suy Suy uy Sy Suy Sy Ceser—— N T T T T -t '-."
de operagdo 468,15 4 X
) 400
- % 4
9 borie i /M TN v PACT PACTAGHO % mmgémécxo’ /
P ICOMPACTACAO'] S\ 757.71 .5
T.N. (/I S
460,222 /5 g Dreno—de—pé < / // Dreno—de—pé
b T
}’ﬂ/é/ CUT OfF = 2
100—! 1-200 |
CUT OFF
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-500—
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Enrocamento -500—— Vertedouro 473,21 Protegdo do talude
de pedra 476,00 Cascalho = 10cm com grama
A. max 474,45 _\. =2% -
Enrocamento Cota da Soleira do 473,21 Cota mfnima
Vertedouro 473,21\ COMPACTAGRO Protegdio do talude de operagdo 468,15 Enrocamento
............. com grama ; Dreno vertical
470,10 | Areia média lavada 466,00
%
Manta geotextil
/ OP 300 5149
/Eritu # ou #2

Cota minima

de operagdo 468,15\

466,21

COMPACTAGAO

%

T.N.

457,77 \
SN \\VV

PAC'TAQKOV
00! )1/

Dreno—de—pé

TN

CUT OFF

460,22 z

100 —!

CUT OFF
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Meio-fio: ver detalhe

ESTACA 481 e “AQ
rancha PFG - BP - 05 ENTRE AS ESTACAS 479 a 484
Enro;:meréﬁz Enrocamento ——500—
de pedra 476,00
leil ~
Cota da 5°°'!'E°E"'E°! Ao\ Cota da Soleira_do L .
o Protegdo do_talud ~Yertedouro 473,21 P ﬁnz,o'-,
= cor: gu‘:n: -xJ ! CopacTagio ! Protegio do talude
Cota minima Www 9 1oox s com grama
de operacdo 468.15 100% Cota mfnima
® de operactio 468,15
Dreno vertical Dreno vertical
—  S— Arela média lavada p Areia média lavada
\ "
e = - I 22 O
3 > A
1 3
ol
T.N. RETIRADA DE MATERIAL Manta geotextil
IMPROPRIO 0P 300 5140 = RETIRADA DE MATERIAL Dreno—de—pé
— IMPROPRIO
/ Brita #1 ou #2 \ o
N\ b AN 't
455,80 / 457.83 e
MR
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N.A. m&x 474,45 pe
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—,—I _ 1/ N ! COMPACT/ i’
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” Sl 5 ¢ S
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Ny S S0 - N / / CUT OFF Brita #1 ou 82 41
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% &

CUT OFF
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de pedra
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CUT OFF

2003

Aterro executado a partir de
“lagosto /2005 até janeiro/2006

Cut off e aterro compactado

executado até
Aterro a ser executado




DESCIDA D'AGUA DE ATERRO EM DEGRAUS (DAD)
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PLANTA - EST.416+15,50
ESC.:1/500

PERFIL LONGITUDINAL
ESC.:H: 1/500 : V:1/50
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472

470

Estaca

2

5

6

9
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Cotas do
Terreno

473.830

474.120

474.420

474.707

474.857

475.178

475.330

475.460

475.592

475.670

475.792

476.000

Elementos
Horizontais

L = 216.340

Estaca
Distancia

+0.000
0.0

+16,340
216.5
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» 2 R do canal 468,15 (isolado) 7] ITe] [Te] 0
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Viga pescadora

Stop-log

Comporta
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PLANTA DO CANAL DE RESTITUIGAO
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. 4N1 ¢10.0-530 PRE—MOLDADO 24.4
27.5 K .5i \
3 27.5[32.5
® | AN | -~ ol_L L 7 2 )
! . ® 5 4 N1 $10.0-530 \
o | I 8 o ©
60 : : ~~ = N 1
3 | T _
= *k | | *\ 9
| | -
| | 60
5 | g’ . 5 N2 #12.5—530 =
S | | A 80 225
st 40 |27 )
| | | 55
| | 5 ,
| | T 7 N
NN : : 95 20 N4 5.0 C/20—150 §” 80 §"
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. =z | | 9 S
Cicldpico : : 20 N3 ¢5.0 C/20-245
197.5 : : 120
| |
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| |
! ! LISTA DE FERROS RESUMO DE FERROS
| | —F
I . N |BITOLA| QUANT. [Lunit.(cm) |Ltotal (m) ¢(mm) |Ltotal (m) |[PESO (Kg) |PESO+10%
| |
| P 1 10,0 16 530 84,80 12.5 53,00 53 58
t‘"1gg“"1'——‘ 2 12,5 10 530 53,00 10.0 84,80 54 59
7 7 3 5,0 40 245 98,00 8.0 138,00 55 61
4 5,0 40 150 60,00 6.3 99.00 25 27
5 8,3 20 495 99,00 5.0 158,00 25 28
6 8,0 50 276 | 138,00 TOTAL: 212 233
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ESC.:1/20

ESC.:1/20

N1

ESC.:1/20

ESC.:1/40
N7 c¢/20 N6 c/20 N1—1286.3c/20cm—770 N4—2x166.3 — 80 N5—2x1¢6.5 —170
m =) ” 14 14 // \ V\\ )
o = N3—466.3c/20cm—130 e " -
= - - - N7—896.3 c/20cm—505
, \ // a/ y / - A 7 - - 14
C t 1(3 44 ’ / VAR (215-267)
o - ) ‘
N 1 (-] [ [ [ [ [ [ [ [} o
o 14 é
2
z N7 NG
E 43
NE6—1306.3 20cm—505
N2—-1266.3 c/20cm—314 ¢/20em
228
2 44
TS -~
m )
ESC.:1/20
ESC.:1/20 ESC.:1/20 30 ESC.:1/20
N8—2x26¢8.0c/20—380 20
068 N13—9¢6.3c/20cm—var
179 —
N9—2x2688.0c/20cm—220
14
91 .
var (114-28)
N12 B
e *
N10—2x2698.0c/28cm—70 b N14
” ; T 1 o 25 »
7 77 A | é
14 , S ) LISTA DE FERROS
> L] N Bitola(mm) | Quantidade | L unitario (cm) L total (m)
g i 1 6,3 12 770 92,40
] 8 @ S 3 - 7 2 6,3 12 314 37,68
G ?G’ o) 3 6,3 4 130 5,20
N"C. N29 CI\] 4 6,3 2 80 1,60
| { “ - 5 6,3 2 170 3,40
Wil 7 z 6 6,3 13 505 65,65
% \ - — N13 7 6,3 8 530 42,40
NN29 N14—-2x785.0c/20 8 8.0 52 380 197,60
e e Lz —2x795.0c/20cm—var 9 8,0 52 220 114,40
“ var (33—164) 10 8,0 52 70 36,40
11 8,0 52 255 132,60
12 12,5 2 250 5,00
13 6,3 18 195 35,10
14 5,0 4 99 3,96
Eacu1/50 et /o0 15 6,3 5 170 8,50
16 5,0 16 85 13,60
ESC.1/40 17 5,0 40 461 184,40
N \/\ N16—1685.0c/10—85 ESC.:1/40 18 5,0 94 70 65,80
— — 19 12,5 4 461 18,44
N17-1005.0—461 |_P i =] ] 3 — — —
| liss06 0 170 : : . = . 20 5,0 47 205 96,35
20 . 20 ’ — 21 8,0 4 145 5,80
22 5,0 18 90 16,20
| | 23 5,0 16 108 17,28
24 5,0 14 108 15,12
‘ 47N18c/12,5 ‘ ‘ 25 6,3 10 80 8,00
20 385 | 20
l |—F 1 ESC.:1/20 26 6,3 10 105 10,50
® N24—14¢5.0-108 N23-1695.0—108 27 6’3 10 1 10 1 1 ’00
| | [ [ 28 12,5 32 572 183,04
20 N19—-4¢12.5—-461 20 | 26 29 12,5 12 552 66,24
421 L] 7,_/
N25-10686.3c/12.5-80 N26—1096.3c/12.5-105 N27-1096.3c/12.5—110 % E E HSI" “"?’ $
(R E— 40D S Sl Bl P 5 5 RESUMO DE FERROS
ESC.:1/20 ESC.:1/20 59 Tl © I ) N :) i ) c;‘x % ‘T‘x %
I B : = : S o o ¢ (mm) | L total (m)| Peso (kg) Peso + 10% (kg)
2N17I | 6N17 |2N|17 |15 115 Y . 5,00 41 2,71 66 73
6
T - zef | ) 6,30 321,43 80 88
_ IuJ L. | | D j :Ik 8,00 486,80 195 214
R P L i e o 12,50 272,72 273 300
! 12 ! 9_@0/ ! 12 ! ﬁl—, N22-995.0—-90 , ,
2810 145 106 2 TOTAL 614 675
N20-4785.0¢c/12.5-205 |15 15|
115
N21-2¢8.0—145
Cut off e aterro compactado
executado até 20035
" ]Aterro executado a partir de
~lagosto/2005 até janeiro/2006
TOMADA D’AGUA DE IRRIGACAO
Aterro a ser executado INDICADA PFG — BP — 02 01




PERFIL

Detalhe dos caranguejos

ESC.:1/150 =SC-1/25 26
N3 — 151 ¢12.5 ¢/20 — 683
14 94
var.
20
26 26
19] 19 1 14
18 18 18
18 18 18
20|N4 — 151 2125 20 — 275
. | c/ S Malha Creager Paramento
Q 2 de montante
o
w ! N25a — 300 #12.5 — 100 N25b — 60 ¢12.5 — var.
) IS — —
”I’ S N6—151812.5mm c/20 — 175 N25c — 180 210.0 - 90
gl Els 3
T 213 N7-2x151612.5mm ¢/20 — 120
NG
g ’ Z ° 19
s -4
o 35 N8—151812.5mm c¢/20 — 130
I
z 39D
5 N9—151812.5mm c/20 — 170
59 N10—151912.5mm ¢/20 — 150
©
) z| N16/N17/N18 N6 19 N11-151812.5mm c/20 — 250
i ~ N2 N7 19
z = 51
© 2 > S \l_ NS7 N12-151812.5mm c/20 — 250
S = A ~ .
= S L/ N9
v {m— S —
— by | 83
3 =z % N13-151612.5mm c¢/20 — 270
3 S N11 19
% N12
; | 11
3 o 35 N13
i =z
é 19 24
S N22/N23/N24 /—
7
L > 59
= 57
N15 N14-151212.50mm c/20 — 220
LI
Detalhe "2” Detalhe *3” Detalhe 5"
Detalhe "1” — Muro Lateral Muro Lateral Muro Lateral Detalhe "4” — Muro Lateral Muro lateral
Detalhe "6” — Muro lateral
B 660 | 260 400 | 600 | 200 N 775 N
954
19| f1o
N15-2x151612.50mm c/20 — 992
19| fio
B 3000 N
50 | 50 | 1100 .50 | 1100 L o 600 50 | 50 |
- — = — — —
N16 — 119¢8.0mm c/20 — 1200 | | | N17 — 11988.0mm c¢/20 — 700
N16 — 11968.0mm c/20 — 1200
N18 — 119¢8.0mm c/20 — 100 N18 — 11968.0mm c/20 — 100
LISTA DE FERROS
N Bitola(mm) | Quantidade |L unitario (cm)| L total (m)
1 12,5 151 588 887,88
2 12,5 151 605 913,55
3 12,5 151 683 1.031,33
4 12,5 151 275 415,25
3000 5 12,5 151 376 567,76
— = 6 12,5 151 175 264,25
7 12,5 302 120 362,40
8 12,5 151 130 196,30
9 12,5 151 170 256,70
50 | 50 1100 50 1100 - o 600 50 | 50 10 12,5 151 150 226,50
- - | I - | | - - 1 12,5 151 250 377,50
N19 — 44¢8.0mm c/20 — 1200 N20 — 44¢8.0mm c/20 — 700 12 125 151 215 824,65
N19 — 44¢8.0mm c/20 — 1200 13 12,5 151 270 407,70
N21 — 44¢8.0mm c/20 — 100 N21 — 44¢8.0mm c/20 — 100 14 12,5 151 220 332,20
15 12,5 302 992 2.995,84
16 8,0 238 1200 2.856,00
17 8,0 119 700 833,00
18 8,0 238 100 238,00
19 8,0 88 1200 1.056,00
20 8,0 44 700 308,00
21 8,0 88 100 88,00
22 8,0 196 1200 2.352,00
- 5000 — 23 8,0 98 700 686,00
24 8,0 196 100 196,00
25a 12,5 300 100 300,00
25b 12,5 60 var. 87,00
25¢ 10,0 180 100 180,00
. 50 50 | 1100 50 1100 .y L 600 ., 50 50 |
- — = — — —
N22 — 9888.0mm c/20 — 1200 | N22 — 9888.0mm /20 — 1200 | | N23 — 98#8.0mm c/20 — 700 RESUMO DE FERROS
N24 — 98#8.0mm c/20 — 100 N24 — 98¢8.0mm c/20 — 100 Bitola (mm) L total (m) Peso (kg) Peso + 10% (kg)
8,0 8.613,00 3.445 3.790
10,0 180,00 113 125
12,5 9.946,81 9.947 10.941
TOTAL 13.505 14.856
Secretaria do Planejamento e Desenvolvimento
g = Convénio MI/SEPLAN n* 020/97
FERRAGEM VERTEDOURO
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Detalhe "4"

ESC.:1/50 30
24 [=
PERFIL
ESC.:1/150 ’::
Detalhe "3"
ESC.:1/50
30
24 [= _
[Le] M
wn -~
= o
E: | |
(L o o
Detalhe "2" > —] 3 g
[$)
Detalhe "2” Detalhe "3” etalhe "5 ESC.:1/50 £ | £
Detalhe "1” — Muro Lateral | Muro Laterdl  Muro Lateral | Detalhe "4” — Muro Lateral Muro laterql £ o & E
Detalhe "6” — Muro lateral ° P AN o Sl
660 260 400 600 200 775 30 —l 2 - 9 © © b4
24 (] o g 13 S
Detalhe "1" B - g g i | — |5 v
© S |
ESC.:1/50 S S 2 2 s @
1 £ > = 8 2
30 © © E
- - o (o) £ |
H ~ S o S 3 3 £ 2
| £ =" £ S ~Ig 2
5 [ . & ! & I S l
S I =) g © IS < < N
I | ~ | 3 Il = & by 2 :
o | o - o o~ L2}
S S E —l )
N o N I E - € 1
[3) N ) o
N [} d o £ o
£ S £ g | |2 > gl 2 n
§ £ £ S g
~ s £ 9 Q. K s>
Nls o IS] o|s < "
NE g 8 2l& o E: =
Y = 3 | | —
! g | n 2
S 1 N |' = =
=z © g j
N
=z
var. var. | 200 120
I——- ——I | var. | var. | 90 —l 100 |
var. . var. ' i I . 244 ! . N
44‘ 44 a 44] f 44 a 44 ' 44 2 2
PLANTA _ _ _ 1 .
ESC.:1/150 var. var var. var. 131 154 144 194 274
I | var. 250
400
B 400 | 600 | N37 - 60816.0mm c/10 — 482
394
‘ 44 44
9 § o Detalhe dos caranguejos
IS by Q
3 3 8 ESC.:1/40
g Ij"’
Ql o 26
Q 5 S —°| ol e
<l 6
2
Detalhe "1” Detalhes "2” e "3"
muro muro
nwen
N46a — 2x14 6125 — var. N46b — 2x32 812.5 — var. Detalhe "5
ESC.:1/50
26 26 30
var. r var. r 24
6 6 N
2 2 r
Detalhes "4” e "5” Detalhe "6"
muro muro
N46c — 2x60 ©12.5 — var. N46d — 2x31 912.5 — var.
Detalhe "6"
ESC.:1/50
-}
= o 30
% '5» 24 E— _
[} x < . [ LISTA DE FERROS
= N L o = g g I
= I o % <Z( [ T ‘é I N Bitola(mm) | Quantidade |L unitario (cm)| L total (m)
Z o z a g g ° , 26 12,50 68 var. 497,08
s <§( g s € % 9 I 27 10,00 68 var. 303,28
% < g £ > I 28 8,00 102 var. 681,60
- Q S|s & v E 5 | 29 16,00 26 var. 293,12
o ‘ls 9 E g § ,> n 30 12,50 26 var. 149,50
' s < ° ® g 31 8,00 144 var. 446,40
@ $ = 3 ° | 32 16,00 50 1.189 594,50
2 I
= | | £ > I 33 12,50 40 823 329,20
~ Q £ £ ) 34 8,00 184 var. 828,00
p = o E s E 35 20,00 150 1.158 1.737,00
R < > el 36 16,00 60 1.213 727,80
| g by S 37 16,00 120 482 578,40
L} > = 38 10,00 260 var. 1.690,00
= ula ! 39 20,00 50 var. 464,00
¥ § 40 16,00 20 var. 196,80
41 16,00 40 var. 180,80
gﬂ 42 10,00 216 var. 540,00
43 12,50 154 var. 1.617,00
44 12,50 78 var. 553,02
var. var. 45 8,00 152 var. 1.254,00
' - : ' | var. var. 46A 12,50 28 var. 39,20
var. : 46B 12,50 64 var. 108,80
ﬂ iy _ Q S " w“ | o 46C 12,50 120 var. 228,80
,/:," //8[a 8' q 8‘ 9 - © [ © 46D 12,50 62 var. 96,10
%I I’_ o ~® ~ T = ¥ var. var var. - var.
. 0| J
°| 0 \g[ S i var. | var. RESUMO DE FERROS
l «
™ S N / S Bitola (mm) L total (m) Peso (kg) Peso + 10% (kg)
N I N41 — 20416.0mm c¢/10 — var. 8,00 3.210,00 1.284 1.412
4 var. “ 10,00 2.533,28 1.596 1.756
Detalhe "2” Detalhe "3" etalhe "5 12,50 3.618,70 3.619 3.981
Detalhe "1” — Muro Lateral Muro Lateral  Muro Lateral Detalhe “4" — Muro Lateral Muro laterql 16,00 2.571,42 4.114 4.526
Detalhe "6" — Muro lateral
660 260 ] 400 600 200 775 20,00 21?8::.'20'_ 156.510135 167'075237
Secretaria do Planejomento e Desenvolvimento
g eoserv Convénio MI/SEPLAN n* 020/97
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N6 —105¢12.5 c/24 — 519

ALTERNADAS

N6 —92012.5 c/24 — 519
319

100

100

N5 — 926125 c/24 — 270

100

100

170

170

N5 — 920125 c/24 — 270

N7 - 4x147¢6.3 c/15 — 319

N1 — 2208125 c/10 — 324
162 162

N2_— 147816.0 c/15 — 345

N2 — 147816.0 c/15 — 345
349

20
N3 — 2x110 #6.3 c/20 — 330 13
17 115 5 N4 — 4x11086.3 c/20 — 170

3NB #16.0 — 24m
= Sy , — :\i ‘

9 3586.3 c/20 — 24m N9 35¢6.3 c/20 — 24m

3N8 816.0 — 24m 3N8 16,0 — 24m

_V
=z

319
N9 2x1206.3 c/20 — 24m

NI 2x1696.3 /15 — 24m
N9 2x16¢6.3 c/15 — 24m

9 3506.3 c/20 — 24m
>

‘\\\ =

3N8 #16.0 — 24m

N9 3506.3 c/20 — 24m
.‘3 ::;!

3N8 816.0 — 24m

3N8 ¢16.0 — 24m

345
345 N2 — 147¢16.0 c/15 — 345

N2 — 147¢16.0 c/15 — 345

162 162
N1 — 2208125 c/10 — 324

N8 — 18¢16.0 — 2400

ALTERNADAS

170

170

100
N5 — 920125 c¢/24 — 270

100

100

100

319
N6 —92¢12.5 c¢/24 — 519

N5 — 926125 c/24 — 270

2 N10

N9 — 228¢6.3 — 2400

ALTERNADAS

319

100

100

N5 — 1058125 c/24 - 270

100

100

170

170

N5 — 1056125 c/24 — 270

N7 — 4x168¢6.3 c/15 — 319

319

N1 — 2518125 c/10 — 324
162 162

N2 _— _168816.0 _c/15 — 345
345

N2 — 168816.0 c/15 — 345
349

20
N3 — 2x126 ¢6.3 c/20 — 330 13
115 115 3 N4 — 4x12686.3 c/20 — 170

3N8 816.0 — 27m
3N8 816.0 — 27m 3N8 16,0 — 27m

r N9 35¢6.3 c¢/20 — 27m N9 35¢6.3 c¢/20 — 27m

N9 2x1206.3 ¢/20 — 27m
N9 2x16¢6.3 c/15 — 27m

ALTERNADAS

e

NI 2x1696.3 c/15 — 27m

9 3506.3 ¢/20 — 27m
>

N9 35¢6.3 c/20 — 27m

\7‘4-

N s‘n

3N8 816.0 — 27m

3N8 #16.0 — 27m

NZ — 1680160 c/15 — 345

345
N2 — 168816.0 c/15 — 345

162

162

N1 — 2518125 c¢/10 — 324

NBA — 18616.0 — 2700

3N8 ¢16.0 — 27m

NOA — 228¢6.3 — 2700

170

170

100
N5 — 1058125 c/24 — 270

100

100

100

319
N6 —105¢12,5 c/24 — 518

N5 — 105¢12.5 c/24 — 270

Laje do Bueiro

7
Y,

WZzzz2222224

Parede do Bueiro

N14 — 150 ¢6.3 c/15 — 200

690

N10 — 2 ¢6.3 — 790

7 50 50
| 10) N11 — 2 ¢8.0 — 710 110
7 690
79
(@] o
14 N B
e PORTICO V3 3
3
<+ o )
2 ? o
0 M |
© |
| 5SS i
- M
. g « PORTICO V-3 o |a 2
o © | <+ S o s
I | s N
N14  2N13 < | o N v |
=z I I
| N M
% M = z
Pz
2N12
S o
o (@]
n mn
N11 — 2 8.0 — 710
107 690 110
50 690 50
N10 — 2 6.3 — 790
N16 — 2 #8.0 — 1065
30 30
o
N18 — 2x2 8.0 — 1005 (COSTELA) o
N15 — 68 85.0 ¢/15 — 210
30 N17 — 2 880 — 30
1005
LISTA DE FERROS
N Bitola(mm) | Quantidade |L unitario (cm L total (m)
1 12,5 942 324,00 3.052,08
2 16,0 1260 345,00 4.347,00
3 6,3 472 330,00 1.557,60
4 6,3 944 170,00 1.604,80
5 12,5 473 270,00 1.277,10
6 12,5 289 519,00 1.499,91
7 6,3 1260 319,00 4.019,40
8 16,0 18 2.400,00 432,00
8a 16,0 18 2.700,00 486,00
LAJE DE FUNDO DO BUEIRO 9 6,3 228 2.400,00 5.472,00
ON16 9a 6,3 228 2.700,00 6.156,00
10 6,3 16 790,00 126,40
N15 11 8,0 16 710,00 113,60
12 6,3 16 460,00 73,60
7 13 6,3 16 540,00 86,40
-~ - 2T 3 14 6,3 600 200,00 1.200,00
Q > 15 5,0 136 210,00 285,60
16 8,0 4 1.065,00 42,60
5 17 8,0 4 1.065,00 42,60
B L |74 18 8,0 8 1.005,00 80,40
) * RESUMO DE FERROS
5 5 | ¢ (mm) L total (m) v (kg/m) Peso (kg) | Peso + 10% (kg)
-~ o4 5,00 285,60 0,16 46 50
4N18 6,30 20.296,20 0,25 5.074 5.581
N15 — 68 5.0 ¢/15 — 210 8,00 279,20 0,40 112 123
IN17 12,50 5.829,09 1,00 5.829 6.412
16,00 5.265,00 1,60 8.424 9.266
30 TOTAL|  19.485 21.433
Obs.:
Concreto fck = 20MPa
Acgo CA-50

Secretaria do Planejamento e Desenvolvimento
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25

80

25

30

25

120

25
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LISTA DE FERROS
N Bitola(mm) | Quantidade | L unitario (cm)| L total (m)
1 8,0 2 650 13,00
2 8,0 2 650 13,00
3 8,0 4 590 23,60
4 6,3 60 120 72,00
5 5,0 40 190 76,00
6 5,0 40 330 132,00
7 6,3 30 45 13,50
8 6,3 30 60 18,00
9 16,0 6 185 11,10
10 6,3 2 185 3,70
11 6,3 11 150 16,50
12 8,0 8 120 9,60
13 6,3 16 85 13,60
14 8,0 2 830 16,60
15 8,0 2 830 16,60
15a 8,0 12 590 70,80
RESUMO DE FERROS
Bitola (mm) L total (m) Peso (kg) Peso + 10% (kg)
5,00 208,00 33 37
6,30 137,30 34 38
8,00 163,20 65 72
16,00 11,10 18 20
TOTAL 151 166
Obs.:

Concreto fck = 20MPa

Acgo CA-50

Secretaria do Planejamento e Desenvolvimento

Convénio MI/SEPLAN n* 020/97

FERRAGEM  VIGAS — TOMADA D’AGUA

INDICADA

PFG

BP
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LISTA DE FERROS
N Bitola(mm) | Quantidade |L unitario (cm) | L total (m)
1 12,5 24 390 93,60
2 6,3 76 100 76,00
3 10,0 24 170 40,80
82.6 4 6,3 40 90 36,00
5 8,0 32 170 54,40
| | 6 6,3 36 100 36,00
| | 7 8,0 40 180 72,00
I 72 256 40 I 72 A 8 6,3 52 200 104,00
] I 9 8,0 188 516 970,08
A‘ | ] | B b, 04 10 8,0 80 90 72,00
> ° ) 11 6,3 22 880 193,60
o i — 12 8,0 46 727 334,42
NN A ] >B 13 8,0 80 140 112,00
o ~ ) | - 14 10,0 88 250 220,00
- o = A | 10. 329.1 15 6,3 84 285 239,40
A | ! 16 10,0 84 250 210,00
A | 17 10,0 16 140 22,40
> i | Bl 18 10,0 16 165 26,40
72 || 19 6,3 8 380 30,40
— e | | 19a 6,3 10 235 23,50
| | 20 8,0 36 70 25,20
' 21 8,0 16 65 10,40
22 8,0 188 411 772,68
23 10,0 56 120 67,20
24 10,0 56 140 78,40
25 6,3 24 295 70,80
56.3 25a 6,3 24 175 42,00
Y 256 25, 72 26 8,0 128 60 76,80
/] 11
— ] RESUMO DE FERROS
| o I
D A ) I L I Bitola (mm) L total (m) Peso (kg) Peso + 10% (kg)
P | | ’ ] 6,3 851,70 213 234
. “N’ . ] 8,0 2.499,98 1.000 1.100
10,0 665,20 419 461
> o 5 ° 1 12,5 93,60 94 103
< . 1 TOTAL 1.726 1.898
n o 9

2.5|,54.5

Secretaria do Planejamento e Desenvolvimento

g coserv Convénio MI/SEPLAN n* 020/97
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FERRAG. ALA MONT,LAJE,RADIER,CONSOLES — TOMADA D’AGUA
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520 165 0, 180 0, 180 0, 95.6
Laje Fundo
do Bueiro
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at |
Pértico V3 @
Radier
n
I
Z
_Z
o
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LISTA DE FERROS
N Bitola(mm) | Quantidade |L unitéario (cm)| L total (m)
1 10,0 184 240 441,60
2 8,0 184 250 460,00
3 8,0 184 290 533,60
S L e 4 10,0 184 420 772,80
L J L | 5 8,0 184 180 331,20
6 10,0 128 520 665,60
I ' I )y 7 10,0 128 730 934,40
L1 N g . g q 8 8,0 92 370 340,40
S ST 8A 8,0 28 205 57,40
9 8,0 92 345 317,40
10 10,0 92 285 262,20
11 8,0 92 235 216,20
12 10,0 128 830 1.062,40
13 10,0 128 520 665,60
14 6,3 268 629 1.685,72
14A 10,0 192 629 1.207,68
15 10,0 104 250 260,00
20 16 10,0 52 205 106,60
17 8,0 56 150 84,00
A 18 6,3 188 400 752,00
V 18A 10,0 112 400 448,00
i 188 10,0 174 180 313,20
18C 10,0 174 216 375,84
3 | | 19 16,0 24 515 123,60
] | J} B % 20 12,5 12 515 61,80
S / e / 21 6,3 120 130 156,00
sy ' ' ° 22 12,5 2 390 93,60
| © 23 12,5 12 390 46,80
24 6,3 84 130 109,20
— 25 12,5 12 265 31,80
26 10,0 8 265 21,20
27 6,3 52 110 57,20
28 10,0 12 140 16,80
29 8,0 8 140 11,20
30 6,3 20 110 22,00
31 8,0 8 870 69,60
32 8,0 16 870 139,20
33 8,0 12 870 104,40
20 34 6,3 348 160 556,80
20 35 8,0 32 160 51,20
36 6,3 40 85 34,00
- 37 8,0 32 250 80,00
—- 38 6,3 64 85 54,40
| ? | | 39 10,0 32 350 112,00
J} , / : % 40 6,3 9 85 81,60
] Y % : | 41 12,5 32 450 144,00
— | 42 6,3 120 85 102,00
43 6,3 224 235 526,40
44 8,0 232 380 881,60
45 12,5 14 657 91,98
45A 12,5 28 330 92,40
46 12,5 14 657 91,98
46A 12,5 28 330 92,40
47 12,5 48 295 141,60
47A 12,5 56 265 148,40
Parede lateral
a prancha i . ~ ) )
N PFg—BP—ZO v \ | k‘ I m ’gg"}ﬁsg:te"g“‘?“ da 49 12,5 208 230 478,40
com o Busiro 50 6,3 84 74 62,16
Aterro | | |
— T l, — RESUMO DE FERROS
_ g Ala # —_ \ |l L',I +H . <. Bitola (mm) L total (m) Peso (kg) Peso + 10% (kg)
| ] i 6,3 4.199,48 1.050 1.155
. \ 8,0 3.677,40 1.471 1.618
Junta de vedagdo / 10,0 7.665,92 4.830 5312
~ 12,5 1.698,76 1.699 1.869
16,0 123,60 198 218
TOTAL 9.247 10.172
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LISTA DE FERROS
N Bitola(mm) | Quantidade |L unitéario (cm)| L total (m)
1 10,0 184 240 441,60
2 8,0 184 250 460,00
3 8,0 184 290 533,60
e+ = e+ = 4 10,0 184 420 772,80
L , L J 5 8,0 184 180 331,20
6 10,0 128 520 665,60
I N I | 7 10,0 128 730 934,40
I R P 9 e q 8 8,0 92 370 340,40
ke o o ko o o 8A 8,0 28 205 57,40
9 8,0 92 345 317,40
10 10,0 92 285 262,20
11 8,0 92 235 216,20
12 10,0 128 830 1.062,40
13 10,0 128 520 665,60
14 6,3 268 629 1.685,72
14A 10,0 192 629 1.207,68
15 10,0 104 250 260,00
20 16 10,0 52 205 106,60
17 8,0 56 150 84,00
A 18 6,3 188 400 752,00
V 18A 10,0 112 400 448,00
e 18B 10,0 174 180 313,20
= 18C 10,0 174 216 375,84
: % | | 19 16,0 24 515 123,60
I.‘O_) | ‘# . . % 20 12,5 12 515 61,80
/ / / . / et / 21 6,3 120 130 156,00
s g ' ' ° 22 125 24 390 93,60
| © 23 12,5 12 390 46,80
24 6,3 84 130 109,20
— 25 12,5 12 265 31,80
26 10,0 8 265 21,20
27 6,3 52 110 57,20
28 10,0 12 140 16,80
29 8,0 8 140 11,20
30 6,3 20 110 22,00
31 8,0 8 870 69,60
32 8,0 16 870 139,20
33 8,0 12 870 104,40
20 34 6,3 348 160 556,80
20 35 8,0 32 160 51,20
36 6,3 40 85 34,00
— 37 8,0 32 250 80,00
- 38 6,3 64 85 54,40
| g | | 39 10,0 32 350 112,00
J} : / : % 40 6,3 % 85 81,60
| J/ % T z — | 41 12,5 32 450 144,00
— | 42 6,3 120 85 102,00
43 6,3 224 235 526,40
44 8,0 232 380 881,60
45 12,5 14 657 91,98
45A 12,5 28 330 92,40
46 12,5 14 657 91,98
46A 12,5 28 330 92,40
47 12,5 48 295 141,60
Parede lateral 47A 12,5 56 265 148,40
a prancha . . ~ ) )
k\q PFG_BP- 20 7N\ | k‘ I m ’;jeg"}gsg:te"gq‘?“ da 49 125 208 230 478,40
com o Bueiro 50 6.3 84 74 62,16
Aterro | | \
BN T l, — RESUMO DE FERROS
—_ Hy— Ala # —_ \ l Lj ~. Bitola (mm) L total (m) Peso (kg) Peso + 10% (kg)
| I i 6,3 4.199,48 1.050 1.155
N \ 8,0 3.677,40 1.471 1.618
\Junta de vedagdio / 10,0 7.665,92 4.830 5.312
N~ 12,5 1.698,76 1.699 1.869
16,0 123,60 198 218
TOTAL 9.247 10.172
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Descarga de Fundo, com o objetivo de restituir a Vazao Q95 para o Leito Natural do Coérrego Porteira.
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FEMAGO Licenca Prévia

Fukiagho Estadual do Meio Ambiente de Goids

Processo n°® 5301.1469/97 Licenca n° 004/97

A Fundagdo Estadual do Meio Ambiente de Goias - F EMAGO, no uso das atribuigdes, expede
a presente Licenca Prévia, com o objetivo de orientar ofs) empreendedor(es) quanto aos cuidados que devem ser
observados, com relagdo ao meio ambiente, ainda em fase de estudo de viabilidade do empreendimento, ficando expressa
sua concordancia com as informagdes e documentos apresentados:

Razio Social : “SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL - SEPLAN”

CGC/CPF: 02.476.034/0001-82

Enderego ( Rua, Av., Estrada, etc.): Rua 82 s/n° - Ed. Centro Administrativo “Dr. Pedro L. Teixeira” - 8° Andar
Bairro: Centro CEP: 74.083-010
Municipio: Goiénia Telefone: 212-9211
Atividade(s) de: Projeto de irrigacio de Flores de Goias

Codigo M. Fazenda:

A localizar-se em: Flores de Goias

com as seguintes restrigdes : No Verso

Esta Licenca Prévia ¢ valida pelo periodo de um ano dias, a contar da presente data, conforme processo
FEMAGO n® 5301.1469/97, vencendo em 22 de outubro de 1998, observadas as condigbes deste documento e seus
anexos, que embora nio transcritos, fazem parte integrante da mesma.

Goiénia, 22 de outubro de 1997.




CONDICOES DE VALIDADE DESTA LICENCA

VIDE ANEXO I

DOCUMENTOS ANEXOS

ANEXOI

—____ Adv.(CLAT _mﬁo\w@mmﬁmon
o “~——— Diretor Presidente




ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS - SEMARH

FUNDAGAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEMAGO

F E MAG o _ 11% Avenida, 1.272 - Setor Universitario - Goiania - GO

eyl CEP 74.605-060 - Telefax: (062) 202-2780

Processo n® 5301.1469/97
Interessado: SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL - SEPLAN
Licenga Prévia: 004/97

1. Levantamento do pontecial arqueologico, historico e cultural da area;
2. Apresentar licenga para desmatamentos;

3. Apresentar o Decreto de Utilidade Publica para uso das 4reas de preservagdo
permanente;

4. Apresentar a Outorga de 4gua para o projeto;

5. Diagnosticar os impactos decorrentes da implantagdo das barragens, determinando as
medidas mitigadoras necessarias; '

6. Apresentar o projeto executivo de todo o sistema de drenagem a ser implantado,
considerando as drenagens naturais, com mapas em escala adequada;

7. Diagnosticar e prognosticar os impactos ambientais decorrentes do uso de agroquimicos;

8. Apresentar uma caracterizacdo mais detalhada das formagdes vegetais que ocorrem na
ADA;

9. Apresentar medidas especificas para controle de macrdfitas aquatica;
10. Apresentar alternativas das areas a serem preservadas;

11. Especificar quais os grupos taxonémicos que foram utilizados para caracterizar a fauna
local;

12. Definir 4reas de campos timidos a’serém mantidas como corredores de dispersdo da

fauna, intercalados co?mie cultivby ©




ESTADO DE GOIAS i
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS - SEMARH

FUNDAGCAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEMAGO

11% Avenida, 1.272 - Setor Universitario - Goidnia - GO

F - M AG O _ CEP 74.605-060 - Telefax: (062) 202-2780

Fundacsn Edadual do Meio Ambiente de Goids

; 13. Mantgr ao longo do Rio Parand uma faixa nio antropizada ¢ totalmente protegida,
objetivando a continuidade dos processos populacionais e comunitarios da ictiofauna do rio;

} 14. Indicar outras alternativas exceto escadas para migragéo dos componentes da ictiofauna
regional;

15. Dar cumprimento ao que determina a Resolugio CONAMA 002/96;

" 16. Apresentar Programa de Preven¢do de Acidentes com animais peconhentos e
agrotoxicos;

17. Apresentar Programa de Educagio Ambiental direcionado aos proprietarios e
trabalhadores envolvidos no projeto.

,,/ )
~. ’}, L _/ o
L o g“ [&T_.:':_,_-‘:.f =
| \ B — |
"~ Adv. Clarismino Luiz Pereira Jinior

~ Diretor Presidente
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FEMAGO Licenca de Instalagido

Fundagio Estadual do Meio Ambiente de Goids

PROCESSO N° 5301.1469/97 LICENCA N° 049/98

A FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE DE GOIAS - FEMAGO, no uso das
atribui¢des que lhe foram conferidas pela Lei Estadual n® 8.544, de 17 de outubro de 1978, concede a
LICENCA DE INSTALACAO, abaixo discriminada nas condiges especificadas.

1. - IDENTIFICACAO DA ENTIDADE

1.1 - Firma ( Denominacdo ou Razio Social ). “SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL - SEPLAN”

1.2 - CGC: 02.476.034/0001-82 Registro na FEMAGO: 5301.1469/97

- 1.3 - Endere¢o ( Rua, Av., Estrada, etc. ): Rua 82 — Ed. Centro Administrativo “Dr. Pedro Ludovico Teixeira” 8°
Andar

Bairro: Centro Telefone: 212-9211
Municipio: Goiania CEP: 74083-010

2. - CARACTERISTICAS DO PROJETO

2.1 — Nome da Unidade: “SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL -
SEPLAN”

2.2 - Endereco ( Rua, Av., Estrada, etc. ):

2.3 - Municipio: Flores de Goias Telefone: x x.x.x
2.4 - Bacia Hidrografica: Rio Tocantins Sub-bacia: Rio Araguaia
2.4.1 - Corpo Receptor: x.x.x.x
- 2.4.2 - Classe do Corpo Receptor: x. x.x.x
25 -R.C.Q.A.: MR. do Planalte Goiano
2.6 - Atividade Principal: Projeto de Irrigacdo.

2.7 - Demais atividades a serem desenvolvidas:

2.8 - Codigo de Atividade : 2.8.1 - Min. da Fazenda: 01.61-9
2.8.2 - LLB.G.E: 58.10.00

) 2.83-
2.9 - Areas:

2.9.1 - Do Terreno: 31.090,000 m*
2.9.2 - Ocupada:

2.9.3 - Construida:

294 - Atividades ao ar livre:

2.9.5 - Do sistema de controle da poluicfio: x x.x.x
LICEFUNC.DOC




2.10 - Tipos de producio e periodo de funcionamento

2.11 - Finalidade do Projeto Instalagiio de Novo Estabelecimento.
D Ampliac¢io.
I:l Reforma ou Modificacio.

3. - Exigéncias Técnicas :

3.1 - Fazem parte integrante desta LICENCA DE INSTALACAO, as seguintes exigéncias técnicas
3.1.1 - ANEXO 1 - Referente ao controle de polui¢io das dguas e do solo.

3.1.2 - ANEXO 2 - Referente ao controle de ruidos e polui¢do do ar.
DAR n.’

4. - A presente LICENCA DE INSTALACAO ¢ concedida, com base nas informagdes constantes do
projeto de construgio e memorial apresentados pelo interessado e nfo dispensa e nem
substitui, quaisquer alvaras ou certiddes de outra natureza, exigidas pela legislacdo Federal,
Estadual ou Municipal.

5. - A LICENCA DE FUNCIONAMENTO devera ser requerida, 30 (trinta) dias antes do inicio
previsto para operacdo, ficando sua concessdo condicionada as exigéncias técnicas constantes

do Item 3 desta Licenga.

6. - A entidade ndo podera iniciar o funcionamento, sem licenga, sob pena de interdigéo.

Goiania, aos 19 dias do més de Agosto de 1998.

I
| Clarismino Ediz Pereira Jiinior
Diretor Presidente

ELABORACAO :




@ Exigéncias Técnicas referentes ao
Controle de Poluiciio das Aguas e do Solo
FEMAGO

Fundago Entadual do Meio Ambiente de Goids

ANEXO I da Licenca de Instalacio

PROCESSO N° 5301.1469/97 LICENCA N° 049/98

1. - IDENTIFICACAQO DA ENTIDADE

1.1 - Firma ( Denominagdo ou Razio Social ). “SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL - SEPLAN”

1.2 - CGC: 02.476.034/0001-82 Registro na FEMAGO: 5301.1469/97

1.3 - Endere¢o ( Rua, Av,, Estrada, etc. ): Rua 82 — Ed. Centro Administrativo “Dr, Pedro Ludovico Teixeira” 8°
Andar

—

Bairro: Centro Telefone: 212-9211
Municipio: Goiania CEP: 74083-010
2, - Exigéncias Técnicas com referéncia ao Controle de Poluiciio das Aguas e do Solo.

2.1. A FEMAGO reserva-se no direito de fazer novas exigéncias que se fizerem necessarias quando da instalagdo do
empreendimento;

2.2. Os residuos solidos produzidos deverdo ter acondicionamento e disposigdo adequados;

2.3. Os despejos liquidos, inclusive sanitarios, deverdo ter tratamento adequado antes de serem langados no solo ou
agua.

3. - NOTA :

Caso venham a ser constatadas outras fontes de poluigdo das dguas e do solo, por ocasido da
vistoria para fins de concessio da LICENCA DE FUNCIONAMENTO, as mesmas deverdo ser
controladas de acordo com o disposto no regulamento da Lei Estadual n° 8.544, de 17 de outubro de
1978, regulamentada pelo Decreto n® 1.745, de 06 de dezembro de 1979, e demais normas dele
decorrentes, sob pena de ndo concessdo da LICENCA DE FUNCIONAMENTO.

Goiania, aos 19 dias do més de Agosto de 1998




@ Exigéncias Técnicas referentes ao
Controle das Fontes de Ruidos e Poluicio do Ar
FEMAGO

Fundagiio Estadual do Meio Ambiente de Goids

ANEXO 11 da Licenca de Instalacio
PROCESSO N° 5301.1469/97 LICENCA N° 049/98

1. - IDENTIFICACAO DA ENTIDADE

1.1 - Firma ( Denominagdo ou Razio Social ). “SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL - SEPLAN”

1.2 - CGC: 02.476.034/0001-82 Registro na FEMAGO: 5301.1469/97

1.3 - Endereco ( Rua, Av., Estrada, etc. ): Rua 82 — Ed. Centro Administrativo “Dr. Pedro Ludovico Teixeira” 8°
Andar

Bairro: Centro Telefone: 212-9211
Municipio: Goiania CEP: 74083-010
0.3 - ExigLéncias Técnicas com referéncia ao Controle das Fontes de Ruido e Poluicio do Ar.

2.1 - A FEMAGO reserva-se no direito de fazer novas exigéncias que se fizerem necessarias quando para a
protecdo do meio ambiente;

2.2 - Os ruidos as emissdes atmosféricas deverdo ser controladas aos niveis estabelecidos pela legislacdo
ambiental.

$9.4.9.9.0.9.9.9.9.9.9.0.9.9.0.6.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.9.9.9.4.0.9.9.9.0.4
)9:9.9.9.0.0.9.9.9.0.9.9.0.0.9.9.9.0.9.0.0.9.9.9.0.0.9.9.¢.9.9.4

1.9.9.4.9.6.9.9.0.¢.9.4.9.0.0.0.0.9.0.9.9.0.9.0.9.6.9.9.9.0.4

3. - NOTA :

Caso venham a ser constatadas outras fontes de ruido e poluigdo do ar, por ocasido da vistoria para
fins de concessdo da LICENCA DE FUNCIONAMENTO, as mesmas deverdo ser controladas de acordo
com o disposto no regulamento da Lei Estadual n® 8.544, de 17 de outubro de 1978, regulamentada pelo

Decreto n° 1.745, de 06 de dezembro de 1979, e demais normas dele decorrentes, sob-pena de ndo
concessdo da LICENCA DE FUNCIONAMENTO. a

Goidnia, aos 19 dias do més de de 1/9?,8/’)/
'."//_,"
" e j izPeréira Jinior

iretor Presidente




ESTADO DE GOIAS |
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS
GABINETE

PORTARIAN? <7 75 [2.007 - GAB

O SECRETARIO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS HIDRICOS, no uso de suas atribuigdes, e tendo em vista o disposto no inciso | do Art. 26
da Constituicéo Federal, do Art. 43 do Decreto n? 24.643, de 10 de junho de 1.934, do item “6” alinea
‘m’, inciso |Il Art. 42 do Cap. Ill da Lei Estadual n® 12.603, de 07 de abril de 1.995, do Cap. II, Art. 10, da

Lei Estadual n® 13.123, de 16 de julho de 1.997 e do que consta 0 Processo n° 27249549/2005 - 9520,
RESOLVE:

Art. 12 - Prorrogar a pedido do Usuario, por mais 02(dois) anos, a
partir desta data, o prazo concedido no Paragrafo Unico, Artigo 12, da Portaria n® 699/2005-GAB, de 26
de Qutubro de 2005, que outorgou a SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO, CNPJ n° 02.476.034/0001-82, por 12 (doze) anos o uso das aguas do Cérrego
Porteira, localizado no Projeto de Irrigacéo de Flores de Goids, no municipio de Sdo Jodo da
Alianca, Estado de Goias, para acumulagio de 4gua em uma barragem.

Art.22 - Ficam mantidos os demais artigos da Portaria retro citada.

Art.3° - Esta portaria entrard em vigor na data de sua
assinatura, revogadas as disposi¢des em contrario.

CUMPRA-SE.

’ GABINETE DA SECRETARIA DE ESTADO DC% MEIO AMBIENTE
E DOS RECURSOS HIDRICOS, em Goiania, aos J-”  dias do més de b de

2.007.
/ [L, { (

HARLEN Nﬁ'\CIO SANTOS ’ /JOSE DE PAULA MORAES FILHO
Superintendente de Recursos Hidricos [/ Secretario




Secrataria de & BARRAGEM PORTEIRA o
g VOLUME Il - DOCUMENTAGAO TECNICA Nova @V»X
Pty

Pecudria e
DO EMRPEENDIMENTO ENGENHARIA

Abastecimento

ANEXO IV- ART’S DO PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PORTEIRA

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 16/03/2018
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128227
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssional.: DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOQUZA

Registro.....: PR S3 078955-8
C.P.F........: 027.074.679-01
s Data Nasc....: 05/11/1979

g Titulos......: ENGENHEIRO O VIL
S DI PLOVADO EM 20/ 05/ 2003 PELQ( A)
% g UNI VERSI DADE FEDERAL DO PARANA
sef CURI TI BA - PR
£28| <ART 6319888-1
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - ®
%g% Regi strada em 20/09/2017 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§*§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Término......: 18/05/2018
SE2| Autoria: EQUPE
£33 Profi ssi onal : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
€S| CONSULTORI A

| NSPECAO

BARRAGEM DE TERRA
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)
PRQJETO
BARRAGEM DE TERRA
D nensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(S)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRACGEM PARANA E PORTEIRA CT 038 2017 SED P00319

| nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acinma certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia CGivil.

CAT n° 252021128227 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

CERTI FI CAMOS, final nente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72100034142, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servig¢o, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéao
das informagcdes nele constantes.

Caraaine Begionsl o Engerhars
& Agrwedivett 48 Rerth Cosina

o
<
—
<
™
o
o
o
—
N
~
o
[y
o
o
(8]
o
2
o
<
o
o
©
=
=
©
o
©
o
k]
©
N
S
)
o
o
=
2
(@]
(3]
(4
]

Certiddo de Acervo Técnico n. 252021128227

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128227 enitida em 04/ 05/ 2021
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C R EA_SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
252021128227
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida
04/ 05/ 2021, 15: 05: 28

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituira prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaragao entregue no momento da habilitacdo ou da entrega das A falsificacdo deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor & respectiva agdo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128227 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034142

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128227 enitida em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128228
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssional.: ANAXI MANDRO STECKLI NG MJULLER

Registro.....: SC S1 087292-5
C.P.F........: 047.868.259-05
s Data Nasc....: 16/01/1984

g Titulos......: ENGENHEIRO O VIL
58 DI PLOMADO EM 11/ 04/ 2008 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE DO ESTADO DE SANTA CATARI NA
sef FLORI ANCPOLI S - sC
£28| <ART 7685793-2
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Prof i ssional : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
22| COORDENACAO

| NSPECAO

PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia Givil.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico

CAT n° 252021128228 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

- CAT, certificado conforme processo n. 72100034159, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéo
das i nformagdes nel e constantes.

Caraaine Begionsl o Engerhars
& Agrwedivett 48 Rerth Cosina
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Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128228
04/ 05/ 2021, 15: 06: 34

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128228 eniti da em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128228

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128228 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034159

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128228 eniti da em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128229
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssi onal .: FERNANDO FONSECA DE FREI TAS

Registro.....: SC S1 163377-2
C.P.F........: 042.331.761-05
s Data Nasc....: 16/04/1994
FQ Titulos......: ENGENHEI RO AMBI ENTAL
S DI PLOVADO EM 22/ 02/ 2019 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE DE BRASI LI A
sef BRASI LI A - DF
£28| <ART 7685783-5
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 13/03/2019 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Profi ssi onal : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
g£¢| PRQIETO

DA GESTAO AMBI ENTAL
BARRAGEM DE TERRA
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia Anbiental.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico

CAT n° 252021128229 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

- CAT, certificado conforme processo n. 72100034165, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéo
das i nformagdes nel e constantes.

Caraaine Begionsl o Engerhars
& Agrwedivett 48 Rerth Cosina
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Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128229
04/ 05/ 2021, 15: 07: 38

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128229 enitida em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128229

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128229 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034165

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128229 enitida em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128230
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssional .: ROBERTO BORGES MORAES

Registro.....: RS S3 049780-4
C.P.F........: 381.268.000-97
s Data Nasc....: 17/01/1962
Fg’ Titulos......: GEOLOGO
S DI PLOVADO EM 08/ 01/ 1988 PELQ( A)
5% UNI VERSI DADE FEDERAL DO RI O GRANDE DO SU
sef PORTO ALEGRE - RS
£28| «ART 7685805-2
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - @0
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888- 1
‘U Profissional : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
g£¢| PRQIETO
GEOLOG A
D mensdo do Trabal ho ..: 1, 00 UNI DADE( S)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magcdes conpl enent ar es:
O Atestado estda registrado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atri bui ¢cdes do(a) profissional na area de Engenharia de Ceol ogi a.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72100034200, o atestado anexo expedido pelo

CAT n° 252021128230 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidé&o
das i nformagdes nel e constantes.

Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128230
04/ 05/ 2021, 15: 10: 11
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Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128230 enitida em 04/ 05/ 2021
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128230

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128230 de 04/05/2021, pagina 2 de 9

& A

: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034200

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128230 enitida em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128231
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profi ssional.: MAYKEL ALEXANDRE HOBMEI R

Registro.....: PR S3 070526-0
C.P.F........: 034.898.439-16
s Data Nasc....: 17/07/1980
g Titulos......: ENGENHEI RO MECANI CO
S DI PLOVADO EM 22/ 09/ 2004 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE FEDERAL DO PARANA
sef CURI TI BA - PR
£28| <ART 7685803-6
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§‘§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Profi ssi onal : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
g£¢| PRQIETO
EQUI PAVENTOS ELETROVECANI COS
D mensdo do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(S)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magcdes conpl enent ar es:
O Atestado estda registrado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atri bui ¢cdes do(a) profissional na area de Engenharia Mecani ca.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72100034216, o atestado anexo expedido pelo

CAT n° 252021128231 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidé&o
das i nformagdes nel e constantes.

Certi ddo de Acervo Técnico n. 252021128231
04/ 05/ 2021, 15:12: 24

Caraaine Begionsl o Engerhars
& Agrwedivett 48 Rerth Cosina

©
-
N
<
™
o
o
o
-
N
~
o
[
o
o
(&
o
=
o
=
o
o
©
—
k=]
=
]
(o8
]
o
e}
@©
N
@©
o
-
o
=
=
R
[o)]
)
o
L)

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128231 enitida em 04/ 05/ 2021



Péagina 2/2

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128231

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128231 de 04/05/2021, pagina 2 de 9
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: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034216

Certi ddo de Acervo Técnico n® 252021128231 enitida em 04/ 05/ 2021
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_ Certidao de Acervo Técnico - CAT CR EA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
ez Resolucéo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252021128234
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTI FI CAMOS, em cunprinento ao di sposto na Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentanmentos deste Consel ho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técni ca- ART abai xo descritos:

Profissional.: JOAO RAPHAEL LEAL

Registro.....: SC S1 039133-7
C.P.F........: 799.137.259-68
s Data Nasc....: 20/12/1972

g Titulos......: ENGENHEIRO O VIL
58 DI PLOMADO EM 13/ 01/ 1995 PELQ( A)
534 UNI VERSI DADE FEDERAL DE SANTA CATARI NA
sef FLORI ANCPOLI S - sC
£28| <ART 7685797-5
°8%| Enpresa......: NOVA ENGEVI X ENGENHARI A E PRQJETOS S/ A
§52| Proprietario.: SEC DE DESENVOLVI MENTO ECONOM CO
hgk Endereco Obra: BARRAGEM PARANA E PORTEI RA SN
£u s Bairro........ ZONA RURAL
g£8 73760 - SAO JOAO D ALI ANCA - &
_%g% Regi strada em 16/02/2021 Bai xada em . 04/ 05/ 2021
§§§ Periodo (Previsto) - Inicio: 21/08/2017 Térmno......: 16/02/2021
$52| Autoria: EQUPE VI NCULADA A ART: 6319888-1
£33 Prof i ssional : 078955-8 DI EGO DAVI D BAPTI STA DE SOUZA
§§§ Tipo...: NORVAL
$52| ELABORACAO

| NSPECAO

PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM
D nmensao do Trabal ho ..: 1, 00 OBRA(YS)

00 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM PARANA E PORTEI RA CT 038 2017 SED P00319

I nf or magBes conpl enent ar es:
O Atestado esté regi strado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui ¢cbes do(a) profissional na area de Engenharia Givil.

CERTI FI CAMOS, final mente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico

CAT n° 252021128234 de 04/05/2021, pagina 1 de 9

- CAT, certificado conforme processo n. 72100034194, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéo
das i nformagdes nel e constantes.
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
CREA-SC 252021128234

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracéo da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituird prova de capacidade situacéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaracéo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das A falsificagc@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva a¢éo penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

E‘ . "' E Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA.SC
-t .“' .

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

Conuaita Reginral S fagesharia
© Agranasia de Sama Cataring

vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.br/creanet/valcertidao_acervo.php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir acesse o cédigo QR impresso na CAT
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emisséo.

CAT n° 252021128234 de 04/05/2021, pagina 2 de 9
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: CREA.sc Registro realizado a partir do protocolo n® 72100034194
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1 - REGRA OPERACIONAL DOS ORGAO EXTRAVASORES
1.1 - VERTEDOURO

O vertedouro propriamente dito feito em concreto possui 30 m de largura se situa entre as
cotas 467,80 m e 473,21 m com, altura de 5,6 m. A estrutura se inicia na cota de 470 a
montante, ao passo que a soleira vertente se situa na cota 467,80 m. As cotas
supracitadas estdo explicitadas nas vistas em planta (Figura 1.1) e frontal (Figura 1.3) da
estrutura ao passo que uma foto da estrutura propriamente dita se encontra na Figura 1.2.
A soleira vertente desenvolve-se sobre uma base de 40 cm de espessura por 27,6 m de
largura. A estrutura se posiciona entre as estacas 500 e 505.
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FIGURA 1.1 FIGURA 1.2
PLANTA VERTEDOURO FOTO VERTEDOURO
if FJ

Aterro

o / _—

FIGURA 1.3
VISTA FRONTAL DO VERTEDOURO

O canal de restituicdo subsequente ao vertedouro possui largura de 30 m e 25 m depois
apos a curva e estende-se por 458 m até dique de pedras antes de atingir a calha do rio.
A estrutura apresenta em seu inicio bacia de dissipacéo e ponte pré-moldada expostas na
Figura 1.4 e Figura 1.5 respectivamente.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 3
Data de Emisséo: 16/03/2018



Secretaria de BARRAGEM PORTEIRA ; O
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Avastecimants PROCEDIMENTOS ENGENHARIA

FIGURA 1.4
BACIA DE DISSIPAGAO

FIGURA 1.5
PONTE SOBRE RAPIDO

N&o constam entre os documentos fornecidos estudos relativos a curva de descarga do
vertedouro ou estudos hidrolégicos de qualquer espécie.

1.2 - DESCARREGADOR DE FUNDO

A Barragem do Porteira ndo apresenta descarregador de fundo em seu barramento. A
barragem possui canais de aproximacéo/saida que no futuro se conectardo com outras
barragens do sistema de Irrigacdo Flores de Goias.

A Barragem do Porteira possui como funcéo regularizacdo do sistemas de barragem
ainda a ser concluido como parte do projeto Flores de Goids. Dessa forma, sua
extravasdo € realizada por meio de canais de saida.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 4
Data de Emisséo: 16/03/2018
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Possui, porém, ponto de captacdo destinado a tubulacdo subterrdnea a jusante do
barramento, cuja foto esta exposta na Figura 1.6 abaixo. (foi identificado em visita de
campo, adaptacao)

B FIGURA 1.6
CAPTACAO SUPERFICIAL NO RESERVATORIO DO PORTEIRA

Além disso, o canal da tomada d’agua situada na estaca 508 possui conexdo com o
vertedouro por meio de tubulacdo subterranea. Sua saida no vertedouro esta exposta na
foto abaixo sob a alcunha de Figura 1.7.

FIGURA 1.7
SAIDA DE TUBULACAO NO RAPIDO PROVENIENTE DO CANAL DE ADUCAO

2 - REGRA OPERACIONAL DO RESERVATORIO

Os usos principais do reservatério se situam na regularizacao de vazdo e armazenamento
voltado para irrigacdo. A Barragem do Porteira integra conjunto de barragens a ser
implementado na regido que constituem o Projeto Flores de Goias. Além disso, a agua do
barramento também é destinada para uso em piscicultura em tanques de rede e
escavados.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 5
Data de Emisséo: 16/03/2018
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2.1 - Tomada D’agua

Sao duas, uma a direita e outra a esquerda do barramento, com fim de alimentar canais
de aproximacéao/saida. A tomada a esquerda esta posicionada proxima a estaca 416 ao
passo que a margem direita proximo a 508. As duas estruturas sdo bastante similares e
sao descritas a seguir referenciadas em funcdo das estacas proximas.

a) Tomada D’dgua 416

A estrutura responsavel por alimentar o canal de ligacdo que vai de norte ao sul em
direcdo a Barragem do Parana tem sua planta como prevista em projeto exposta na
Figura 2.1abaixo. Nota-se ainda, que a referida estrutura esta préxima de dique auxiliar. O
canal de entrada possui 4,6 m de largura ao passo que o de saida possui 5,3 m. A
entrada e a saida ambas tém taludes protegidos com gabido no fundo e Colchdo Reno
nas laterais, como pode ser notado na foto rotulada como Figura 2.2 que exibe a visado
jusante do canal.
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FIGURA 2.1
PLANTA TOMADA D'AGUA 416

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 6
Data de Emisséo: 16/03/2018
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FIGURA 2.2
FOTO DO CANAL

A secdo da Tomada D 4gua esta exposta na Figura 2.3 abaixo. Nela, € possivel notar as
cotas do canal de entrada, cuja soleira esta na 467,21 m ao passo que o topo da protecao
de gabido estad na 469,71 m. O macico que abraca as galerias e estrutura de controle
possui coroamento de 4 m. A comporta situada na face montante do maci¢o esta apoiada
por meio de estaca de 25 cm de didmetro cravada nesse, conectados por passarela. A
face montante é protegida por gabido, o que esté visivel na Figura 2.4. A foto rotulada de
Figura 2.5 exibe a vista de jusante para montante.

CORTE AA
ESC.:1/150
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-
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~ FIGURA 2.3
SEGAO DA TOMADA D'AGUA 416

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 7
Data de Emisséo: 16/03/2018
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FIGURA 2.4
COMPORTA

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 8
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FIGURA 2.5
TOMADA D'AGUA

Os detalhes do macico que abraga a estrutura de controle da tomada d’agua foram
rotulados no projeto executivo de “Bueiro”. O maci¢o que abarca o equipamento de
controle da comporta esta exposto em mais detalhes na Figura 2.6 abaixo. Nela, &
possivel notar os niveis minimos de operacéo do canal, sendo esses de 468,15 m para a
entrada e 468,81 m para a saida. Além disso, observa-se o nivel maximo do canal,
situado a cota de 471,21 m. Ainda na Figura 2.6 observam-se as medidas do macico
constituinte com espessura de 21 m.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 9
Data de Emisséo: 16/03/2018
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Corte AA
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FIGURA 2.6
TOMADA D'AGUA DETALHE

A Tomada d’agua € composta por duas galerias celulares de dimensdes 2,625 m por 2,75
m. expostas na Figura 2.7. O detalhe das comportas de dimensfes 2,50 m por 2,00 m
estdo expostos na Figura 2.8.
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FIGURA 2.7
DETALHE GALERIAS CELULARES
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 10
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FIGURA 2.8
DETALHE COMPORTA

b) Tomada D’agua 508

A estrutura responsavel por alimentar o canal de ligacdo que vai de oeste ao leste tem
sua planta como prevista em projeto exposta na Figura 2.9 abaixo. O canal de saida
possui 4 m de largura ao passo que o de entrada/saida possui 9,4 m. A saida tem taludes
protegidos com gabido como pode ser notado na foto rotulada como Figura 2.10 que
exibe a viséo jusante do canal.
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FIGURA 2.9
PLANTA TOMADA D'AGUA

FIGURA 2.10
CANAL DE SAIDA

A secdo da Tomada d’agua esta exposta na Figura 2.11 abaixo. Nela, é possivel notar as

cotas do canal de entrada, cuja soleira esta na 467,21 m ao passo que o topo da protecdo

de gabido esta na 469,71 m. O macico que abraca as galerias e estrutura de controle

possui coroamento de 5 m. A comporta situada na face montante do macico esta apoiada

por meio de estaca de 25 cm de diametro escavada nesse, conectados por passarela. A

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 12
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face montante é protegida por gabido, o que esta visivel na Figura 2.12. A foto rotulada de
Figura 2.13 exibe a vista de jusante para montante.

CORTE A'A’
FSC.:1/150
l
- T
il

_ FIGURA 2.11
SEGCAO TOMADA D'AGUA

FIGURA 2.12
DETALHE COMPORTA
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FIGURA 2.13
TOMADA D'AGUA

Os detalhes do maci¢o que abarca a estrutura de controle da tomada d’agua foram
rotulados no projeto executivo de “Bueiro”. Esses detalhes estdo expostos na Figura 2.14
abaixo. Nela, é possivel notar os niveis minimos de operacdo do canal, sendo esses de
468,15 m para a entrada e 468,81 m para a saida. Além disso, observa-se o nivel maximo
do canal, situado a cota de 471,21 m. Ainda na Figura 2.14 observam-se as medidas do
macigo constituinte com espessura de 24,6 m.
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FIGURA 2.14

TOMADA D'AGUA DETALHES

A Tomada d’agua é composta por duas galerias celulares de dimensdes 2,625 m por
2,75 m expostas em foto rotulada Figura 2.15 O detalhe das comportas de dimensdes

2,50 m por 2,00 m esta exposto na Figura 2.16.
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FIGURA 2.15
SAIDA DE GALERIAS CELULARES
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VISTA EM ELEVACAO ANTERIOR
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FIGURA 2.16
DETALHE DA COMPORTA

S

80

A Barragem Porteira ndo possui descarga de fundo. Todavia, no canal a jusante da
tomada d’agua da estaca 508, foi instalada uma captacdo de agua, controlada por
comporta, com o0 intuito de perenizar a vazdo ao Cérrego Porteira, a jusante do
barramento. Com o ponto de descarga representado na Figura 1.7 (saida de tubulac&o no
rapido, proveniente do canal de adugado), essa captagcdo, denominada tomada d’agua
auxiliar do canal localizado na estaca 508, trata-se de uma torre de tomada d’agua
provida de comporta, que permite a captacdo e conducao (por meio de tubulacdo em
manilha de concreto DN 600 mm) até um ponto intermediario do canal de restituicdo do
vertedor.

A tubulacédo da tomada de &gua auxiliar, utilizada para regularizacdo de vazao, a jusante
do barramento, encontra-se na cota 467,21 m, ao passo que a crista do vertedor da
barragem encontra-se na cota 473,21 m. Sendo assim, o desnivel entre a cota de
vertimento da barragem e a soleira da tubulacéo utilizada para restituicdo da Q95 ao leito
natural do Cdrrego Porteira, a jusante do barramento, corresponde a 6 m. O canal onde a
tomada de agua auxiliar encontra-se instalado foi projetado para permanecer inundado
mesmo quando o nivel de dgua da Barragem do Porteira estiver abaixo da cota de
vertimento.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 17
Data de Emisséo: 16/03/2018



BARRAGEM PORTEIRA

Secretaria de [o]
sgich VOLUME Iil — PLANOS E Nova €VI»(
Abastecimento PROCEDIMENTOS ENGENHARIA

A Barragem Porteira possui como funcéo, a regularizacédo da vazdo do Cérrego Porteira,
visto que se trata de curso d'agua intermitente. Sua concepgédo vislumbrou sua
integracdo, por meio de canais, ao sistema de barragens do Projeto Flores de Goias,
ainda a ser concluido. Considera-se como vazdo de referéncia Q95% para a Barragem
Porteira a vazéo de 48 L/s.

3 - PLANO DE MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS
3.1 - MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS

O plano de manutengdo das estruturas da barragem de Porteira define regras de
manutencdes que devem ocorrer periodicamente e tem, preferencialmente, carater
preventivo.

3.1.1 - A¢cBes de manutencdo na barragem de terra

Segundo o Volume | do Manual do empreendedor sobre Seguranga de Barragens (ANA,
2016), as acdes correntes em barragens de aterro sdo as apresentadas no Quadro 3.1.

) QUADRO 3.1
AGOES DE MANUTENGAO NA BARRAGEM DE TERRA

Substituicdo de material degradado

Talude de montante (rip-rap) Arrangque ou remocéo de vegetacao

Recargas e regularizacdo de material de protecéo

Controle da vegetacdo

Recomposicao de areas degradadas

Limpeza de elementos de drenagem superficial

Crista da barragem Reavaliacédo da capacidade da drenagem superficial
e instalacdo de elementos de drenagem em areas
com drenagem superficial deficiente.

Colmatacao de tocas e tuneis de animais

Controle no acesso a barragem

Controle da vegetacdo

Substituicdo de placas de avisos e adverténcias
danificadas

Reavaliacdo da capacidade da drenagem superficial
e instalacdo de elementos de drenagem em areas
com drenagem superficial deficiente.

Talude de jusante e area adjacente

Recomposicao de areas degradadas

Substituicdo do material de protecdo degradado do
talude

FONTE: ANA (2016)
3.1.2 - A¢cbes de manutencdo em 6rgaos extravasores

Segundo o Volume | do Manual do empreendedor sobre Seguranca de Barragens (ANA,
2016), as acoes correntes em 0rgaos extravasores sado as apresentadas no Quadro 3.2.
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QUADRO 3.2

ACOES DE MANUTENCAO EM ORGAOS EXTRAVASORES

Limpeza das estruturas dos vertedouros, retirando os materiais arrastados pelo escoamento ou caidos das
margens adjacentes.

Recolocacdo dos enrocamentos deslocados ou reforco do enrocamento existente na protecdo de taludes,
como seja, a area lateral dos canais do vertedouro.

Limpeza da vegetagdo e tratamento das juntas, para evitar infiltragbes, nomeadamente, nas bacias de
dissipacéo.

Tratamento das &reas pontuais do concreto, com sinais de deterioracédo ou cavidades.

Tratamento de fissuras em tubos de arejamento de comportas para evitar infiltracdes.

Manutencdo da drenagem superficial adjacente aos muros laterais do canal do vertedouro

FONTE: ANA (2016)
3.1.3 - AgOes de manutencao de instrumentos

Foi constatado nas visitas técnicas de 2016 e 2017 a falta de Instrumentacdo para
monitoramento do barramento de Porteira. Contudo, a instalagdo de instrumentacgéo foi
prevista e, apos instaladas, devem seguir regras de manutencao.

O volume VII dos Manuais do Empreendedor da Agencia Nacional de Aguas (ANA) indica
acdes de manutencado recorrentes em barragens de aterro e estdo expostas no Quadro
3.3.

) QUADRO 3.3
ACOES DE MANUTENGAO DE INSTRUMENTOS

Pintura e identificacéo periédica

Marcos topogréficos e de referéncia Limpeza da vegetacdo em torno do equipamento

Conservacao dos acessos

Verificacdo do estado de conservagdo das tampas

Placas de recalque apos cada leitura
Pintura e identificacdo periddica
Piezbmetros de tubo aberto Pintura e identificacdo periddica da cabeca exterior

Acbes de conservagdo das estruturas das centrais
Piezdmetros pneumaticos e elétricos, e células dei | de leitura (drenagem, desumidificagéo, pinturas), e
presséo total. do acesso.

Verificacdo ou identificacdo dos cabos ou tubos

Limpeza de sedimentos e de vegetacéo

Medidores de vazéao

Limpeza de sedimentos e de vegetacéo

FONTE: ANA (2016)
3.2 - MANUTENQAO DOS EQUIPAMENTOS

Segundo a ANA, as regras de manutencao dos equipamentos e sua periodicidade devem
estar de acordo com os manuais dos equipamentos desenvolvido pelo fornecedor.

No caso da barragem Porteira, ndo foram disponibilizados os manuais dos equipamentos
e, consequentemente, as acdes de manutencgéo nao foram definidas.
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4 - PLANO DE INSPECOES
4.1 - INSPEC}AO DE SEGURANCA REGULAR
4.1.1 - Periodicidade

A periodicidade da inspecao de seguranca regular é funcéo da categoria de risco e dano
potencial associado. A Barragem do Porteira € classificada de alto risco e dano potencial
associado se enquadrando em classe A. Com base na resolugcdo normativa n° 236, de 3
de janeiro de 201 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) barragens de classe C ou
superior devem realizar essa inspe¢ao pelo menos uma vez por ano.

4.1.2 - Recursos Necessarios

Na inspecdo de seguranca regular, a equipe deve ser portadora minimamente dos
seguintes equipamento: nivel, material de gedlogo, corda, lanterna, sacos para amostras,
canivete, binoculo, trado para colher amostras, medidor de nivel de &gua nos
piezbmetros, trena (2,0 a 5,0 m), camera de video, maquina fotografica, GPS,
fissurébmetro, caderno, caneta, EPI e primeiros socorros.

4.1.3 - Roteiro das Inspecdes

A inspecdo de campo tem por objetivo identificar situacbes que possam afetar a
seguranca da barragem. Assim € importante observar todas as regides da barragem. A
técnica geral € caminhar sobre os taludes e a crista em diferentes dire¢des, de forma a
observar todas as regibes da barragem. De um determinado ponto sobre a barragem
pequenos detalhes podem usualmente ser vistos a uma distancia de 3 a 10 m em
qualquer direcdo, dependendo da vegetacdo. Na analise das situacfes perigosas,
interessa identificar os tipos de anomalia encontrados, seu impacto na seguranca da
barragem e as acdes que devem ser implementadas. E importante a identificacdo dos
fatores que estdo na génese das anomalias. Durante as inspecdes visuais, devem ser
fotografadas todas as perspectivas das obras e, nomeadamente, situacdes que possam
vir a necessitar de correcéao.

4.1.4 - Qualificacao dos Inspetores

A Lei n® 12.334/2010 determina que as inspecOes de seguranca regulares devam ser
efetuadas por equipe de seguranca de barragem integrada por profissionais treinados e
capacitados, sendo preferencialmente composta por profissionais do proprio
empreendedor. Tanto no caso de profissional do préprio quadro quanto de profissional
contratado, o preenchimento das fichas de inspecao deve ser realizado por engenheiro,
podendo ser aceito (a critério da entidade fiscalizadora) que seja feito por técnico de nivel
médio com capacitacdo e treinamento adequados. No entanto, o relatério deve sempre
ser assinado por um engenheiro com qualificagdo em barragens, de acordo com as
normas do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). Em todos os casos, 0
engenheiro deve obter junto ao CREA a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
para execucao dos servi¢cos ou, caso seja funcionario do empreendedor, a ART de cargo
ou funcdo relativa a barragem. A inspecdo deve ser realizada por um equipe
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multidisciplinar de engenheiros contendo um engenheiro geotécnico/gedlogo , engenheiro
estrutural, engenheiro de materiais, engenheiro hidraulico e mecénico.

4.2 - INSPECAO DE SEGURANCA ESPECIAL
4.2.1 - Objetivo

De acordo com o art. 9° da Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, em seu § 2° “a
inspecdo de seguranca especial serd elaborada, conforme orientacdo do 6érgao
fiscalizador, por equipe multidisciplinar de especialistas, em funcéo da categoria de risco e
do dano potencial associado a barragem, nas fases de construcdo, operacdo e
desativacdo, devendo considerar as alteracfes das condicbes a montante e jusante da
barragem”. Assim, pode-se defini-la como uma inspecao realizada por especialistas em
condicBes especificas, tais como: apOs a ocorréncia de uma anomalia ou de um evento
adverso que possa colocar em risco a seguranca da barragem, em situacdes criticas da
vida da barragem e durante a reviséo periodica de seguranca de barragem.

4.2.2 - Qualificacdo Dos Inspetores

A inspecao de seguranca especial deve ser conduzida por equipe de especialistas, na
presenca do responsavel técnico pela seguranca da barragem, e ainda, eventualmente,
de outros intervenientes no controle de seguranca. No Quadro 4.1 é apresentada a equipe
minima recomendada em funcdo da anomalia ou evento ocorrido.

, QUADRO 4.1
EQUIPE MINIMA EM FUNGAO DA ANOMALIA/EVENTO

ANOMALIA/EVENTO EQUIPE MINIMA A SER ALOCADA

Aberturas de juntas, fissuras no concreto, deteriora¢des do

, ~ Py . Engenheiro estrutural/civil
concreto associadas a rea¢des quimicas, movimentos nos taludes

Deplecionamento rapido do reservatorio Engenheiro estrutural/civil

Engenheiro estrutural/civil Engenheiro

Galgamento hidraulico/civil

Engenheiro estrutural/civil Engenheiro

Cheias, sismos e secas o L
hidraulico/civil

Engenheiro estrutural/civil Engenheiro

Descomissionamento o L
hidraulico/civil

Equipamentos hidromecénicos Engenheiro mecénico

Os profissionais da equipe responsavel pela inspecdo de seguranca especial devem ter
registro no CREA, com atribuicbes profissionais para o projeto ou construgao, operagao
ou manutengdo de barragens, compativeis com as definidas pelo Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA).

Para apoio as atividades de campo, pode necessitar de uma equipe para avaliar
anomalias especificas. Essa equipe de apoio pode contar com mergulhador, topografo,
laboratorista e inspetor de campo.
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4.2.3 - Recursos Necessarios

Na inspecdo de seguranca regular, a equipe deve ser portadora minimamente dos
seguintes equipamentos. Nivel, Material de gedlogo, corda, lanterna, sacos para
amostras, canivete, bindculo, trado para colher amostras, medidor de nivel de agua nos
piezbmetro, trena (2,0 a 5,0 m), camara de video, maquina fotografica, GPS, fissurdmetro,
caderno, caneta, EPI e primeiros socorros.

4.2.4 - Roteiro Da Inspecéo

O roteiro da inspecdo depende da situacdo a ser investigada e da metodologia de
trabalho da equipe de especialistas.

Em barragens de terra, as principais causas de rupturas, estdo relacionadas com solos
gue se mostram mais vulneraveis ao galgamento. Eroséo interna e concentracéo de fluxo
no corpo da barragem e em contato com estruturas rigidas ou a fundacéo é outro fator
importante na deterioracao.

Outro aspecto a ser considerado € a compactacdo excessiva da crista, em funcao de
caracterizacdo inadequada da deformacdo dos materiais e da ocorréncia de
deslizamentos nos taludes, especialmente por conta de tensdes neutra resultante de
falhas no sistema de drenagem.

Verificacdo da integridade das protecdes dos taludes, da presenca de erosées no macico.
Verificacdo do funcionamento dos equipamentos eletromecanicos destinados a
extravasado e aducéo.

5 - PLANO DE ELABORACAO DE RELATORIO DE SEGURANCA DE BARRAGENS
5.1 - Relatério De Inspecédo De Seguranca Regular
5.1.1 - Formatacéao

O relatério de inspecdo de seguranca regular deve seguir a formatacao padrdo da
Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - SEAPA.

5.1.2 - Estrutura do Documento

O Relatério de inspecdo deve conter minimamente. Introducdo, desenvolvimento,
conclusbes, equipe participante e no final do documento devera ser realizado o
preenchimento da Planilha de inspe¢édo conforme o modelo que segue:
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ENGENHARIA

DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL:

1 - Barragem:

2 - Coordenadas:

3 - Municipio/Estado:

4 - Vistoriado por:

Assinatura:

5 - Cargo:

Instituicdo

6 - Data da Vistoria / NUmero da vistoria:

Numero da vistoria:

7 - Cota atual do nivel d’agua:

8 - Bacia:
SITUACAO: MAGNITUDE: | NiVEL DE PERIGO: (NP)
NA - Este item Nao é Aplicavel | - Insignificante | 0 - Nenhum
NE - Anomalia Ndo Existente P - Pequena 1 - Atencédo
PV - Anomalia constatada pela Primeira Vez | M - Média 2 - Alerta
DS - Anomalia Desapareceu G - Grande 3 - Emergéncia
DI - Anomalia Diminuiu
PC - Anomalia Permaneceu Constante
AU - Anomalia Aumentou
NI - Este item N&o foi Inspecionado
A. | INFRAESTRUTURA OPERACIONAL SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Falta de documentagédo sobre a Barragem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
2 | Falta de material para manutengdo NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
3 | Falta de treinamento do pessoal NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
4 | Precariedade de acesso de veiculos NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
5 | Falta de energia elétrica NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Falta de sistema de comunicacéo eficiente NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
7 | Falta ou deficiéncia de cercas de protecéo NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
8 | Falta ou deficiéncia nas placas de aviso NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
9 | Falta de acompanhamento da Adm. Regional NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
10 | Falta de instrucéio dos equipamentos hidromecanicos NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
Comentarios:
B. | BARRAGEM SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.1 | TALUDE DE MONTANTE NA|NE|PV DS |DI|PC|[AU|[NI|[I|P | M |G
1 | Eros6es NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
2 | Escorregamentos NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|[I|P | M |G
3 | Fissura/afundamento (face de concreto) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
4 | Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
5 | Afundamentos e buracos NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PCJ|AU|NI|I|P | M |G
7 | Erosé@o nos encontros das ombreiras NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
8 | Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
9 | Deslocamento de blocos de rocha pelo efeito de ondas NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
Comentarios:
B.2 | CRISTA SITUAQAO MAGNITUDE | NP
1 | ErosGes NA|[NE|PV|DS|DI|PC|JAU|NI|I|P | M |G
2 | Fissuras longitudinais e transversais NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
3 | Falta de revestimento NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
4 | Falha no revestimento NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|I|P | M |G
5 | Desabamentos/afundamentos (recalques) NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
6 | Arvores e arbustos NA|[NE|PV|DS|DI|PCJ|AU|NI|I|P | M |G
7 | Defeitos na drenagem NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
8 | Defeitos no meio-fio NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
9 | Formigueiro, cupinzeiros ou tocas de animais NA|NE|PV DS |DI|PC|[AU|[NI|I|P | M |G
10 | Desalinhamento do meio-fio NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
11 | Depressoes devido a falta de sobrelevacédo NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
Comentarios:
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B.3 | TALUDE DE JUSANTE SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Eros6es ou ravinamentos NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
2 | Escorregamentos NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P G
3 | Fissuras NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|NI|I|P[ M| G
4 | Falha na protecéo granular NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
5 | Falha na protecdo vegetal NA[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
7 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|J|AU|NI|I|P | M |G
8 | Eroséo nos encontros das ombreiras NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
9 | Cavernas e buracos nas ombreiras NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
10 | Canaletas quebradas ou obstruidas NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
11 | Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais NA|NE|PV|DS |DI|PC|[AU|[NI|I|P | M |G
12 | Sinais de movimento NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
13 | Sinais de fuga de &gua ou areas Umidas (surgéncias) NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
14 | Carreamento de material na 4gua dos drenos NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M| G

Comentarios:

B.4 | ESTRUTURA VERTENTE SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Rachaduras ou trincas no concreto NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
2 | Ferragem do concreto exposta NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
3 | Deterioragéo da superficie do concreto NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
4 | Descalcamento da estrutura NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
5 | Juntas de dilatagdo danificadas NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Sinais de deslocamentos das estruturas NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
7 | Sinais de percolag&o ou areas imidas NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
8 | Carreamento de material na dgua dos drenos NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
9 | Vazéo nos drenos de controle NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
10 | Rachadurasf/fissuras nos contrafortes NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
11 | Rachaduras/fissuras nos muros laterais NA[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
12 | Erosédo nos muros laterais NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
13 | Deterioragdo da superficie do concreto dos muros NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
14 | Deficiéncia/deterioracéo do "flash board" NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
15 | Deteriorac&o suporte do "flash board" NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
16 | Ocorréncia de buracos na soleira NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
17 | Presenca de entulho na bacia de dissipacdo NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
18 | Presenca de vegetagdo na bacia de dissipacéo NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
19 | Erosdo na base dos canais (area de restituicao) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G

Comentarios:

B.6 INSTRUMENTACAO SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Acesso precério aos instrumentos NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
2 | Piezbmetros entupidos ou defeituosos NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
3 | Marcos de recalque defeituosos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
4 | Medidores de vazao defeituosos NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
5 | Falta de instrumentagao NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Falta de registro de leituras da instrumentacdo NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P|M]|G

Comentarios:

C. | RESERVATORIO SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Réguas danificadas ou faltando NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
2 | Construcdes em areas de protecdo NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|I|P | M |G
3 | Polui¢do por esgoto, lixo, pesticidas etc. NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
4 | Indicios de mé& qualidade d'agua NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
5 | Erosbes NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
6 | Assoreamento NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|I|P | M |G
7 | Desmoronamento das margens NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|I|P | M |G
8 | Existéncia de vegetacdo aquética excessiva NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
9 | Desmatamentos na area de protecédo NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
10 | Presenca de animais e peixes mortos NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
11 | Animais pastando NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|I|P | M |G
12 | Falta Log Boom: Tomada d'agua NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
13 | Log Boom danificado/ineficiente: Tomada d'agua NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
14 | Danos nas estruturas de fixacdo do Log Boom: Tomada d'agua NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|I|P | M |G
15 | Falta Log Boom: Vertedouro NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
16 | Log Boom danificado/ineficiente: Vertedouro NA|NE|PV|DS |DI|{PC|AU|[NI|I|P | M |G
17 | Danos nas estruturas de fixagdo do Log Boom: Vertedouro NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G

Comentarios:

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 24
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D. 'Il_'gl(\;/IADA D" AGUA EST. 508 - BOCA DE ENTRADA E "STOP- SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Assoreamento NA|NE|PV|DS|DI|PC|J|AU|NI|I|P | M |G
2 | Obstrucéo e entulhos NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
3 | Ferragem exposta NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P | M |G
4 | Deterioracdo na superficie do concreto NA[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
5 | Falta de grade de protecdo NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Defeitos na grade NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
7 | Pegas fixas (corrosdo, amassamento, pintura) NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
8 | Estrutura do "stop-log" (idem) NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
9 | Defeito no acionamento do "stop-log" NA[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
10 | Defeito no ponto de icamento NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G

Comentarios:

D. | TORRE DA TOMADA D'AGUA SITUACAO MAGNITUDE | NP

D.1 | ENTRADA NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
1 | Assoreamento NA|NE|PV DS |DI|PC[AU|[NI|[I|P | M |G
2 | Obstrucao e entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
3 | Tubulacao danificada NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
4 | Registos defeituosos NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
5 | Falta de grade de protecdo NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
6 | Defeitos na grade NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
7 | Passarela de acesso NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P| M |G

Comentarios:

D.2 | ACIONAMENTO DE COMPORTAS SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Hastes (travada no mancal, corrosdo e empenamento) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
2 | Base dos mancais (corrosao, falta de chumbadores) NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
3 | Falta de mancais NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
4 | Corros&o nos mancais NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
5 | Falha nos chumbadores, lubrificacdo e pintura do pedestal NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Falta de indicador de abertura NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
7 | Falta de volante NA|NE|PV|DS|DI|PCJ|AU|NI|I|P | M |G

Comentarios:

D.3 | ACIONAMENTO DE COMPORTAS SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Pecas fixas (corrosdo, amassamento da guia e falha na pintura) NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
2 | Estrutura (corrosdo, amassamento e falha na pintura) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
3 | Defeito nas vedacgdes (vazamento) NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
4 | Defeito nas rodas (comporta- vagéo) NA|[NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
5 | Defeito nos rolamentos ou buchas e retentores NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
6 | Defeito no ponto de igamento NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
7 | Agua estagnada sobre os bracos da comporta NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
8 | Crescimento de vegetagdo na estrutura NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M| G

Comentarios:

D.4 | ESTRUTURA DA TORRE DA TOMADA DE AGUA SITUACAO MAGNITUDE | NP
1 | Pecas fixas (corrosdo, amassamento da guia e falha na pintura) NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G
2 | Estrutura (corrosdo, amassamento e falha na pintura) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P| M |G
3 | Defeito nas vedacdes (vazamento) NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
4 | Defeito nas rodas (comporta- vagéo) NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
5 | Defeito nos rolamentos ou buchas e retentores NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
6 | Defeito no ponto de icamento NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
7 | Agua estagnada sobre os bracos da comporta NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G
8 | Crescimento de vegetacdo na estrutura NA|[NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P | M |G
9 | Deterioracéo da instalacdo de controle NA|NE|PV DS |DI|PC|AU|[NI|I|P | M |G

Comentarios:

5.1.3 - Cadastro Controle e Arquivo

Devera ser mantido o histérico das inspecdes realizadas na Barragem do Porteira em
arquivo, e sempre que for realizada nova inspecao devem-se confrontar os pontos
levantadas na inspecdo anterior para verificar se as anomalias identificadas foram

san

adas.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 16/03/2018
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5.2 - Relatério de Inspecéo de Seguranca Especial

Nos casos de situacao de emergéncia, deve ser encaminhado, com a maxima urgéncia, a
entidade fiscalizadora um parecer preliminar contendo as recomendacdes e medidas
imediatas, assinado pelo especialista responsavel, de acordo com a 4&rea de
especialidade requerida. O relatério deve ser elaborado pela equipe especialista e conter
parecer conclusivo sobre a condicdo da barragem e seu nivel de perigo, recomendacdes
e medidas detalhadas para mitigacdo e solugcdo dos problemas encontrados e/ou
prevengao de novas ocorréncias, incluindo cronograma para implementacao.

Nesse contexto, o capitulo do relatério com conclusées, recomendacfes e acles a
implementar pode indicar diversas acdes a serem implementadas pelo empreendedor,
que deve enviar o relatorio de inspecdo a entidade fiscalizadora, dentro dos prazos
estipulados, para sua informacéo e eventual implementacéo de acgoes.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 26
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1 - REGISTRO DE OPERACAO

1.1 - Dados de Niveis no Reservatorio e Fluxos Afluentes e Efluentes
N&o constam.

1.2 - Manobras Dos Orgéos Extravasores

Os vertedouros da barragem do Porteira sdo do tipo soleira livre, ndo havendo manobra
para sua operacao.

1.3 - Ocorréncias Significativas Sobre a Seguranca da Barragem
N&o consta.

1.4 - Ocorréncias Significativas da Operacédo dos Orgédos Extravasores
N&o consta.

1.5 - Relatérios De Operacéao

N&o consta.

1.6 - Outros Registros

N&o consta.

2 - REGISTRO DE MANUTENCAO

2.1 - Relatérios das Acdes de Manutencdo das Estruturas

N&o consta.

2.2 - Relatérios Sucintos das Modificacbes Efetuadas no Ambito de Acgbes de
Manutencgao

N&o consta.

2.3 - Relatérios do Comportamento dos Equipamentos, Inclusive Relato de Avarias
N&o consta.

2.4 - Relatério de Alteracdo de Modernizacdo de Equipamentos

N&o consta.

2.5 - Registro dos Testes de Equipamentos

N&o consta.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 3
Data de Emisséo: 16/03/2018
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3 - REGISTRO DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO

3.1 - Monitoramento das Leituras

N&o foi identificada presenca de instrumentacéo no local ou indica¢gdes a nivel de projeto.
3.2 - Fichas e Relatérios de Inspecao

Os relatérios da 12 e 22 Inspecdo Regular de Seguranca de Barragem de 14/07/2015 e
13/07/2016, respectivamente, constam anexados neste documento.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 4
Data de Emisséo: 16/03/2018
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ANEXO |- RELATORIOS DA 13, 22 E 32 INSPECAO REGULAR DE
SEGURANCA DE BARRAGEM

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 6
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RELATORIO DA 1* INSPECAO REGULAR DE SEGURACA DE BARRAGEM

DATA DA INSPECAO: 14 de julho de 2015

Nome da Barragem: Barragem Porteira

Bacia Hidrogréfica: Rio Tocantins

Curso d’agua barrado: Corrego Porteira

Coordenadas Geogréaficas: 14°36° 45” S 47°15°23”0  Datum: SAD 69

Municipio: Séo Jodo d’Alianga — GO

Cota do nivel do reservatério: 469,61 m

Vistoriado por: Eng. Agr. Vitor Hugo Antunes CREA/GO 3216/D

Empreendedor: Secretaria de Desenvolvimento Econdémico, Ciéncia e
Tecnologia e de Agricultura, Pecuéria e Irrigagdo do Estado de
Goias.

Representante Legal: José Eliton de Figuerédo Junior - Secretario

i, Infraestrutura Operacional

Quanto ao material para manutengéo e treinamento de pessoal necessario para a execugao
das manutengdes periodicas das pecas moveis ndo foram encontradas pegas sobressalentes € nem
pessoal treinado para a execugdo destes servigos, assim como de manuais de operagdo e
manutengdo.

Foi constatado também que a cerca de protegdo do macigo apresenta presenga de bovinos e
caprinos no talude de jusante, pois o arame estd rompido em varios trechos, assim como falta de
placas de aviso para trafego de pessoas no macigo da barragem.

2, Macico da Barragem

2.1  Talude de Montante

Palacio Pedro Ludovico Teixeira, rua 82 n°400, 5° andar, Setor Central - 74015-908
Goiania - Goias



GOVERNO DE GOIAS

SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO

Foram encontrados apenas presenga de gramineas, arbustos e algumas arvores de pequeno porte,
que deverdo ser retirados através de corte e uso de herbicidas para extirpa-las.

Nio foi encontrada presenga de formigueiros, cupinzeiros e toca de animais.

Algumas pedras tem sido retiradas por pescadores, mas a equipe de manutengéo tem recolocado no
lugar.

Condig¢do melhor do que a de 2014.

2.2 Coroamento

=5

Condi¢go normal apés a implanta¢do da barragem, em 2008. Tem sido feita a manutengédo
com a eliminagdo de trincas de retragdo no cascalho, para evitar a infiltragdo de dgua da chuva.

Condig¢do semelhante a 2014.

2.3  Talude de Jusante

AGRICULTERA
E PECUARIA

Palacio Pedro Ludovico Teixeira, rua 82 n°400, 5° andar, Setor Central - 74015-908
Goiania - Goias
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Foram encontrados alguns ravinamentos, pois
quando da construgdo da barragem néo foi feita a retirada
do material de aterro que escorregou pelo talude de jusante.

A cobertura vegetal de prote¢do do talude de jusante que, originalmente foi executada capim
brachiaria, através de hidrossemeadura, tem sido depauperada, devido ao clima seco da regifio. Esta
sendo feito teste com quicuio (brachidria humidicola) pela resisténcia a seca e sistema de
crescimento.

S S ok i o S

Se ndo houver sucesso na implantagdo na area total do talude de jusante, devera ser planejado o
revestimento da superficie do talude com material granular para tentar eliminar a eroséo superficial.

AGRICULTHRA
E PECUARIA

Palacio Pedro Ludovico Teixeira, rua 82 n°400, 5° andar, Setor Central - 74015-908
Goiania - Goias
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Quanto as canaletas de captacdo das aguas pluviais que
escoam por sobre o talude de jusante, estas encontram-se
em varios trechos obstruidas, o que poderad acarretar, se
ndo for feita a limpeza (retirada de material do aterro
depositado) transbordamento desta canaletas, ampliando a
energia da agua e provocando erosdo ao longo do
escoamento.

As descidas d’dgua estdo em perfeito estado de
conservagio sem obstrugéo

2.4  Regido alJusante da Barragem

Foram encontradas algumas arvores em estagio
inicial de desenvolvimento na zona ap6s 10 m do off
set da barragem.

AGRICULTBRA
E PECUARIA

Palacio Pedro Ludovico Teixeira, rua 82 n°400, 5° andar, Setor Central - 74015-908
Goiania - Goias
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2.5 Instrumentagdo

Quando da construgdo da barragem, ndo foi implantado um sistema de instrumentagdo para
monitoramento de movimenta¢do/acomodagéo do macico (recalques).

3 Sangradouro / Vertedouro

3.1 Canais de Aproximagao e Restituicao -

3.1.1 Canal de Aproximagao dos Vertedouros

No vertedouro da barragem n#o apresenta Canal de Aproximagfo, sendo a chegada diretamente do
reservatorio (vertedouro Creager com degraus). Cota do reservatdrio 469,61 m e cota do vertedouro
473,21m.

3.1.2 Canal de Restituigdo do Vertedouro

Canal de restitui¢do em perfeitas condi¢des, com piso
em gabides caixa revestidos com camada de concreto
(espessura de 8 cm) e paredes laterais em colchdo Reno
revestidos com argamassa (espessura de 8 cm) sem
movimentagio (escorregamentos ou recalques).

3.2  Estrutura de Fixagdo da Soleira

N3o foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.

Palacio Pedro Ludovico Teixeira, rua 82 n°400, 5° andar, Setor Central - 74015-908
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3.3 Rapido / Bacia Amortecedora

N3o foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.

34 Muros Laterais

N3o foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura
estavel.

3.5 Comportas dos Vertedouros

Nédo existe controle (comportas) nos
Vertedouros. Vertedouros de soleira livre.

4, Reservatorio

Como a cota da crista do vertedouro da barragem encontra-se ao longo do reservatorio em
areas de pastagens ja implantadas, as mesmas ndo foram reflorestadas e tem servido de acesso a
animais e pessoas (pescadores). Néo consideramos como desmatamento de area de protegéo.

5. Torre da tomada d’agua (para o Canal de Adugao)

5.1 Entrada

A tomada d’4gua tem torre a montante, com sistema comporta e stop log. Conduto livre sem
assoreamento.

AGRICULTHRA
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O acionamento das comportas de controle € elétrico, com sistema hidraulico de funcionamento.
Sistema funcionando.

5.2  Comportas

Bem conservadas, apresentando pequena passagem de agua pela borracha de vedagdo, talvez pela pequena
diferenga de nivel entre a cota d’agua da barragem e a cota da lamina d’4gua no canal.

5.3  Estrutura

Visualmente, ndo apresenta defeitos na estrutura.

5.4  Caixa de Montante (Boca de Entrada e “Stop log”
Nao apresenta obstrug@o. Entrada livre.

5.5 Galeria

Nio foi verificado defeito na galeria de concreto (bueiro celular).
5.6  Estrutura de Saida

Nio foi verificado defeito na galeria de concreto (bueiro celular).

6. Medidor de Vazao de percolagao

Canal de saida apds a caixa estd coberto de vegetagdo,
obstruindo a passagem de agua e impedindo a medigdo de
vazao.

N4&o possui placa medidora, mas sim parede em alvenaria.

Observagdes

As condi¢des visuais das estruturas da barragem Porteira apresentam-se estaveis € em
condi¢Bes normais de funcionamento.

Nio existe um escritorio local nem regional, para controle da seguranga da barragem, sendo
que toda a documentagfo (projeto executivo) relativa a barragem encontra-se na Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia e de Agricultura, Pecuéria e Irrigagdo do
Estado de Goias, que ¢ a responsavel pela barragem, do Projeto Flores de Goias.

AGRICULTORA
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Vitor Hugo Antunes
Eng. Agr. CREA 3216/D-GO
Vistoriador
Ant6nio Flavio Camilo de Lima Jose Eliton Figuerédo Junior
Superintendente Executivo de Agricultura Secretario
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RELATORIO DA 2* INSPECAO REGULAR DE SEGURACA DE BARRAGEM

DATA DA INSPECAO: 13 de julho de 2016

Nome da Barragem: Barragem Porteira

Bacia Hidrografica: Rio Tocantins

Curso d’agua barrado: Corrego Porteira

Coordenadas Geogréficas: 14°36° 457 S 47°15° 2370 Datum: SAD 69

Municipio: Sdo Joao d’Alianga — GO

Cota do nivel do reservatorio: 468,91 m

Vistoriado por: Eng. Agr. Vitor Hugo Antunes CREA/GO 3216/D

Empreendedor: Secretaria de Desenvolvimento Econdémico, Ciéncia e
Tecnologia e de Agricultura, Pecuaria e Irrigagdo do Estado de
Goias.

Representante Legal: Luiz Antdnio Faustino Maronezi - Secretario

1 Infraestrutura Operacional

Quanto ao material para manutengdo e treinamento de pessoal necessario para a execugéo das
manutengdes periddicas das pegas moveis ndo foram encontradas pegas sobressalentes e nem pessoal
treinado para a execugdo destes servigos, assim como de manuais de operagdo e manutengdo.

Em relagio a vistoria de Seguranga de Barragens, executada em julho/2016, foi constatado
que a cerca de protegdo do macigo apesenta-se recuperada, ou seja, com os 5 (cinco) fios de arame
liso, porém a falta de placas de aviso para trafego de pessoas no macigo da barragem, também ja
relatada na mesma data, ainda ndo foi providenciada.

2 Macico da Barragem

lalude de Montante

Foram encontrados apenas presenga de gramineas, arbustos e algumas drvores de pequeno
porte, que deverdo ser retirados através de corte e uso de herbicidas para extirpéa-las.

Nio foi encontrada presenga de formigueiros, cupinzeiros e toca de animais.

Algumas pedras tém sido retiradas por pescadores, mas a equipe de manutengdo tem
recolocado no lugar.

Mesma condigdo de 2015.

AGRICULTURA
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Coroamento

Condig¢iio normal apds a implantagdo da barragem, em 2008. Tem sido feita a manutengéo
com a eliminagdo de trincas de retragdo no cascalho, para evitar a infiltragdo de dgua da chuva.

Condi¢do semelhante a 2015.

¥ AGRICULTURA
E PECUARIA
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3 Talude de Jusante

Foram encontrados alguns ravinamentos, pois quando da construgio da barragem ndo foi feita
a retirada do material de aterro que escorregou pelo talude de jusante

A cobertura vegetal de protegdo do talude de jusante que, originalmente foi executada capim
brachiaria, através de hidrossemeadura, tem sido depauperada, devido ao clima seco da regido. Esta
sendo feito teste com quictio (brachiaria humidicola) pela resisténcia a seca e sistema de crescimento

Se ndo houver sucesso na implantagdo na area total do talude de jusante, devera ser planejado
o revestimento da superficie do talude com material granular para tentar eliminar a erosdo superficial.

; AGR!CL;LTURA
E PECUARIA
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Os arbustos estdo sendo cortados no talude de jusante (trecho parcialmente concluido).

Quanto as canaletas de captagdo das aguas pluviais que escoam por sobre o talude de jusante,
estas estdo desentupidas, sem acumulo de material argiloso proveniente das erosdes da regido do
talude em cota superior.

As descidas d’agua estdo em perfeito estado de conservagdo sem obstrugdo

¥ AGRICULTURA
E PECUARIA
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2.4 Regido a Jusante da Barragem
Foram encontradas algumas arvores em estagio inicial de desenvolvimento na zona ap6s 10
m do off set da barragem.

2.5 Instrumentacao

Quando da construgdo da barragem, ndo foi implantado um sistema de instrumentacdo para
monitoramento de movimentagdo/acomodagdo do macigo (recalques).
3. Sangradouro / Vertedouro

3.1 Canais de Aproximacao e Restituicao

3.1.1 Canal de Aproximagdo do Vertedouro

AGRICULTURA
E PECUARIA
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No vertedouro da barragem ndo apresenta Canal de Aproximagdo, sendo a chegada diretamente do
reservatorio (vertedouro Creager com degraus). Cota do reservatorio 468,91 m e cota do vertedouro
473,21m.

3.1.2 Canal de Restituicao do Vertedouro

Canal de restituigio em perfeitas condigdes, com piso em gabides caixa revestidos com camada de
concreto (espessura de 8 cm) e paredes laterais em colchdo Reno revestidos com argamassa
(espessura de 8 cm) sem movimentagdo (escorregamentos ou recalques).

& AGRICULTURA
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3.2 Estrutura de Fixacdo da Soleira
Nio foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.

3.3 Rapido / Bacia Amortecedora

Nio foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.

3.4 Muros Laterais
Nio foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.
3.5 Comportas dos Vertedouros

Nio existe controle (comportas) nos Vertedouros. Vertedouros de soleira livre.

4, Reservatorio

Como a cota da crista do vertedouro da barragem encontra-se ao longo do reservatorio em
areas de pastagens ja implantadas, as mesmas ndo foram reflorestadas e tem servido de acesso a
animais e pessoas (pescadores). Ndo consideramos como desmatamento de 4rea de protecdo.

AGRICULTURA
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Entrada

A tomada d’agua tem torre a montante, com sistema comporta e stop log. Conduto livre sem
assoreamento.

O acionamento das comportas de controle ¢ elétrico, com sistema hidraulico de funcionamento.
Sistema funcionando.
5.2 Comportas

Bem conservadas, apresentando pequena passagem de 4dgua pela borracha de vedagdo, talvez pela pequena
diferen¢a de nivel entre a cota d’agua da barragem e a cota da lamina d’agua no canal. A estrutura metalica de
icamento e controle hidraulico necessita de manutengdo e pintura, pois ja apresenta sinais de ferrugem.

-~ 5

y.3 Estrut

ura
Visualmente, ndo apresenta defeitos na estrutura.

5.4 Caixa de Montante (Boca de Entrada e “Stop log”
Ndo apresenta obstrugdo. Entrada livre.

Galeria

Nio foi verificado defeito na galeria de concreto (bueiro celular).
5.6 Estrutura de Saida

Nio foi verificado defeito na galeria de concreto (bueiro celular).

& AGRICULTURA
E PECUARIA
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6. Medidor de Vazdo de percolagdo

Existe uma caixa de recep¢do das aguas de percolagdo ao longo do macigo da barragem e/ou subpressao.

Canal de saida apds a caixa esta desobstruido, porém a cota do canal de escoamento a jusante da caixa medidora
esta assoreada, impedindo a passagem de agua e consequentemente a medi¢do de vazio.

Nio possui placa medidora, mas sim parede em alvenaria.

Observacoes

As condigdes visuais das estruturas da barragem Porteira apresentam-se estaveis € em
condig¢des normais de funcionamento.

Nio existe um escritorio local nem regional, para controle da seguranga da barragem, sendo
que toda a documentagdo (projeto executivo) relativa a barragem encontra-se na Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia e de Agricultura, Pecuaria e Irriga¢do do Estado
de Goias, que é a responsavel pela barragem, do Projeto Flores de Goias.

Faz-se necessiria a execu¢do da manutengdo dos equipamentos eletromecéanicos das
comportas, como pintura das partes metélicas e manutengdo (troca de pegas) dos sistemas hidraulicos
e elétricos para icamento e fechamento das comportas para controle de nivel do canal de adugdo.

IMPORTANTE:

E urgente a execu¢do da recuperacdo vegetal do talude de jusante da barragem, pois
anualmente tem ocorrido o carreamento da superficie argilosa exposta ao tem

& AGRICULTURA
E PECUARIA
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O teste de revegetagdo do talude de jusante (com quictiio — brachiaria humidicola) executado
em parte (100 m?) demonstrou-se totalmente viavel pois apresenta cobertura ¢ massa vegetal em
volume suficiente para impedir erosdo laminar e em sulcos do talude.

Devera ser executado um levantamento dos servigos (quantitativos e pregos) necessarios a
recuperagdo da cobertura vegetal.

Consideramos urgente a execugdo das agdes abaixo para que a Barragem Porteira ndo oferega
risco a sua estrutura fisica nem a sua regifio a jusante, pois existe uma grande concentrag¢@o de pessoas
as margens do rio Parand, na cidade de Flores de Goias.

— Contratagio de empresa para elaboragdo do Plano de Seguranga de Barragem da barragem Parana,
atendendo a Lei n® 12.334 de 20/09/2010 e a Resolugdo ANA n° 91, de 02/04/2012 (Processo

201614304000737).
BARRAGEM EM ESTADO NORMAL
/ / w\e ) /F’_(/ Z
Vitor Hugo Antunes
Eng. Agr. CREA 3216/D-GO
Vistoriador
AM-MJ lm
Antomo Flavio Caz(ulo de Lima Luiz Antg#fo Faustino Maronezi
Superintendente Execlitivo de Agricultura Secretario
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21/07/2016 Anotagdo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servico

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 0201 601 23649

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsdvel Técnico

VITOR HUGO ANTUNES RNP: 1001722078

Titulo profissional: Engenheiro Agronomo Registro: 3216/D-GO

Contratante: Sec. Des. Econ. Ciencia e Tec. Agr. Pec. e Irrigagdo CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Rua 82, N°400 Bairo: Setor Central CEP: 74015-908

Quadra: X-X Lote: X-X Complemento: 5° andar Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)32018926

Contrato: 0 Celebrado em: 14/07/2014 Valor Obra/Servico R$: 2.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Aco institucional: Orgdo Publico
r3.-Dados-da-ObrafServico

Curso d'agua Barragem Parana, N°s/n Bairro: Zona rural CEP: 73760-000

Quadra: X-X Lote: X-X Complemento: Cidade: Sao0 Joao d'Alianca-GO

Data de Inicio: 15/07/2014 Previsdo témino: 16/07/2014 Coordenadas Geogréficas: 254561 L,8374457 S

Finalidade: Ambiental

Proprietario: Sec. Des. Econ. Ciencia e Tec. Agr. Pec.e CPE/CNPY: 21.652.711/0001-10

Irrigagao

E-Mail: Fone: (62) 32018926

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
RELATORIO PERICIA NO MEIO RURAL 16,00 HORAS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Cerliddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confecgdo e emissdo do
documento apenas ocorrerd se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigcdes do Profissional. As
informagdes constantes desta ART sado de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribui¢bes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes:

Atendimento a resolugdo ANA n® 742, de 17/10/2011 - Relatérios de Inspecgio Regular de Seguranga das Barragens Parana
e Porteira, do Projeto Flores de Goias.

6. Declaragbes:

Acessibilidade: Ndo: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas nomas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7-Entidade de €l S-informagdes:
AEAGO - A ART & vélida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
P BT informagédo do PAGAMENTO PELO BANCO.
VRt R e F - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras aginformacdes geiny www.crea-go.org.br.
(‘ oI 72 7;c 020/{ - A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do
20 1§ wi 9, L Y de de profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local ~ contratual.
i3 L “r ’ - N&o é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO.
’ W/ (35‘\— QO CREA-GO nao mais afixara carimbo na nova ART.
VITOR HUGO ANTUNES - CPF: 04 .001-00 ﬁ{g& &0
o

- a
Sec. Des. Econ. Ciencia ‘Fec. e | &PFICNPJ
21.652.711/0001-10 {.Q ®

. 30 Www.crea-go.org.br atend}mnto@crea-go.org.br. :

‘3\220@ Tol: (62) 32216200 Fax: (62) 32216277 cmkg-mg,g-#o
[Registrad [Valor Pago |BoIeto i_éituagio [ IN&o Possui CAT
|20/07/2 IR$ 74,36 0116124006 |Registrada/OK |

http:/lwww.crea-go.org.br/art1025/funcoesfform_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020160123649 n




RELATORIO DA 3* INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR DE BARRAGEM

DATA DA INSPECAO: 30 de novembro de 2021.

Nome da Barragem: Barragem Porteira

Bacia Hidrografica: Rio Tocantins

Curso d’agua barrado: Corrego Porteira

Coordenadas Geogréficas: 14°36° 45” S 47°15°23”0  Datum: SAD 69

Municipio: . , Séo Jodo d’Alianga — GO

Cota do nivel do reservatorio: 469,36 m

Vistoriado por: Eng. Agr. Vitor Hugo Antunes CREA/GO 3216/D

Empreendedor: Secretaria de Agriculﬁlra, Pecuéria e Abastecimento do Estado
de Goiaés.

Representante Legal: Tiago Freitas de Mendonga - Secretario

1. Infraestrutura Operacional

Quanto ao material para manuteng&o e treinamento de pessoal necessario para a execugédo das
manutengdes periddicas das pegas mdveis ndo foram encontradas pecas sobressalentes e nem pessoal
treinado para a execug#o destes servi¢os, assim como de manuais de operagéo € manutengéo.

Em relago a vistoria de Seguranca de Barragens, executada em julho/2016, foi constatado
que a cerca de protegdo do macigo apesenta-se recuperada, ou seja, com os 5 (cinco) fios de arame
liso, porém nesta data, a cerca tem sofrido vandalismo por parte de um assentado. A falta de placas
de aviso para trafego de pessoas no maci¢o da barragem, também j4 relatada na mesma data, ainda
ndo foi providenciada.

2. Macico da Barragem

2.1 Talude de Montante

Foram encontrados apenas presenga de gramineas e arbustos que foram rogados, sendo
necessario, quando de nova poda dos arbustos, o uso de herbicida para extirpar os mesmos.

Ni3o foi encontrada presenga de formigueiros, cupinzeiros e toca de animais.

Algumas pedras tém sido retiradas por pescadores, mas tem sido recolocado no lugar.
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Condi¢do normal desde a implantagéio da barragem, em 2008.

Ao longo dos anos, tem sido feita a manutengéo, com a eliminagéo de trincas de retragdo no
cascalho, para evitar a infiltragdo de agua da chuva.

2.3  Talude de Jusante

Foram encontrados muitos ravinamentos, pois quando da constru¢io da barragem néo foi feita
a retirada do material de aterro que escorregou pelo talude de jusante




A cobertura vegetal de protegdo do talude de jusante que, originalmente foi executada capim
brachidria, através de hidrossemeadura, se depauperou, devido ao clima seco da regido.

O material utilizado para a constru¢do do aterro é predominantemente silto-argiloso, com
maior capacidade de desagregagdo superficial, pela agdo do clima, ora através da seca, com retragdo
das particulas do solo, ora pela agdo da chuva, com eroséo superficial e aparecimento de ravinas e
sulcos profundos.
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Quanto as canaletas de captagdo das dguas pluviais que escoam por sobre o talude de jusante,
estas estdo entupidas, com acimulo de material silto-argiloso proveniente das erosdes da regido do

talude em cota superior.
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Foram encontradas algumas arvores em estagio inicial de desenvolvimento na zona ap6s 10
m do off set da barragem.
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2.4  Instrumentacao

Quando da construgdo da barragem, nfo foi implantado um sistema de instrumentagdo para
monitoramento de movimentagdo/acomodagdo do macigo (recalques).

3. Sangradouro / Vertedouro

3.1 Canais de Aproximacao e Restituicao

3.1.1 Canal de Aproximacgdo do Vertedouro
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No vertedouro da barragem ndo apresenta Canal de Aproximagéo, sendo a chegada diretamente do
reservatorio (vertedouro Creager com degraus). Cota do reservatdrio 469,36 m e cota do vertedouro
473,21m.

3.1.2 Canal de Restitui¢cdo do Vertedouro

Canal de restitui¢do em perfeitas condigdes, com piso em gabides caixa revestidos com camada de
concreto (espessura de 8 cm) e paredes laterais em colchdo Reno revestidos com argamassa
(espessura de 8 cm) sem rnovimentag8o (escorregamentos ou recalques).
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3.2

33

Estrutura de Fixagdo da Soleira
N3o foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.

Répido / Bacia Amortecedora

30/11/2021 10:00:08
-14°36'29,04"S -47°15'19,668"W
lISa

30/11/2021 09:59:58
-14°36'28,944"S -47°15'19,608"W
IIS a

N3o foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.

12



34 Muros Laterais
Nio foi encontrada nenhuma anomalia. Estrutura estavel.
3.5 Comportas dos Vertedouros

Nio existe controle (comportas) nos Vertedouros. Vertedouros de soleira livre.

4, Reservatorio

Como a cota da crista do vertedouro da barragem encontra-se ao longo do reservatério em
areas de pastagens ja implantadas, as mesmas ndo foram reflorestadas e tem servido de acesso a
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5.

51

Torres da tomada d’agua (para o Canal de Adugao)

Entrada

30/11/2021 11:42:45

. —1 4°37 23,208"S -47°15'33,048"W
lIS a

" 30/11/2021 11 32 33
: -1 4°36 2? 896"8 =47°1 5 21,594"W
< lISa

Tomada d’agua no canal de chegada - estaca 508
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A tomada d’4gua tem torre a montante, com sistema comporta e stop log. Conduto livre sem
assoreamento.

O acionamento das comportas de controle é elétrico, com sistema hidraulico de funcionamento.
Sistema funcionando.

5.2 Comportas

Bem conservadas, apresentando pequena passagem de agua pela borracha de vedag@o, talvez pela pequena
diferenga de nivel entre a cota d’agua da barragem e a cota da 1dmina d’4gua no canal. A estrutura metalica de
icamento e controle hidraulico necessita de manuteng#o e pintura, pois jé apresenta sinais de ferrugem.

5.3 Estrutura

Visualmente, ndo apresenta defeitos na estrutura.

5.4  Caixa de Montante (Boca de Entrada e “Stop log”

Ni&o apresenta obstrugdo. Entrada livre.

5.5 Galeria

Nio foi verificado defeito na galeria de concreto (bueiro celular).

5.6  Estrutura de Saida

Nio foi verificado defeito na galeria de concreto (bueiro celular).

6. Medidor de Vazdo de percolagao
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Existe uma caixa de recepgio das aguas de percolagéo ao longo do macigo da barragem e/ou subpresséo.

Canal de saida apds a caixa esta desobstruido, porém a cota do canal de escoamento a jusante da caixa medidora
esta assoreada, impedindo a passagem de agua e consequentemente a medigéo de vazdo.

Nao possui placa medidora, mas sim parede em alvenaria.

Observacgoes

As condi¢des visuais das estruturas da barragem Porteira apresentam-se estaveis € em
condi¢des normais de funcionamento.

Nio existe um escritorio local nem regional, para controle da seguranga da barragem, sendo
que toda a documentagdo (projeto executivo) relativa & barragem encontra-se na Secretaria de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Estado de Goids, que ¢ a responsavel pela barragem, do
Projeto Flores de Goias.

Faz-se necessaria a execugdo da manutengdo dos equipamentos eletromecénicos das
comportas, como pintura das partes metalicas e manuteng&o (troca de pegas) dos sistemas hidraulicos
e elétricos para igamento e fechamento das comportas para controle de nivel do canal de adugéo.
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IMPORTANTE:

Consideramos urgente a execugdo das agdes abaixo para que a Barragem Porteira ndo oferega
risco a sua estrutura fisica nem a sua regido a jusante, pois existe uma grande concentragéo de pessoas
as margens do rio Parand, na cidade de Flores de Goiés.

— Contratagio de empresa para elaboragdo do Projeto Executivo de Engenharia para recuperagéo
do talude de jusante da Barragem Porteira e dos dispositivos de drenagem (dreno de pé).

—  Execucdo de servigos de conservagéo e limpeza das canaletas de drenagem localizadas na berma
do talude de jusante.

— Execuc¢do de servigos de limpeza (retirada de sedimentos) da canaleta ao longo do off set da
barragem.

—  Protegdo com manta geotéxtil (bidim) em poliéster, das erosdes aparentes no talude de jusante.

— Limpeza do canal de descarga da saida do dreno vertical e manta drenante da barragem.
Goiénia, 01 de setembro de 2022.

BARRAGEM EM ESTADO DE ALERTA

A AL

Vitor! Hugo nes
Eng. Agr. CREA 3216/D-GO
Vistoriador
José Ricardo Caixeta Ramos Tiago Freitas de Mendonga
Superintendente de Engenharia Agricola Secretério

e Desenvolvimento Social
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RELATORIO DE VISITA TECNICA DA Nova E[m@

BARRAGEM PORTEIRA ENGENHARIA

1 - APRESENTACAO
1.1 - Objetivo

Este relatorio tem por objetivo apresentar os resultados da ultima inspecdo de seguranca
regular da Barragem de Porteira, sob a responsabilidade do Empreendedor e de acordo
com a Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que instituiu a Politica Nacional de
Segurancga de Barragens (PNSB), que em seu artigo 9° estabelece que as inspec¢des de
seguranca regulares e especiais terdo sua periodicidade, qualificacdo da equipe
responsavel, conteido minimo e nivel de detalhamento definidos pelo 6rgéo fiscalizador,
em funcdo da categoria do risco e do dano potencial associado a barragem, conforme
preconizado pela Resolugdo ANA n°® 742, de 17 de outubro de 2011.

Realizacéo da Presente Inspecéo: 19-21 /07 / 2017.

Responsaveis pelas Inspecoes:

Eng. Civil Vinicius Roberto de Aguiar, CREA n° 109420-D;

Eng. Anaximandro Steckling Muller, CREA n° CREA n° 087292-5;

1.2 - Dados da Barragem
Nome: Barragem Porteira
Cddigo: nao informado

Empreendedor ou responsavel legal: Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - SEAPA,;

Responsavel técnico: Vitor Hugo Antunes CREA: 3216 GO

Localizacdo: Rodovia GO-116, zona rural do Municipio de Sao Joao d’Alianca, estado de
Goias.

Data da Construgéo: 2000/2009

Responsavel pela construcéo: Sobrado Construgéo Ltda

1.3 - Principais Caracteristicas

Bacia: Tocantins

Curso d’agua barrado: Ribeirao Porteira
Coordenadas: S: 14°31'51” W: 47°15'25”

Finalidade: Regularizagdo das vazdes e reservacao para usos multiplos, notadamente
irrigacéo e controle de cheias.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 3
Data de Emisséo: 13/03/20
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Capacidade do Reservatorio: total 18,6 hm?3 (cota 474,45m)
Area inundada: aproximadamente 6,2 km? (cota 474,45m)
Tipo de barragem: barragem de terra homogénea

Cota da crista: 476,0m

Altura da barragem: 20,7m

Comprimento da barragem: aproximadamente 1842 m

1.4 - Historico

N&o foram fornecidas a nivel documental informacdes que fomentem a ocorréncia de
acidentes e incidentes, bem como acfes corretivas em funcao desses.

2 - IDENTIFICACAO

Neste item serdo apresentadas as fichas de inspecdo do barramento de Porteira
compreendendo: a barragem de terra, estruturas extravasoras (vertedouro, tomadas de
agua) e reservatorio.

FIGURA 2.1
VISTA SUPERIOR DA BARRAGEM DE PORTEIRA COM A INDICACAO DAS ESTRUTURAS
PRINCIPAIS

Barragem
de Terra

> -

Tomada D agua

‘ .
M‘ | @lades
G st B
o .q' rredor de-

Superficics

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 4
Data de Emissao: 13/03/20
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Também fazem parte desse item, os registros fotograficos das anomalias, destacando-se
as consideradas de nivel médio e grave, sua descri¢ao.

2.1 - Ficha de Inspecéo Regular

A seguir é apresentada a ficha de inspecdo da Barragem do Parand, que contem as
observacdes referentes ha:

A) Infraestrutura Operacional;
B) Barragem de Terra

C) Vertedouro de Soleira Livre;
D) Tomada de Agua Estaca 416;
E) Tomada de Agua Estaca 508;
F) Reservatorio.

Ressalta-se, ainda, que nédo foram disponibilizados relatorios de vistoria anteriores e que,
para efeito de preenchimento da ficha de inspecao, sera considerada a atual vistoria como
a primeira vistoria realizada.

DADOS GERAIS - CGNDIQﬂG ATUAL:
- Barragem: Barragem de Porteira

- Coordenadas: Latitude: 14°31'51%e Longitude: 47°15'25 AStM VREdA
- Municipio/Estado: Flores de Goids / Goias Assinatura:
- Vistoriado por: AStM [ VREdAA
- Cargo: Engenheiros Civil Instituicio: Engevix Engenharia e Projetos S.A
- Data da Vistoria: 19-21/07/2017 Mumero da vistoria: 001

- Cota atual do nivel d'agua: n3o informado
- Bacia: bacia hidrografica do Rio Tocantins

(=l el s B A IR PR T L o

SITUACAO: MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO: (NP)
MNA - Este item Nao é Aplicavel | - Insignificante 0 - Nenhum

ME - Anomalia N3o Existente P - Peguena 1 - Atencio

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

DS - Anomalia Desapareceu 5 - Grande 3 - Emergéncia

Dl - Anomalia Diminuiu

PC - Anomalia Permaneceu Constante
Al - Anomalia Aumentou

NI - Este item Mo foi Inspecionado

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 5
Data de Emisséo: 13/03/20
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Agricultura,

g Pecuiriae BARRAGEM PORTEIRA ENCENA S
A. |INFRAESTRUTURA OPERACIONAL SITUA{;ED MAGHITUDE |[HNP
1 |Falta de documentacdo sobre a Barragem MA[ME[PVIDS|[DIfPCJAU[ NI I |P|IM]|G]| 2
2 |Falta de material para manutencio MNA|NE[PVIDS{DI|PC{AUJ NI I | P[W |G| -
3 |Falta de treinamento do pessoal NA|INE[PV|DS|DI|PCJAU N I [P M| G| -
4 [Precariedade de acesso de veiculos NA[WE|PV|DS| DN [PCl{AU[ NI | [ P{WM ]G] -
5 |Falta de energia elétrica NA|INE[PV|DS|DI|PCJAU N I [P M| G| -
§ |Falta de sistema de comunicacio eficiente WA[ME[PV[DS[DI[PClAU[MNI] I [P[WM]G] -
7 |Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo HA[ME[PVIDS|[DIfPCJAU[ NI I |P|IM]|G]| 2
& |Falta ou deficiéncia nas placas de aviso NA|INE[PVI|DS|DI|PCJAU[ NI T [ PR |G| 1
5 |Faka de acompanhamento da Adm. Regional NA|NE|PV (DS | Dl | PCAU| NI | PIWM|G]| -
10 |Falta de instrugdo dos eguipamentos hidromecinicos NA|INE[PVI|DS|DI|PCJAU[ NI T [ PR |G| 1
Comentarios:

a) tem1: nem toda a documentacdo técnica esta disponivel & algumas estruturas sofreram atteragies e intervencies ao longo dos
anos (insidentes) e ndo estdo devidamente registrados;

b) Item2: ndc foram identificados na opertunidade da visita materiais ou equipamentos destinados a manutencéc da barragem;

¢} tem 3: ndo foi informadoe pele operador s& a eguipe ou responsdveis pela operacdo do barragem passaram por algum treina-
mento especifico;

d) tem 4: o acesso da localidade mais proxima até a barragem se da via barragem do Parand, até a ombreira direita, em via ndo pa
vimentada, em estado satisfatorio de conservacio;

d) lem 5: Este tem ndo foi avaliado. Mo foram informados problemas relacionados ao fornecimento de energia € ndo se identificou
grupo gerador auxiliar para a operacio dos sistemas das comportas do descarregador de fundo & tomada de dgua. O forneci-
mento de energia & via CELG;

e} tem &: tem ndo verificade durante a inspecdo. Mas verificou-se gue a comunicacdo via celular / telefone & precaria na localida-
de de apoio;

f)  ttem T: A ndo ser pelos acessos aos sistemas de acicnamente das comportadas das tomadas d'agua, que sdo cercadas, todas

as demais dependéncias do barramento =do de livre acesso;

[I=]

ltem &: verifica-se deficiéncia na identificacdo da barragem e de suas dependéncias;
h) tem 10: ndo se verificou as regras de funcionamento dos hidromecédnicos junto aos sistemas de acionamento das comportas;

B.1|TALUDE DE MONTANTE SITUA{,‘.E{} MAGHITUDE | HP
1 |Erosdes NA[NE|[PV (DS DI [PClAU[ M| T [ PIW[G]| -
2 |Ezcorregamentos NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
3 |Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado NA|NE|PV|DS| DI |PClAU| NI | PIWM|G]| -
4 |Afundamentos e buracos NA[NE|[PV (DS DI [PClAU[ M| T [ PIW[G]| -
5 |Arveres e arbustos MNA[NE[PV|DS| DI [PClAU[ M| I [P M| G|
6 |Erosdo nos encontros das ombreiras NA[NE|[PV (DS DI [PClAU[ M| T [ PIW[G]| -
7 |Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
& |Deslocamento de blocos de rocha pelo efeito de ondas NA|NE|PV|DS| DI |PClAU| NI | PIWM|G]| -

Comentarios:

a) Item 5: Se verificou na inspecdo a existem de vegetacdo de porte variado;

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 6

Data de Emissao: 13/03/20
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B.2 [CRISTA SITUAI;ED MAGHNITUDE [HNP
1 [Erozies MNA|INE[PV|DS| DI |PC{AU| NI | | P[MW |G| -
2 |Fizsuras longitudinais e transversais NAINE|[PV|DS|DI|PCJAU[ NI T [P|IWM |G| -
3 |Falta de revestimento NA[WE|PV|DS| DI [PCl{AU[ NI I | PWM |G| -
4 [Falha no revestimento NA[WE|PV|DS| DI [PCl{AU[ NI I | PWM |G| -
5 |Desabamentosfafundamentos (recalques) NAINE|[PV|DS|DI|PCJAU[ NI T [P|IWM |G| -
& |Arvores e arbustos NA|[MWE [PV |DS| DI [PClJAU[ NI | | P|IM]| G| 1
7 |Defeitos na drenagem NAINE|[PV|DS|DI|PCJAU[ NI T [P|IWM |G| -
& |Defeitos no meio-fio NA[WE|PV|DS| DI [PCl{AU[ NI I | PWM |G| -
5 |Formigueiro, cupinzeiros ou tocas de animais NAINE|PY (DS | Dl | PClAU] NI | PIWM|G]| -
10 |Desalinhamento do meio-fio NA[WE|PV|DS| DI [PCl{AU[ NI I | PWM |G| -
11 |Depressiies devido & falta de sobrelevacio HA[NE|PV[DS|DI|PClAU| NI T [ PINM]G] -
Comentarios:

B.3 |[TALUDE DE JUSANTE SITUAI;ED MAGHNITUDE | NP

1 |Erosdes ou ravinamentos MNA[NE[PV|DS| DI [PClAU[ M| I [P M| G|
2 |Escorregamentos NA|NE|PV DS | DN | PClAUL NI I PIM|G]| -
3 |Fissuras NA|IME[PV|DS| DI |PCIAUI N[ I | P[WM |G| -
4 |Falha na protecdo granular NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
5 |Falha na protecdo vegetal NA|IHE[PV|DS| DI|PC{AUIHI] I | PIM|G] 1
& [Afundamentos e buracos NA[NE|[PV (DS DI [PClAU[ M| T [ PIW[G]| -
7 |Arvores e arbustos NA|ME[PV|DS| DI | PClAU[ NI | PIM|G]1
& |Erosdo nos encontros das ombreiras NA[NE|[PV (DS DI [PClAU[ M| T [ PIW[G]| -
% |Cavernas & buracos nas ombreiras NAIMWE|PV|DS| DI |PClAU[ NI | PIM|G]| -
10 [Canaletas quebradas ou obstruidas NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
11 |Formigueiros, cupinzeiros cu tocas de animais NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
12 | Sinais de movimento NA[NE|[PV (DS DI [PClAU[ M| T [ PIW[G]| -
13 |Sinais de fuga de agua ou dreas Omidas (surgéncias) Ha|HWE|PV|DS| DI[PClAU| NI 1T |[PIM|[G] -
14 |Carreamento de material na agua dos drenos NA|NE|PV|DS | DN |PClAU NI | PIWM|G]| -
Comentarios:

b

B.4 IHSTRUMEHTAI;ED SITUAI;ED MAGHNITUDE |[HNP
1 |Acesso precario aos instrumentos NA[NE|[PY|DS|DI|PCJAU[ NI T [ PWM]|G]| -
2 |Piezdometros entupidos ou defeitunsos NA[NE|[PY|DS|DI|PCJAU[ NI T [ PWM]|G]| -
3 |Marcos de recalque defeituosos NA|INE|PV (DS DI|PClAU] NI | PIWM|G]| -
4 [WMedidores de vazdo defeituosos NA|MWE[PY|DS| DI[PClAU| NI I | P|IM| G| 1
& |Falta de instrumentacdo HA|MNE[PV[DS|[DI{PClAU[MI] I |[PIWM]G] -
§ |Falta de registro de leituras da instrumentacdo WA|ME[PVIDS|DI[PClAU[MNI] T [P]IM]|G] 1
Comentarios:

ponibilizados e infor

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza
Data de Emisséo: 13/03/20
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C.1|CANAL DE RESTITUI{;;EO SITUA{;;EO MAGHNITUDE | NP
1 |Arvores e arbustos HA|MWE|PV|DS|DI|PCIJAUI NI I | PIM |G| -
2 |Obstrucdo ou entulhos MNAINE|PV|DS| DI |PCIJAUI NI T [PIWM]G] -
3 |Desalinhamento dos taludes e mures laterais HA[MNE|PY[DS| DI |PCIAU| NI | PIM|[G]| -
4 |Erosdo nos muros laterais HA|MWE|PV|DS|DI|PCIJAUI NI I | PIM |G| -
5 |Erosdes ou escorregamentos no taludes WA NE| PV |DS| DI |PClAU| NI | PIWM|G]| -
§ |Erosdo na base dos canais escavados HA|MWE|PV|DS|DI|PCIJAUI NI I | PIM |G| -
7 |Erosdo na area a jusante (erosdo regressiva) MAIMNE|PY|DS| DI|PC|AU| NI I | PR |G| -
2 |Instabilidade’/queda de blocos de rocha do talude lateral MA|INE|PV|DS| DI |PClAU| NI I PIWM|G]| -
9 |Construciies iregulares (aterro/estrada/casa, cerca) HA[NE|PY (DS | DI |PCIAU| NI T | PIWM]|G| -

Comentarios:

C.2|ESTRUTURA VERTENTE SFFUA{;ED MAGHNITUDE | NP
1 |Rachaduras ou trincas no concreto HA|IMWE|PY|DS| DI |PCJAUI NI T | PIM ]G] 1
2 |Ferragem do concreto exposta MA|INE| PV | DS | DI |PClAU| NI I PIM|IG|1
3 |Deterioracdo da superficie do concreto MAINE|PVIDS | DI |PCJAU) NI TP ]G]
4 |Descalcamento da estrutura NAINE|PV|DS | DI |PCJAUI NI T PG| 2
& [Juntas de dilatacdo danificadas HNA|INE|PVIDS| DI[PClAU[HI] T | PIWM[G] 2
& |[Sinais de deslocamentos das estruturas HA|IMWE|PV|DS|DI|PCIJAUI NI I | PIM |G| -
7 [Sinais de percolacdo ou dreas Umidas NA[NE[PY[DS| DI [PCl{AU[NI| I |P|WM]|G]1
& |Carreamento de material na dgua dos drenos HA[NE|PY (DS | DI |PCIAU| NI T | PIWM]|G|2
9 |vazdo nos drenos de controle HA[NE|PY (DS | DI |PCJAU| NI I | P[WM]|G| -
10 |Rachaduras/fiszuras nos contrafortes HA|IMWE|PV|DS|DI|PCIJAUI NI I | PIM |G| -
11 |Rachaduras/fizzsuras nos muros laterais HA|IMWE|PY|DS| DI |PCJAUI NI T | PIM ]G] 1
12 |Ero=do nos muros laterais HNA|MWE|PY|DS| DI |PCIAUI NI I PN |G| -
13 |Deterioracdo da superficie do concreto dos muros laterais MAINE|PVIDS | DI |PCJAU) NI TP ]G]
14 [Ocorréncia de buracos na soleira HA[MNE|PW[DS| DI |PCLAU| NI | PIM[G]1
15 |Presenca de entulho na bacia de dissipacdo MNAIMNE|PV|DS| DI |PCJAUI NI T [PIWM]G]| -
16 |Presenca de vegetacdo na bacia de dissipacdo MA|NE|PV[DS| DI[PCJAU[ NI T | PIW|G]| -

Comentarios:

D4 [ESTRUTURA CIVIL E CANAIS A MONTANTE E A JUSANTE SITUM;.&D MAGNITUDE | NP
1 |Deterioraco da mslalacho de controk NAPNEY P DS | DHPEJAUI M| 1 |PIM]G]| O
2 |Ferragem exposta NAPMEI PV IOSI DI PCIAUI ML 1 P IMIG] -
3 |Deterioraclo na superfice do concreto Wa MBI PV IDS| DI JPClAU| M) I JPIN]G
4 |Defeitos no concrelo NARMBI PV IOS|I DIJPClAU| M) I JPIM]G
§ |Surgéncias de Agua no cancreto NABMEN PV IDS| DI |PClAU] W[ | P IM]G
6 |Deformacio no conduto (trecho exposto) WA NNE| PV DS | DL |PClAU | W[ 1 P M]G
7 |Desalinhamento do canduto (fracho exposto) WA NNEl PV DS DL |PClAU| M| 1 P M]G
8 |Fana de manutencio WA NE IBRHIOS | D1 [PClAU| W | | P ENY G |1
8 |Precariesgade de acesso Na[MEY PV DS DI |PClAU| NI I P IM]|G
10 |Falla de grace de prolecao (parapeto Na MBI PV IDSI DI |PClAU| W) I P IM]G
11 |Obstrugio e entulhos hid PYIDS | DI(PClAU[ M| | |PIMIG
12 |Crescimento de vegetaclio na estrutura Wa | NE P DS | DI (PClAaU] W | 1 | P BWY G |1
Comentanos

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 8
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D.2 |ACIONAMENTO DE COMPORTAS SIYUAQAO MAGHNITUDE |NP
1 |Deteroracio das Instalsches NAINE|PVIDS|{ DI [PCIAULINE | [P IM |G|
2 |Falta de manutencio NAINE|PVIDS| DI [PCIAULINMY | |PIM |G|
| |Hastes (ravada no mancal corroséo e empenamento) NAINE[PVIDSI DI [PCIAULINEY | [P M| G|
2 |Base dos mancals (corrosdo, falta de chumbadores) NAINE[PVIDS| DI [PClAULIMEY ' [P IM |G|
3 |Falta de mancais NAINE|PVIDS| DI [PCIAULINE] | [P IM[G |1
4 |Corros#o nos mancais NAINE[PVIDS|I DI [PClAULINEY ' [P IM |G|
5 |Falhs nos chumbadores, lubrificacdo & pintura do pedestal NAINE[PVIDSI DI [PCIAURINEY | [P IM |G|
6 [Falta de ndicador de sberturs NAINE|PVIDS| DI [PCIAULINE | |PIM[G |1
7 |Falta de volante NAINE|PVIDS| DI [PCIAULINE] | |PIM |G|
Comentarios
D.3 ([COMPORTAS SITUA{;E{} MAGNITUDE [NP
1 |Pecas fixas (corrosdo, amassamento da guia e falta de pintura) NA[MNE[PW|DS| DI|PCl{AU[HL] | | PG| -
2 |Estrutura (corrosdo, amassamento e falha de pintura) NA|NE[PV[DS| Dl | PClAUL NI | PIWM|G]| -
3 |Defeito nas vedacies (vazamento) NA[MNE[PW|DS| DI|PCl{AU[HL] | | PG| -
4 |Defeito nas rodas (comporta-vagéo) NA[MNE[PW|DS| DI|PCl{AU[HL] | | PG| -
5 |Defeito nos rolamentos ou buchas e retentores NA|MWE[PV|DS| DI [PClAUfMI| | | PIWM[G] -
G [Defeito no ponto de icamento WA|MNE[PV[DS| DI[PCIAU[NIEf I |PM[G] -
7 ﬁagua estagnada sobre az comportas NA[MNE[PW|DS| DI|PCl{AU[HL] | | PG| -
Comentarios:
a) Mdo foi possivel acessar os hidromecanicos.
E.1 |[ESTRUTURA CIVIL E CANAL A MONTANTE SITUA{;ﬂD MAGHNITUDE | NP
1 |Deterioracdo da instalacdo de controle HA[HE[PV | DS| DI [PClAU[NI[f T [PM[G]|O
2 |Ferragem exposta NA|NE|PV|DS | DN |PClAU NI | PIWM|G]| -
3 |Deterioracio na superficie do concreto WA[ME[PV DS DI[PClAU[NI[f T [PIM[G] -
4 |Defeitos no concreto NA[NE|PV DS DI [PClAUf HI[ I | PIW[G]| -
5 |Surgéncias de dgua no concreto Ha|HWE|PV|DS| DI[PClAU| NI 1T |[PIM|[G] -
§ |Deformacdo no conduto itrecho exposto) NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
7 |De=salinhamento do conduto (trecho exposto) NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
& |Falta de manutencdo MA[MWE[PVIDS|{DI[PClAU[NIf 1T |P[M|G]1
% [Precariedade de acesso NA[NE|[PV (DS DI [PClAU[ M| T [ PIW[G]| -
10 [Falta de grade de protecdo (parapeito) NAIME|PV|DS|DI|PClAU[MHI] T | PR |G] -
11 |Obstrucdo & entulhos WA[ME[PV DS DI[PClAU[NI[f T [PIM[G] -
12 |Crescimento de vegetacdo na estrutura HA[MWE[PVIDS|{DI[PClAUf NI T | PIM]|G]1
Comentarios:
a) kem 8: verifica-se a falta de manutencio dos hidromecinicos;
b) kem 12: verifica-ze a formacdo de vegetacdo de pequeno porte nos aredores da estrutura/canais.
E.2 |ACIONAMENTO DE COMPORTAS SITUA{;ED MAGHNITUDE |[NP
1 |Deterioracio das instalacies WA[MNE[PV|DS| DI[PCIAUPNI|f I |PIM|[G]|1
2 |Falta de manutencdo MNA|NE[PVIDS| DI|PCIAUI NIl I |PIM]G]|1
1 |Hastes (travada no mancal, corrosdo e empenamento) NA|INE[PV|DS| DI|PCl{AUL ML 1 | PR |[G] 1
2 |Base dos mancais (corrosdo, fata de chumbadores) NA|INE[PV|DS| DI|PCl{AUL ML 1 | PR |[G] 1
3 |Falta de mancais MA|NE[PVI|DS| DI |PCIAUI NI | | PIM |G|
4 [Corrosdo nos mancais NA[WE[PV|DS| DI [PClAUf M| | [ PWM]|G|[1
5 |Falha nos chumbadores, lubrificacio e pintura do pedestal NA|NE|[PV[DS| Dl | PC| AU NI | PIWM|IG]|1
& [Falta de indicador de abertura NA[WE[PV|DS| DI [PClAUf M| | [ PWM]|G|[1
7 |Falta de volante MA|NE|[PV|DS| DI|PClAU| NI | | P|IM |G|
Comentarios:
a) Ndo foi possivel acessar os hidromecénicos.
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E.3|COMPORTAS SITUAI;ED MAGHITUDE |HNP
1 |Pecas fixas (corrosdo, amassamento da guia e fata de pintura) HA|ME|PY (DS | DI |PCIAU| NI | | PIWM |G| -
2 |Estrutura (corrosdo, amassamento e falha de pintura) WA|NE|PV|DS| DI |PClAUL NI | PIM|G]| -
3 |Defeito nas vedacies (vazamento) HA|ME|PY (DS | DI |PCIAU| NI | | PIWM |G| -
4 |Defeito nas rodas (comporta-vagéo) HA|ME|PY (DS | DI |PCIAU| NI | | PIWM |G| -
5 |Defeito nos rolamentos ou buchas e retentores MA|ME|PWV (DS | DI |PCIAU] NI | PIM|G]| -
& |Defeito no ponto de icamento MA|NE|PV|DS| DI |PClAUL NI | PIWM|G]| -
7 ﬁngua estagnada zobre as comportas HA|ME|PY (DS | DI |PCIAU| NI | | PIWM |G| -
Comentarios:
SITUAI;ED MAGHNITUDE |HNP
1 |Réguas danificadas ou fatando HA[MNE[PW|DS|DI|PCJAU[ NI I [ PWM]|G| O
2 |Constructes em areas de protecio MA|MNE[PY|DS|DI|PClAU| NI I | P|M|G]| -
3 |Poluicdo por esgoto, lixo, pesticidas efc. HA[NE|[PY|DS|DI|PCJAU[ NI T [PWM]|G]| -
4 |Indicios de ma qualidade d'agua MA[ME|PV|DS| DI|PClaU| M) I | P|WM|G]| -
& [Erosies HA|MWE|PV|DS| DI [PClAU[ NI I | PIM |G| -
5 |Assoreamento HA|MWE|PV|DS| DI [PClAU[ NI I | PIM |G| -
7 |Desmoronamento das margens NA|NE|PV (DS | Dl | PClAUL NI | PIM|G]| -
& |Existéncia de vegetacdo aquatica excessiva MA[ME|PV|DS| DI|PClaU| M) I | P|WM|G]| -
% |Desmatamentos na area de protecdo MA[ME|PV|DS| DI|PClaU| M) I | P|WM|G]| -
10 |Presenca de animais e peixes mortos HA[NE|[PY|DS|DI|PCJAU[ NI T [PWM]|G]| -
11 | Animais pastando HA|MWE|PV|DS| DI [PClAU[ NI I | PIM |G| -
12 |Falta Log Boom: Tomada d'agua MA| NE [PV (DS | Dl | PClAU] NI | PIM|G]| -
13 [Log Boom danificadofineficiente: Tomada d'agua HMA[ME [PV |DS|DI|PCJAU[ NI T [PIWM]G]| -
14 |Danos nas estruturas de fixacdo do Log Boom: Tomada d'agua HMA[ME [PV |DS|DI|PCJAU[ NI T [PIWM]G]| -
15 |Falta Log Boom: Vertedouro HMA[ME [PV |DS|DI|PCJAU[ NI T [PIWM]G]| -
16 |Log Boom danificado/ineficiente: Vertedouro HMA[ME [PV |DS|DI|PCJAU[ NI T [PIWM]G]| -
17 |Danos nas estruturas de fixacdo do Log Boom: Vertedouro MA| NE [PV (DS | Dl | PClAU| NI 1 PIM|G]| -
Comentarios:

2.2 - Registro Fotogréfico

A seguir serdo apresentados os registros e as observacdes pertinentes as anomalias
identificadas durante a inspecéo, ressaltando-se as classificadas como médias ou graves
apontadas na Ficha de Inspecdo Regular da Barragem.

2.2.1 - Infraestrutura Operacional

O acesso a barragem se deu pela ombreira direita partindo do ponto de apoio situado as
margens da barragem do Parana, conforme apresentado na Figura 2.2. Via de regra, a
estrada vicinal apresentava estado de conservacéao satisfatorio ao longo dos 14,4km.

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 10
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FIGURA 2.2
ACESSO A BARRAGEM DE PORTEIRA.

Em relagdo a estrutura operacional se identificou que o acesso as dependéncias da
barragem e ao reservatério € livre, a ndo ser pelos acessos aos sistemas de acionamento
das comportas das tomadas de agua. Junto a tomada de agua da estaca 508 verificou-se
a existéncia de uma casa de seguranca patrimonial.
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FIGURA 2.3
ACESSO AO SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS
TOMADA DE AGUA DA ESTACA 508.

Fazendo parte da infraestrutura operacional se chama a atencao para a documentacéo de
projeto, onde se identificou a ndo existéncia de parte de documentagdo técnica da
barragem, notadamente das memorias de calculo, especificacbes técnica, regras de
funcionamento dos hidromecénicos, dentre outros.

Dessa forma, e conforme reportado, sao classificadas como anomalias médias e/ou
graves:

e Falta de documentac&o sobre a Barragem: ANOMALIA MEDIA;

e Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo: ANOMALIA MEDIA.

e Falta ou deficiéncia na identificacdo do barramento e suas dependéncias
(seguranca): ANOMALIA MEDIA.

e Falta de documentacao sobre as regras de funcionamento dos hidromecéanicos nas
casas de comando: ANOMALIA MEDIA;
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2.2.2 - Barragem de Terra

Em linhas gerais o barramento € composto por uma barragem de terra do tipo zoneada,
dois vertedouros, uma descarga de fundo e uma tomada de agua conforme apresentado
na Figura 2.4.

FIGURA 2.4
VISTA EM PLANTA DA BARRAGEM DE PORTEIRA.

A barragem de terra tem 1842,00 m de comprimento, seu coroamento possui largura de
5m coberto com cascalho, com meio-fio a jusante. O parametro de montante (1V:2,0H)
esta protegido com enrocamento de pedra arrumada ao passo que 0 parametro jusante
(1V:2,0H com berma intermediaria na elevacdo 466,0 e largura de 4m) fora incialmente
concebido para ser protegido com grama.

O barramento possui duas tomadas d’agua associados a canais de aproximagao e
restituicdo junto ao fechamento esquerdo (estaca 508) e direito (estaca 416) da barragem.
Além dessas estruturas existe um vertedor de soleira livre no corpo do barramento, entre
as estacas 501 e 503. O sistema de drenagem interno da barragem € composto por um
filtro de areia vertical (e=60 cm) e tapetes de brita (com granulometria e espessura
variavel) conforme indicado.

O projeto executivo previu a construcdo de cut-off's com profundidade variavel ao longo
do eixo. A seguir é apresentada a secdo de maior altura da barragem (Figura 2.5).

~ ) FIGURA 2.5
SECAO TIPICA DA BARRAGEM DE PORTEIRA.

Em relacdo a montante da barragem, sdo apresentadas algumas imagens da condicdo
atual na Figura 2.6.
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FIGURA 2.6
MONTANTE DA BARRAGEM.

A inspecdo nédo indicou falhas significativas no sistema de protecdo contra ondas,
entretanto se verifica a presenca de vegetacdo de porte variado, que deve estar
perfurando o geotéxtil de transicdo e que devera ser removida. Além disso, devera ser
avaliada a condicédo deste geotéxtil ndo tecido, ap0s a remocédo da vegetagao.

A crista do barramento apresenta bom estado de conservagdo, ndo sendo observados
pontos de erosao ou ravinamentos. O meio fio ndo apresenta sinais de deslocamento e o
caimento para montante de 2% na crista garante o correto disciplinamento das aguas
superficiais para a montante (escorrendo pelo enrocamento).
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FIGURA 2.7
CRISTA DA BARRAGEM.

Verifica-se a existéncia de drenagem superficial na bancada da elevacéo 466,0 (sarjetas e
canaletas) e descida (escadas) até o off-set de jusante até um coletor de pé (Figura 2.8)

FIGURA 2.8
SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL.
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Foram identificadas algumas caixas de medicdo de vazdo durante a inspecdo que nao
sdo reportadas nos documentos de projeto (Figura 2.9). Nao se identificou lamina em “V”
ou régua de medicdo, mas se verificou fluxo. E bem provavel que estes dispositivos
estejam acoplado as saidas da drenagem interna da barragem.

Por fim, se verificou a existéncia de uma capitacao (Figura 2.10) composta por tubos que
se encontram meio enterrados e que atravessam o0 maci¢co de montante para jusante.

FIGURA 2.9 i
CAIXAS PARA MEDIGAO DE VAZAO.
— - g 3 ' "
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FIGURA 2.10
CAPITAGAO DE AGUA.

Dessa forma, e conforme reportado, séo classificadas como anomalias médias e/ou
graves:
e Auséncia de instrumentacao de auscultacdo ou ndo operante: ANOMALIA
GRAVE;
e Protecéo vegetal da jusante: ANOMALIA MEDIA;

2.2.3 - Vertedouro Soleira Livre

s

O vertedouro de soleira livre € apresentado na FIGURA 2.11. Ele situa-se entre as
estacas 501 e 503 da barragem de terra, estando fundado, parte sobre o aterro e parte
sobre o terreno natural situado imediatamente a jusante do barramento

Essa estrutura apresenta uma bacia de dissipa¢do imediatamente a jusante e ap0s um
canal de restituicdo com o fundo revestido e laterais em Gabides/Reno. Ressalta-se que o
fundo é protegido com concreto, bem como as laterais até uma determinada elevacéo
(FIGURA 2.13).

Verifica-se, ainda, a existéncia de uma ponte sobre o canal imediatamente a jusante da
bacia de dissipacao/rapido.
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FIGURA 2.11
VERTEDOURO DE SOLEIRA LIVRE

FIGURA 2.12
CANAL DE RESTITUICAO.
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FIGURA 2.13
PONTE SOBRE O CANAL DE RESTITUIGAO.

O aspecto geral é satisfatério, ndo se identificam patologias tipicas de estruturas de
concreto como trincas, fissuras, desplacamentos, dentre outras, que necessitam ser
objeto de reparos e/ou intervencdes. Também ndo se verificam desalinhamento nas
estruturas.

Em relacdo as estruturas em Gabido/Reno se verifica que as mesmas se encontram
integras, com suas telas e agregado intactos, ndo sendo objeto de vandalismo.

Dessa forma, e conforme reportado, NAO FOI IDENTIFICADA, nenhuma anomalia que
possa ser classificada como anomalia média e/ou grave.
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2.2.4 - Tomada d’Agua Estaca 416

A estrutura situa-se junto ao fechamento direito da barragem e tem por objetivo regular o
fluxo de aguas do reservatorio de Porteira para o do Extrema/Parand por meio de um
canal de ligacao (FIGURA 2.14). O canal de entrada possui 4,6 m de largura ao passo que o
de saida possui 5,3 m. A entrada e a saida tém seus taludes protegidos com Gabides e
fundo e Colchdo Reno em pequenos trechos adjacentes a estrutura.

FIGURA 2.14
PLANTA DA TOMADA D’AGUA DA E416.

PLANT A T3

O macico de terra abraca as galerias e a estrutura de controle, possuindo coroamento de
4,0m. Os hidromecanicos sado acessados por meio de pontilhdo bi apoiado, com uma
extremidade sobre a torre da estrutura de concreto (torre) e outra sobre o aterro do dique.
As comportas situam-se a montante da estrutura de concreto e seus sistemas de
acionamento encontram-se no interior de uma caixa/quadro.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens da estrutura.
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FIGURA 2.15
HIDROMECANICOS E VISTAS DE MONTANTE E JUSANTE.
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FIGURA 2.16
CANAIS A MONTANTE E A JUSANTE DA ESTRUTURA.

Em relacdo a inspecao sao feitas as seguintes observacoes:

a) Nao foi possivel acessar os hidromecanicos. A avaliacdo visual a distancia indica
gue 0s mesmos estado desgastados em termos de pintura e aspecto geral devido a
exposi¢ao ao tempo.

b) A estrutura civil apresenta bom aspecto, ndo sendo observadas as patologias
tipicas de estrutura de concreto;

c) O aterro que abraca a estrutura da tomada de agua apresentada bom aspecto e os
canais adjacentes encontram-se devidamente protegidos. O aspecto das protecdes
e bom, mas se observa a formacéao de vegetacdo de pequeno porte que deve ser
removida com uma periodicidade definida,

d) Os trechos de canal adjacente aos trechos protegidos apresentam ravinamento
superficial o que indica a suscetibilidade do material a eroséao;

Dessa forma, e conforme reportado, sdo classificadas como anomalias médias e/ou
graves:

o Falta de manutencdo preventiva e corretiva da estrutura civil e hidromecanicos:
ANOMALIA MEDIA,;

2.2.5 - Tomada d’Agua Estaca 508

A estrutura situa-se junto ao fechamento esquerdo da barragem e tem por objetivo regular
o fluxo de aguas do reservatério de Caixa para o de Porteira por meio de um canal de
ligacdo (FIGURA 2.17). O canal de entrada possui 4,0 m de largura ao passo que o de saida
possui 9,4 m. A entrada e a saida tém seus taludes protegidos com Gabibes e fundo e
Colchao Reno em pequenos trechos adjacentes a estrutura.
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FIGURA 2.17
PLANTA DA TOMADA D’AGUA DA E508.

PLANT A4
ESC.1,/300
—_————

O macico de terra abraca as galerias e estrutura de controle possui coroamento de 5 m. A
comporta situada na face montante do macico esta apoiada por meio de estaca de 25 cm
de didmetro escavada nesse, conectados por passarela. A face montante é protegida por
enrocamento, 0 que esta visivel na Figura 2.17. A foto rotulada de Figura 2.18 exibe a
vista de jusante para montante.

O macico de terra abraca as galerias e a estrutura de controle, possuindo coroamento de
5,0m. Os hidromecéanicos sao acessados por meio de pontilhdo bi apoiado, com uma
extremidade sobre a torre da estrutura de concreto (torre) e outra sobre o aterro do dique.
As comportas situam-se a montante da estrutura de concreto e seus sistemas de
acionamento encontram-se no interior de uma caixa/quadro.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens da estrutura.
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FIGURA 2.18
ESTRUTURA DA TOMADA DE AGUA - VISTA DE JUSANTE.
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FIGURA 2.19
HIDROMECANICOS.
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FIGURA 2.20
HIDROMECANICOS — TOMADA DE AGUA LATERAL.

FIGURA 2.21
CANAIS A MONTANTE E A JUSANTE DA ESTRUTURA.

Em relacdo a inspec¢do sao feitas as seguintes observacoes:

a) Nao foi possivel acessar os hidromecéanicos. A avaliacdo visual a distancia indica
gue 0s mesmos estao desgastados em termos de pintura e aspecto geral devido a
exposi¢ao ao tempo.

b) A estrutura civil apresenta bom aspecto, ndo sendo observadas as patologias
tipicas de estrutura de concreto;

c) O aterro que abraca a estrutura da tomada de agua apresentada bom aspecto e os
canais adjacentes encontram-se devidamente protegidos. O aspecto das protecdes
e bom, mas se observa a formacédo de vegetagdo de pequeno porte que deve ser
removida com uma periodicidade definida;

d) Os trechos de canal adjacente aos trechos protegidos apresentam ravinamento
superficial o que indica a suscetibilidade do material a erosao;

Dessa forma, e conforme reportado, sdo classificadas como anomalias médias e/ou
graves:
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e Falta de manutencdo preventiva e corretiva da estrutura civil e hidromecanicos:
ANOMALIA MEDIA;

2.2.6 - Reservatorio

O reservatoério da barragem de Porteira é do tipo usos multiplos e além de reservacédo de
agua para controle de vazdes serve, também, para recreacdo e pesca. A seguir é
apresentada uma imagem aérea do reservatorio.

FIGURA 2.22
RESERVATORIO DE PORTEIRA

Em linhas gerais ndo se observam anomalias. Dessa forma, e conforme reportado, NAO
FOI IDENTIFICADA, nenhuma anomalia que possa ser classificada como anomalia média
e/ou grave.

3 - COMENTARIOS COMPLEMEMTARES E ACOES NECESSARIAS

S&o apresentadas as analises de estabilidade da barragem de terra em termos de
verificacdo dos fatores de seguranca para as condicdes de operacdo norma e
rebaixamento rapido do reservatério e em todas as verificagbes os fatores de seguranca
apresentam valores acima dos minimos aceitaveis.

De uma maneira geral foram apontadas as seguintes anomalias médias e/ou graves e a
sugestéo para a mitigacdo das mesmas sao:

ANOMALIAS MEDIAS:
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Falta de documentacdo sobre a barragem: verificou-se que nem toda a documentagao
técnica da barragem se encontra disponivel, notadamente, memdrias de -calculo,
especificacbes técnicas e alguns desenhos. Dessa forma se recomenda que o
empreendedor recomponha essa documentacdo mediante busca das informacdées com o
projetista original, fornecedores de equipamentos, etc. ou que elabore um “como
executado” para eliminar esta deficiéncia;

Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo e identificagdo: se constatou durante a
inspecdo que existe acesso facil a infraestrutura do barramento, com sinais de
depredacédo. Existe uma seguranca patrimonial, mas a mesma ndo impediu algumas
depredagcbes. Dessa forma se recomenda que se execute uma reavaliagdo do
empreendimento como um todo;

Falta de documentacéo sobre as regras de funcionamento dos hidromecéanicos: verificou-
se que a documentacdo técnica referente ao funcionamento dos hidromecéanicos ndo se
encontrava disponivel no momento da inspecao nas casas de comando/acionamento dos
hidromecéanicos. Dessa forma se recomenda que se deixe uma copia das mesmas nas
casas de comando;

Protecdo vegetal da jusante: verificou-se na inspecdo que a protecdo com grama nao é
eficiente para a regido de implantacdo da barragem do Parana devido ao rigor do clima.
Dessa forma sugere-se o emprego de geocélulas preenchidas com solo-cimento,
agregado ou concreto, seguindo a mesma linha de solugdo sugerida para a montante da
barragem;

ANOMALIAS GRAVES:

Auséncia de instrumentacdo de auscultacdo: ndo é aceitavel que uma barragem do porte
da do Parand ndo apresente instrumentacdo de auscultacdo. Dessa forma se sugere a
contratacao de empresa especializada para elaborar um plano de instrumentacéo;

4 - DECLARACAO DO NIVEL DE PERIGO DA BARRAGEM

Com base nas conclusGes sobre as anomalias encontradas, declaramos para os devidos
fins que o nivel de perigo da barragem do Paranad deve ser classificado como MEDIO
RISCO e ALTO DANO POTENCIAL ASSOCIADO. Definindo a barragem Porteira como
classe A.

Com o intuito de acompanhar as anomalias e as providéncias e recomendacles
apontadas, recomenda-se que a proxima inspecao seja realizada a cada 6 meses, de
acordo com o que estabelece a Resolugédo ANA n° 742/2011.

5 - AVALIACAO DA OCUPACAO A JUSANTE

O vale de jusante da barragem de Porteira € majoritariamente ocupado por propriedades
rurais isoladas. Além disso, foi identificada uma subestacdo de distribuicdo de energia
elétrica (CELG). No fim da regido analisada, se situa a sede municipal de Flores de Goias,
trecho de ocupacgdo com caracteristicas urbanas do vale de jusante.
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O percurso do vale de jusante esta exposto na Figura 5.1, marcado pela linha vermelha.
O percurso se estende entre o reservatério da barragem do Parana e o término do limite
urbano de Flores do Goias, totalizando mais de 50km.

FIGURA 5.1
VALE DE JUSANTE — BARRAGEM DE PORTEIRA.

Foram identificadas 19 propriedades rurais proximos as margens do Rio Parand, a jusante
da barragem de mesmo nome. Uma dessas propriedades rurais se encontra a apenas
1km de distancia da barragem de Porteira. Os locais identificados estdo expostos na
imagem de satélite na Figura 5.2. As margens dos primeiros 30km de rio possuem a mata
ciliar bem preservada, com cerca de 100 m para cada lado. Isso poderia auxiliar na
contengdo da inundacdo em caso de rompimento da barragem de Porteira. A regido €
prioritariamente rural, destinada a agricultura (Figura 5.3).
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) ~ FIGURA5.2
OCUPAGOES PONTUAIS A JUSANTE DA BARRAGEM DE PORTEIRA.

FIGURA 5.3
AREA DESTINADA A AGRICULTURA A JUSANTE DA BARRAGEM DE PORTEIRA.

Cerca de 50 km a jusante da barragem, encontra-se uma subestacdo de transmissao de
energia operada pela Companhia Energética de Goias - CELG (Figura 5.4).
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FIGURA 5.4
IMAGEM DE SATELITE A JUSANTE DA BARRAGEM DE PORTEIRA.

tSubestacao energia

Sequencialmente, cerca de 40 km a jusante da barragem Porteira, o rio Parana se

aproxima da rodovia GO-144. Cerca de 50km, mais a jusante do empreendimento, a
mesma rodovia atravessa o Rio Parana por meio de uma ponte (FIGURA 5.5).

FIGURA 5.5
RODOVIA GO-144.

’ ~

Rodowvia ; GO-144

Préximo a Ponte da GO-144 esté localizada a cidade de Flores de Goias (FIGURA 5.6). O
municipio tem uma populacédo estimada em 16.557 pessoas. O municipio conta com 14
escolas e 4 igrejas que poderiam ser acionadas em caso de emergéncia como ponto de
reunido para a populacdo. Uma parte da cidade, préxima da prefeitura municipal, esta
situada & menos de 20m do Rio Parana.
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B FIGURA 5.6
OCUPAGAO URBANA A JUSANTE DA BARRAGEM.
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6 - CONCLUSOES, RECOMENDACOES E ACOES A IMPLEMENTAR PELO
EMPREENDEDOR

Recomenda-se que a SEAPA equacione com a maior brevidade possivel todas as
anomalias classificadas com média e graves apontadas no Item 3 e que providencie a
instalacdo de instrumentacdo da auscultacdo na barragem com o objetivo de ajudar na
tomada de decisao em caso de necessidade.

Florianopolis 13/03/2020

Jean de Souza Anaximandro Steckling Vinicius Roberto
Muller de Aguiar
CREA n°072222-5 (SC) CREA n° 087292-5 (SC) CREA n° 096045-0 (RS)

Vitor Hugo Antunes

Responsavel técnico

Francisco Gonzaga Pontes
Responsavel legal
7 - ANEXOS
7.1 - Verificagdo da Estabilidade
A- CONSIDERACOES GERAIS

As analises de estabilidade consistiram na verificacdo da estabilidade da barragem para
as duas condi¢Bes possiveis de reservatorio para a condi¢cado de operagdo, sendo elas:

a) Condicao de operacdo com o nivel do reservatorio na elevacao 474,45 (NAnomal) —
denominada de condi¢ao de operacgéo normal;

b) Condicdo de rebaixamento rapido do nivel do reservatorio da elevacdo 474,45
(NAnormal) para a elevacdo 468,15 (NAminmo) — denominada condicdo de
rebaixamento rapido do nivel do reservatorio;

Para estas condi¢des de andlise sdo exigidos os seguintes fatores de seguranca minimos:
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a) Condicéo de Operacao Normal: FS = 1,50;
b) Condic&o de Rebaixamento Rapido: FS = 1,20.

Ressalta-se que previamente as analises de estabilidade sdo realizadas analises de
percolacdo com o objetivo de definir as linhas piezométricas no interior do macico
compactado.

Nas analises de percolacdo e estabilidade foram utilizados os programas SLOPE/w e
SEEP/w da Geo-Slope Internacional, disponiveis na programoteca da Engevix Engenharia
em sua verséao 2007.

B- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir sdo apresentados os documentos de referencia das diferentes etapas do projeto.
a) Outros Documentos do Projeto Executivo
PFG-BP-01 — Barragem Porteira — Projeto Geomeétrico;
PFG-BP-02 — Barragem Porteira — Se¢Oes da Barragem;
PFG-BP-04 — Barragem Porteira — Secao da Barragem e Sistema de Drenagem,;

C- METODO DE ANALISE

Compreendem os métodos de analise: descricdo da metodologia de andlise de
percolacdo, descricdo da metodologia de analise de estabilidade e descricdo dos
parametros geotécnicos de interesse.

C.1- Anélise de Percolacéao

a) Generalidades

As andlises de percolacdo tém como finalidade subsidiar as analises de estabilidade do
macico da barragem. Para isso elas utilizam os parametros de permeabilidade para o
macico da barragem e fundacdo conforme indicado no QUADRO 7.1 e com o auxilio do
software SEEP/W, programa desenvolvido e distribuido pela empresa GEO-SLOPE
International Ltd., que tem como principal caracteristica a utilizacdo de elementos finitos
para modelar o movimento d’agua e a pressao exercida pela mesma nos macigos
terrosos e rochosos.

Os procedimentos basicos seguidos na elaboracdo da modelagem foram:
- Determinacdo dos dados de entrada
e Geometria do macico (descricdo da rede de elementos finitos);
e Propriedades e caracteristicas dos materiais;

e Condicdes de contorno nas quais estdo submetidas as faces de montante e
jusante do macico e a localizacao da fronteira impermeavel da analise.

- Caélculos executados através do software SEEP/W

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 34
Data de Emisséo: 13/03/20



Secrataria de

Eidose @ RELATORIO DE VISITA TECNICA DA Nova E[m@

Pecuiria e BARRAGEM PORTEIRA ENGENHARIA

Abastecimento

L=

e Montagem da matriz de fluxo para cada elemento;

e Montagem da matriz de fluxo total,

¢ Introducédo das condi¢cBes de contorno;

¢ Modificacao das condi¢des de contorno;

e Fornecimento das linhas de fluxo e das equipotenciais;
e Determinacao da posicao da linha freética.

b) Andlises de Percolacdo

As andlises bidimensionais de fluxo foram realizadas utilizando o programa computacional
Seep/W, que compde a programoteca da Engevix Engenharia S.A.

As secdes estudadas baseiam-se nos desenhos de projeto e a partir das mesmas séo
geradas as malhas ndo estruturadas de elementos finitos triangulares e quadrados
lineares.

A analise considera a condicdo permanente bidimensional, aplicando os parametros e
condicbes de contorno previamente estabelecidos. Considera-se a condutividade
hidraulica constante, independente do estado de saturacdo do material.

A definicdo da posi¢cdo da linha freatica é feita através de um processo néo linear de
variacao da condicdo de contorno dos nés aos quais € atribuida a condicao de superficie
de percolacéao ou fluxo nulo.

c) Condicbes de Contorno

No presente estudo foi analisada a condicdo de operacdo da Barragem de Porteira, nivel
do reservatorio na elevacao 474,45, chamado nivel normal operacional. Assim a condicdo
de contorno aplicada ao modelo a montante da barragem é de carga hidraulica total igual
a474,45m.

Modelou-se somente o fluxo através do terreno de fundagéo e do espaldar de montante,
considerando-se que toda a agua que percola por essas regides € captada e esgotada
pela drenagem interna da barragem.

Da maneira descrita acima a condicdo de contorno aplicada a superficie de jusante do
macico de solo compactado (em contato direto com o dreno vertical) e ao terreno de
fundacdo (em contato direto com o tapete drenante) é variavel, podendo ser de face de
percolacéo ou de fluxo nulo, em funcéo do ajuste do modelo.

Nas modelagens numéricas foram utilizadas as seguintes condi¢des de contorno:

e Entrada (vermelho) — equivalente a uma carga de altura constante e igual a
elevacdo 474,45m e aplicada sobre todo o terreno natural e a montante da
barragem;
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e Saida (azul) - saida livre do tipo total flux posicionada imediatamente sobre o
espaldar de jusante e sobre todo o terreno natural a jusante do barramento.

Na Figura 7.1 sdo apresentadas as superficies de contorno adotadas nos modelos de
percolacdo sendo assim discriminadas:

i , FIGURA 7.1 )
SEGAO DE ANALISE DA ESTACA 476+00 — CONDIGOES DE CONTORNO.

C.2- Andlise de Estabilidade

a) Generalidades

As andlises de estabilidade foram realizadas com o auxilio do software SLOPE/W
(desenvolvido e distribuido pela empresa GEO-SLOPE International Ltda.). O programa
executa os calculos de estabilidade baseados na teoria do equilibrio limite, determinando
o coeficiente de seguranca dos taludes analisados.
Os fatores determinantes na escolha dos métodos de analises foram:

- Propriedade dos materiais que integram a estrutura analisada;

- Inclinacéo dos taludes;

- Presenca de agua no talude analisado;

- Consideracgao da tenséo de cisalhamento entre fatias.

b) Hipoteses de Calculo

- FSmin = 1,20 para andlises de rebaixamento rapido do nivel do reservatorio;

- FSmin = 1,50 para a condicdo de longo prazo (percolagdo estavel, supondo a
freatica ja estabelecida);

C.3- Parametros Geotécnicos dos Materiais

Os parametros de condutividade hidraulica e resisténcia dos materiais naturais e de
construcdo adotados nas analises foram os estimado no documento EGVP00315/US-3G-

Responsavel Técnico: Diego David Baptista de Souza 36
Data de Emissao: 13/03/20



Secrataria de
Estado de
Agricultura,
Pecudria e
Abastecimento

RELATORIO DE VISITA TECNICA DA ANova E[m@

BARRAGEM PORTEIRA ENGENHARIA

MC-6001 — Memoria de Céalculo da Instrumentacdo do Projeto de Recuperacdo da
Barragem do Parand, pois ndo estao disponiveis informacfes geologico-geotécnicas do
sitio de construcdo da Barragem de Porteira. Em termos de materiais naturais de
construcdo (macico da barragem e substituicdes) ndo se vislumbram diferencas
significativas em relacdo aos parametros e dessa forma foram adotados os mesmos da
barragem Parana. Em relacdo aos materiais de fundacao e devido a existéncia de “cut-off”
ao longo de toda a fundacéao da barragem, vislumbra-se que a espessura de solo acima
da base dessas substituicbes apresente parametros de condutividade maiores que a
camada inferior. Dessa forma, se piorou o parametro de condutividade hidraulica da
camada mais superficial em uma ordem de grandeza (para 1x10-3cm/s).

Os mesmos encontram-se sumariados no QUADRO 7.1.

i QUADRO 7.1 )
PARAMETROS DOS MATERIAS DE FUNDAGCAO E ATERRO
MATERIAL fe ¢ € : cor
(kn/m’) (7 (kPa)  {cm/s)

Solo de Alteracdo de Siltito (superior) 19,0 30 15 1,00E-03
solo de Alteragdo de Siltito [inferior) 15,0 30 15 1,00E-04
Aterro (recomposigdo - GC 95% PN) 18,7 25 10 5,00e-05
Aterro (macigo - GC 100% PM) 20,0 23 23 5,00E-07
Areia Filtro 20,0 33 0 1,00E-02
Brita "1" 22,0 37 0 1,00E-01
Enrocamento 24,0 40 0 1,00E+00

Ressalta-se que para efeito de andlise foi considera a permeabilidade no sentido
horizontal igual a vertical para os solos compactados.

D- GEOMETRIA DA BARRAGEM E SECAO DE ANALISE

Em linhas gerais o barramento é composto por uma barragem de terra do tipo
homogénea, um vertedouro, duas uma tomadas de agua conforme apresentado na Figura
7.2. Ela apresenta uma extensdo de 1842m e altura maxima de 20,7m, sendo o ponto
mais baixo situado nas imediacdes da estaca 476+00, proximo a antiga calha do ribeirao
Porteira.
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_ FIGURA 7.2 )
LOCALIZAGAO DA SEGAO DE ANALISE.

Para aferir a estabilidade da barragem de terra foi utilizada a se¢do de maior altura da
situada na estaca 476+00, conforme apresenta na Figura 7.3.

FIGURA 7.3
SECAO DE ANALISE DA ESTACA 476+00.

=i

E- ANALISES DE FLUXO E ESTABILIDADE

Na sequéncia sédo apresentados os resultados das simulagcdes de fluxo e de estabilidade
para a secao da estaca 476+00.

FIGURA 7.4 B
RESULTADO DA ANALISE DE PERCOLACAO

(= =,
RN

4
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FIGURA 7.5
RESULTADO DA ANALISE DE ESTABILIDADE — CONDIGCAO DE OPERACAO NORMAL.

2.03

FIGURA 7.6
RESULTADO DA ANALISE DE ESTABILIDADE — CONDICAO DE REBAIXAMENTO RAPIDO.

1.40

*

F- RESULTADOS OBTIDOS E AVALIACAO DOS RESULTADOS

No QUADRO 7.2 sdo sumariados os resultados obtidos nas analises de estabilidade.
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QUADRO 7.2
RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS

FATOR DE SEGURANCA

SECAO CONDICAO
EXIGIDO OBTIDO SITUACAO
Operacao Normal 1,50 2,03 ok
476+00
Rebaixamento Rapido 1,20 1,40 ok

Como se observa todos os valores obtidos sédo superiores aos valores minimos exigidos.
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Abastecimento

PREFACIO

O marco legal na seguranca de barragens no Brasil é a Lei 12.334/2010, que estabeleceu
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), destinada a acumulacao de agua
para quaisquer usos, a disposi¢do final ou temporaria de rejeitos e a acumulagdo de
residuos industriais. A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB), cabendo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
implantar e gerir o sistema, e promover a articulacdo entre os orgaos fiscalizadores e
coordenar a elaboracéo do Relatorio de Seguranga de Barragens. A entidade outorgante
das barragens fica responsavel por fiscalizar a seguranca das barragens, bem como por
manter o cadastro atualizado dessas barragens com identificacdo dos empreendedores,
para fins de incorporacéo ao SNISB.

Um dos instrumentos da PNSB € o Plano de Seguranca da Barragem (PSB) de
implementacdo obrigatéria pelo empreendedor, cujo objetivo é auxilia-lo na gestdo da
seguranca e serve como uma ferramenta de planejamento da gestdo da seguranca da
barragem. No caso das barragens cuja destinacdo esta associada a geracao de energia,
0 Orgdo outorgante é a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que por meio da
Resolucdo Normativa n° 696 de 15 de dezembro de 2015 estabeleceu critérios para
classificacdo, formulacdo do Plano de Seguranca e realizacdo da Revisdo Periddica de
Seguranca em barragens fiscalizadas pela agéncia.

Estrutura de Apresentagédo dos Trabalhos

O plano de seguranca de barragem da Barragem do Porteira estd organizado em 6
Volumes. No primeiro sdo apresentadas as informacdes gerais, ao passo que no segundo
€ apresentada a documentacdo técnica do empreendimento. No volume trés séao
apresentados os planos e procedimentos, no volume quatro os registros e controles
operacionais do empreendimento, o quinto volume trata das revisdes peridédicas de
seguranca da barragem, o contetido de cada é apresentado a sequir:

U Volume | — Informacgdes Gerais

O Volume Il - Documentacédo Técnica do Empreendimento
O Volume Il - Planos e Procedimentos

U Volume IV — Registros e Controles

O Volume V — Reviséo Periddica de Seguranca da Barragem
O Volume VI - Plano de Acdo de Emergéncia
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1 - INSPECAO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

No ambito de Revisdo Peridédica de Seguranca da Barragem, foi realizada pelo corpo
técnico da ENGEVIX uma Inspecéo Técnica Civil focada principalmente nas estruturas e
no canal de adugdo da Barragem Porteira.

1.1 - APRESENTACAO

O presente documento consiste na descricdo da visita técnica voltada para a vistoria das
condicBes de conservacao / operacao das estruturas civis que compdem a Barragem do
Porteira e também equipamentos hidromecanicos da Tomada D’Agua (p/ Canal de
Irrigacdo) e Vazao Sanitéaria.

1.2 - VISITA TECNICA

A seguir serdo apresentados 0s registros e as observacfes pertinentes as anomalias
identificadas durante a inspecao, ressaltando-se as classificadas como médias ou graves
apontadas na Ficha de Inspecao Regular da Barragem.

1.2.1 - INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

O acesso a barragem se deu pela ombreira direita partindo do ponto de apoio situado as
margens da barragem Porteira, conforme apresentado na Figura 1.1. Via de regra, a
estrada vicinal apresentava estado de conservacao satisfatorio ao longo dos 14,4km.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 4
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FIGURA 1.1

ACESSO A BARRAGEM DE PORTEIRA.

Em relacdo a estrutura operacional se identificou que o acesso as dependéncias da
barragem e ao reservatério € livre, a ndo ser pelos acessos aos sistemas de acionamento
das comportas das tomadas de agua. Junto a tomada de agua da estaca 508 verificou-se
a existéncia de uma casa de seguranca patrimonial.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 5
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FIGURA 1.2

ACESSO AO SISTEMA DE ACIONAMENTO DAS COMPORTAS
TOMADA DE AGUA DA ESTACA 508.

Fazendo parte da infraestrutura operacional se chama a atencéo para a documentacao de
projeto, onde se identificou a ndo existéncia de parte de documentagdo técnica da
barragem, notadamente das memorias de calculo, especificacbes técnica, regras de
funcionamento dos hidromecéanicos, dentre outros.

Dessa forma, e conforme reportado, sdo classificadas como anomalias médias e/ou
graves:

e Falta de documentac&o sobre a Barragem: ANOMALIA MEDIA;

e Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo: ANOMALIA MEDIA.

e Falta ou deficiéncia na identificacdo do barramento e suas dependéncias
(seguranca): ANOMALIA MEDIA.

 Falta de documentagdo sobre as regras de funcionamento dos hidromecanicos nas
casas de comando: ANOMALIA MEDIA;

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 6
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1.2.2 - BARRAGEM DE TERRA

Em linhas gerais o barramento € composto por uma barragem de terra do tipo zoneada,
dois vertedouros, uma descarga de fundo e uma tomada de agua conforme apresentado
na Figura 1.3.

FIGURA 1.3
VISTA EM PLANTA DA BARRAGEM DE PORTEIRA.

A barragem de terra tem 1842,00 m de comprimento, seu coroamento possui largura de
5m coberto com cascalho, com meio-fio a jusante. O parametro de montante (1V:2,0H)
esta protegido com enrocamento de pedra arrumada ao passo que 0 parametro jusante
(1V:2,0H com berma intermediaria na elevagédo 466,0 e largura de 4m) fora incialmente
concebido para ser protegido com grama.

O barramento possui duas tomadas d’agua associados a canais de aproximagao e
restituicdo junto ao fechamento esquerdo (estaca 508) e direito (estaca 416) da barragem.
Além dessas estruturas existe um vertedor de soleira livre no corpo do barramento, entre
as estacas 501 e 503. O sistema de drenagem interno da barragem é composto por um
filtro de areia vertical (e=60 cm) e tapetes de brita (com granulometria e espessura
variavel) conforme indicado.

O projeto executivo previu a construcdo de cut-off's com profundidade variavel ao longo
do eixo. A seguir € apresentada a secdo de maior altura da barragem (Figura 1.4).

. ) FIGURA 1.4
SECAO TIPICA DA BARRAGEM DE PORTEIRA.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 7
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Em relacdo a montante da barragem, sdo apresentadas algumas imagens da condicéo
atual na Figura 1.5.

FIGURA 1.5
MONTANTE DA BARRAGEM.

A inspecdo ndo indicou falhas significativas no sistema de protecdo contra ondas,
entretanto se verifica a presenca de vegetacdo de porte variado, que deve estar
perfurando o geotéxtil de transicdo e que devera ser removida. Além disso, devera ser
avaliada a condicdo deste geotéxtil ndo tecido, apds a remocao da vegetacao.

A crista do barramento apresenta bom estado de conservacdo, ndo sendo observados
pontos de eroséo ou ravinamentos. O meio fio ndo apresenta sinais de deslocamento e 0
caimento para montante de 2% na crista garante o correto disciplinamento das aguas
superficiais para a montante (escorrendo pelo enrocamento).

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 8
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FIGURA 1.6

CRISTA DA BARRAGEM.

.. ;V- XY
: » "“ -—

Verifica-se a existéncia de drenagem superficial na bancada da elevacéo 466,0 (sarjetas e
canaletas) e descida (escadas) até o off-set de jusante até um coletor de pé (Figura 1.7)

FIGURA 1.7
SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL.

escada

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 9
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Foram identificadas algumas caixas de medicdo de vazado durante a inspecdo que nao
séo reportadas nos documentos de projeto (Figura 1.8). Nao se identificou lamina em “V”
ou régua de medicdo, mas se verificou fluxo. E bem provavel que estes dispositivos
estejam acoplado as saidas da drenagem interna da barragem.

Por fim, se verificou a existéncia de uma capitacédo (Figura 1.9) composta por tubos que
se encontram meio enterrados e que atravessam 0 maci¢co de montante para jusante.

FIGURA 1.8 )
CAIXAS PARA MEDIGAO DE VAZAO.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 10
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FIGURA 1.9

CAPITACAO DE AGUA.

Dessa forma, e conforme reportado, sdo classificadas como anomalias médias e/ou
graves:
e Auséncia de instrumentacao de auscultacdo ou ndo operante: ANOMALIA
GRAVE;
e Protecéo vegetal da jusante: ANOMALIA MEDIA;

1.2.3 - VERTEDOURO SOLEIRA LIVRE

7z

O vertedouro de soleira livre é apresentado na FIGURA 1.10. Ele situa-se entre as
estacas 501 e 503 da barragem de terra, estando fundado, parte sobre o aterro e parte
sobre o terreno natural situado imediatamente a jusante do barramento

Essa estrutura apresenta uma bacia de dissipacdo imediatamente a jusante e apds um
canal de restituicAo com o fundo revestido e laterais em Gabifes/Reno. Ressalta-se que o
fundo é protegido com concreto, bem como as laterais até uma determinada elevacédo
(FIGURA 1.12).

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 11
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Verifica-se, ainda, a existéncia de uma ponte sobre o canal imediatamente a jusante da
bacia de dissipacao/rapido.

FIGURA 1.10
VERTEDOURO DE SOLEIRA LIVRE

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 12
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FIGURA 1.11

CANAL DE RESTITUIGAO.

T T TR AN Sy R e R TN

FIGURA 1.12 B
PONTE SOBRE O CANAL DE RESTITUICAO.
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O aspecto geral € satisfatério, ndo se identificam patologias tipicas de estruturas de
concreto como trincas, fissuras, desplacamentos, dentre outras, que necessitam ser
objeto de reparos e/ou intervencdes. Também ndo se verificam desalinhamento nas
estruturas.

Em relacdo as estruturas em Gabido/Reno se verifica que as mesmas se encontram
integras, com suas telas e agregado intactos, ndo sendo objeto de vandalismo.

Dessa forma, e conforme reportado, NAO FOI IDENTIFICADA, nenhuma anomalia que
possa ser classificada como anomalia média e/ou grave.

1.2.4 - TOMADA D’AGUA ESTACA 416

A estrutura situa-se junto ao fechamento direito da barragem e tem por objetivo regular o
fluxo de aguas do reservatorio de Porteira para o do Parana por meio de um canal de
ligagdo (FIGURA 1.13). O canal de entrada possui 4,6 m de largura ao passo que o de
saida possui 5,3 m. A entrada e a saida tém seus taludes protegidos com Gabides e
fundo e Colchdo Reno em pequenos trechos adjacentes a estrutura.

FIGURA 1.13
PLANTA DA TOMADA D’AGUA DA E416.

PLANT A |

O macico de terra abraca as galerias e a estrutura de controle, possuindo coroamento de
4,0m. Os hidromecéanicos sao acessados por meio de pontilhdo bi apoiado, com uma
extremidade sobre a torre da estrutura de concreto (torre) e outra sobre o aterro do dique.
As comportas situam-se a montante da estrutura de concreto e seus sistemas de
acionamento encontram-se no interior de uma caixa/quadro.
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A seguir sdo apresentadas algumas imagens da estrutura.

B Figura 1.14
HIDROMECANICOS E VISTAS DE MONTANTE E JUSANTE.
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FIGURA 1.15

CANAIS A MONTANTE E A JUSANTE DA ESTRUTURA.

Em relacdo a inspecdo sao feitas as seguintes observacoes:

a) Nao foi possivel acessar os hidromecanicos. A avaliacdo visual a distancia indica
gue 0s mesmos estao desgastados em termos de pintura e aspecto geral devido a
exposi¢ao ao tempo.

b) A estrutura civil apresenta bom aspecto, ndo sendo observadas as patologias
tipicas de estrutura de concreto;

c) O aterro que abraca a estrutura da tomada de agua apresentada bom aspecto e os
canais adjacentes encontram-se devidamente protegidos. O aspecto das prote¢cdes
e bom, mas se observa a formacéo de vegetacdo de pequeno porte que deve ser
removida com uma periodicidade definida;

d) Os trechos de canal adjacente aos trechos protegidos apresentam ravinamento
superficial o que indica a suscetibilidade do material a erosao;

Dessa forma, e conforme reportado, sdo classificadas como anomalias médias e/ou
graves:

e Falta de manutencdo preventiva e corretiva da estrutura civil e hidromecanicos:
ANOMALIA MEDIA;

1.2.5 - TOMADA D’AGUA ESTACA 508

A estrutura situa-se junto ao fechamento esquerdo da barragem e tem por objetivo regular
o fluxo de aguas do reservatorio de Caixa para o de Porteira por meio de um canal de
ligacdo (FIGURA 1.16). O canal de entrada possui 4,0 m de largura ao passo que o de
saida possui 9,4 m. A entrada e a saida tém seus taludes protegidos com Gabibes e
fundo e Colchdo Reno em pequenos trechos adjacentes a estrutura.
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FIGURA 1.16

PLANTA DA TOMADA D’AGUA DA E508.

PLANTA4
ESC1./300

e

O macico de terra abraca as galerias e estrutura de controle possui coroamento de 5 m. A
comporta situada na face montante do macico esta apoiada por meio de estaca de 25 cm
de didmetro escavada nesse, conectados por passarela. A face montante € protegida por
enrocamento, 0 que esta visivel na Figura 2.17. A foto rotulada de Figura 2.18 exibe a
vista de jusante para montante.

O macico de terra abracga as galerias e a estrutura de controle, possuindo coroamento de
5,0m. Os hidromecéanicos sdo acessados por meio de pontilhdo bi apoiado, com uma
extremidade sobre a torre da estrutura de concreto (torre) e outra sobre o aterro do dique.
As comportas situam-se a montante da estrutura de concreto e seus sistemas de
acionamento encontram-se no interior de uma caixa/quadro.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens da estrutura.
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FIGURA 1.17

ESTRUTURA DA TOMADA DE AGUA - VISTA DE JUSANTE.
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FIGURA 1.18
HIDROMECANICOS.
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FIGURA 1.19

HIDROMECANICOS — TOMADA DE AGUA LATERAL.

FIGURA 1.20
CANAIS A MONTANTE E A JUSANTE DA ESTRUTURA.

Em relacdo a inspecao sao feitas as seguintes observacoes:

a) Nao foi possivel acessar os hidromecéanicos. A avaliacdo visual a distancia indica
que os mesmos estdo desgastados em termos de pintura e aspecto geral devido a
exposicdo ao tempo.

b) A estrutura civil apresenta bom aspecto, ndo sendo observadas as patologias
tipicas de estrutura de concreto;

c) O aterro que abraca a estrutura da tomada de agua apresentada bom aspecto e os
canais adjacentes encontram-se devidamente protegidos. O aspecto das protecdes
e bom, mas se observa a formacéo de vegetacdo de pequeno porte que deve ser
removida com uma periodicidade definida;

d) Os trechos de canal adjacente aos trechos protegidos apresentam ravinamento
superficial o que indica a suscetibilidade do material a erosao;

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 20
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Dessa forma, e conforme reportado, sédo classificadas como anomalias médias e/ou
graves:

e Falta de manutencdo preventiva e corretiva da estrutura civil e hidromecanicos:
ANOMALIA MEDIA;

1.2.6 - RESERVATORIO

O reservatorio da barragem de Porteira é do tipo usos multiplos e além de reservacao de
agua para controle de vazlGes serve, também, para recreacdo e pesca. A seguir €
apresentada uma imagem aérea do reservatorio.

FIGURA 1.21
RESERVATORIO DE PORTEIRA

Em linhas gerais ndo se observam anomalias. Dessa forma, e conforme reportado, NAO
FOI IDENTIFICADA, nenhuma anomalia que possa ser classificada como anomalia média
e/ou grave.

1.3 - COMENTARIOS COMPLEMEMTARES E ACOES NECESSARIAS

De uma maneira geral foram apontadas as seguintes anomalias médias e/ou graves e a
sugestdo para a mitigacdo das mesmas sao:

ANOMALIAS MEDIAS
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Falta de documentacdo sobre a barragem: verificou-se que nem toda a documentacéo
técnica da barragem se encontra disponivel, notadamente, memorias de calculo,
especificacoes técnicas e alguns desenhos. Dessa forma se recomenda que o
empreendedor recomponha essa documentacdo mediante busca das informacdes com o
projetista original, fornecedores de equipamentos, etc. ou que elabore um “como
executado” para eliminar esta deficiéncia;

Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo e identificacdo: se constatou durante a
inspecdo que existe acesso facil a infraestrutura do barramento, com sinais de
depredacdo. Existe uma seguranca patrimonial, mas a mesma ndo impediu algumas
depredagcbes. Dessa forma se recomenda que se execute uma reavaliagdo do
empreendimento como um todo;

Falta de documentacdo sobre as regras de funcionamento dos hidromecéanicos: verificou-
se que a documentacéo técnica referente ao funcionamento dos hidromecéanicos néo se
encontrava disponivel no momento da inspecdo nas casas de comando/acionamento dos
hidromecéanicos. Dessa forma se recomenda que se deixe uma coOpia das mesmas nas
casas de comando;

Protecdo vegetal da jusante: verificou-se na inspecao que a prote¢cdo com grama nao é
eficiente para a regidao de implantacdo da barragem Porteira devido ao rigor do clima.
Dessa forma sugere-se o emprego de geocélulas preenchidas com solo-cimento,
agregado ou concreto, seguindo a mesma linha de solugdo sugerida para a montante da
barragem;

ANOMALIAS GRAVES:

Auséncia de instrumentacdo de auscultacdo: ndo é aceitavel que uma barragem do porte
de Porteira ndo apresente instrumentacdo de auscultacdo. Dessa forma se sugere a
contratacdo de empresa especializada para elaborar um plano de instrumentacao;
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2 - AVALIACAO DA CATEGORIA DE RISCO

Atualmente, a Barragem Porteira é classificada como tipo B de médio risco e alto dano
potencial associado, como mostram a Tabela 2.1, Tabela 2.2, Tabela 2.3, Tabela 2.4 e

Tabela 2.5.
TABELA 2.1 - CARACTERISTICAS GERAIS DA BARRAGEM
NOME DA BARRAGEM PORTEIRA PONTOS
Altura (a) 15m < Altura < 30m 1
Comprimento (b) Comprimento > 200m 3
Tipo de Barragem quanto ao material de Terra homogénea /enrrocamento/ terra 3
construcdao (c) terra com enrocamento
Tipo de fundagéo (d) Solo Residual/ Aluvido 5
Idade da Barragem (e) Entre 5 e 10 anos 3
N . TR < 500 anos ou Desconhecida /
Vazéo de Projeto (f) - - 10
Estudo ndo confiavel
Barragem/Dique sem
g:a;sa de Forca Casa de Forca 0
9 associada
25
TABELA 2.2 - CARACTERISTICAS TECNICAS DA BARRAGEM
Caracteristicas Técnicas - CT PONTOS
Estruturas civis e hidro eletromecéanicas
Confiabilidade das Estruturas irznﬂgngef lj':lncrlgxr;rin;eéngoo/u de restituicado 0
Extravasadoras (h) proximagao ou ¢
ou vertedouro (tipo soleira livre)
desobstruidos
Estruturas civis e dispositivos
Confiabilidade das Estruturas de Aducéo (i) hidro eletromecanicos em condigoes 0
adequadas de manutencéo e
funcionamento
Percolacio (j) Percol_agao totalmente controlada 0
pelo sistema de drenagem
Deformacéo e Recalques (k) Inexistente 0
Falhas na protecéo dos taludes e
Deteriorac&o dos Taludes /Parametros (l) paramentos, presenca de arbustos de 1
pequena extensdo e impacto nulo.
Eclusa (m) N&o possui eclusa 0
1
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TABELA 2.3 - ESTADO DE COSNERVAGCAO DA BARRAGEM
Estado de Conservacéao - EC PONTOS
Existéncia de documentacéo de Projeto executivo ou "como >
projeto (n) construido"
Estrutura organizacional e N&o possui estrutura organizacional e
qualificagao técnica dos profissionais da responsavel técnico pela seguranca 8
equipe de Seguranca da Barragem (0) da barragem
Procedimentos de roteiros de inspe¢des de | N&o possui e ndo aplica procedimentos 6
seguranca e de monitoramento (p) para monitoramento e inspecfes
Regra operacional dos dispositivos de : . -
descarga da barragem (q) Sim ou Vertedouro tipo soleira livre 0
Re[§t0r|o§ de inspeg&o de seguranga com N0 emite os relatérios 5
analise e interpretacéo (r)
21
TABELA 2.4 - PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM
Plano de Seguranca - PS PONTOS
Volume Total do Reservatério (a) Médio 5 milhdes a 75 milhdes m3 2
FREQUENTE
(ndo existem pessoas ocupando
permanentemente a area afetada a
Potencial de perdas de vidas jusante da barragem, mas existe 8
humanas (b) rodovia municipal, estadual, federal
ou outro local e/ou empreendimento
de permanéncia eventual de pessoas
gue poderdo ser atingidas)
SIGNIFICATIVO
(area afetada da barragem néo
representa area de interesse
Impacto ambiental (c) ambiental, areas protegidas em 3
legislagéo especifica ou encontra-se
totalmente descaracterizada de suas
condic¢des naturais)
BAIXO
(existe pequena concentragéo de
instalacdes residenciais e
Impacto socioecondmico (d) comerciais, agricolas, industriais ou 4
de infraestrutura na area afetada da
barragem ou instala¢des portuarias
ou servigos de navegacao)
17
TABELA 2.5 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA
Caracteristicas Técnicas - CT 25
Estado de Conservacéo - EC 1 MEDIO
Plano de Seguranca - PS 21
Categoria de Risco - CRI 47
Dano Potencial Associado - DPA 17 ALTO
Classe B
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Portanto, a inspecdo de seguranca regular deverad ser realizada de acordo com a
periodicidade limite apresentada na Tabela 2.6.

TABELA 2.6 — PERIODICIDADE INSPECAO REGULAR DE SEGURANGA REGULAR RES. ANEEL 696

2015
Classe da Barragem
Periodicidade A B C
6 meses 1 ano 2 anos

A periodicidade de realizacdo da Revisdo Periddica de Seguranca devera obedecer aos
limites estabelecidos na Tabela 2.7.

TABELA 2.7 — PERIODICIDADE REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA RES. ANEEL 696 2015

Classe da Barragem

Periodicidade A B C
5 anos 7 anos 10 anos
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 25
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3 - VERIFICACAO DA ESTABILIDADE

Sao apresentadas as andlises de estabilidade da barragem de terra em termos de
verificacdo dos fatores de seguranca para as condicbes de operacdo norma e
rebaixamento rapido do reservatério e em todas as verificagdes os fatores de seguranca
apresentam valores acima dos minimos aceitaveis.

A- CONSIDERACOES GERAIS

As analises de estabilidade consistiram na verificacdo da estabilidade da barragem para
as duas condi¢fes possiveis de reservatério para a condi¢cao de operacéo, sendo elas:

a) Condicéo de operacao com o nivel do reservatério na elevacéo 474,45 (NAnormal) —
denominada de condi¢éo de operacéo normal;

b) Condicdo de rebaixamento rapido do nivel do reservatorio da elevacado 474,45
(NAnormal) para a elevagdo 468,15 (NAminimo) — denominada condigdo de
rebaixamento rapido do nivel do reservatério;

Para estas condi¢des de andlise sao exigidos os seguintes fatores de seguranca minimos:

a) Condicéo de Operacédo Normal: FS = 1,50;
b) Condicdo de Rebaixamento Rapido: FS = 1,20.

Ressalta-se que previamente as andlises de estabilidade sdo realizadas andlises de
percolacdo com o objetivo de definir as linhas piezométricas no interior do macico
compactado.

Nas analises de percolacdo e estabilidade foram utilizados os programas SLOPE/w e
SEEP/w da Geo-Slope Internacional, disponiveis na programoteca da Engevix Engenharia
em sua verséo 2007.

B- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir sdo apresentados os documentos de referéncia das diferentes etapas do projeto.
a) Outros Documentos do Projeto Executivo
PFG-BP-01 — Barragem Porteira — Projeto Geométrico;
PFG-BP-02 — Barragem Porteira — Se¢des da Barragem;
PFG-BP-04 — Barragem Porteira — Se¢ao da Barragem e Sistema de Drenagem;

C- METODO DE ANALISE

Compreendem o0s métodos de analise: descricdo da metodologia de analise de
percolacdo, descricdo da metodologia de analise de estabilidade e descricdo dos
parametros geotécnicos de interesse.

C.1- Anélise de Percolacéao

a) Generalidades
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As andlises de percolacdo tém como finalidade subsidiar as analises de estabilidade do
macico da barragem. Para isso elas utilizam os parametros de permeabilidade para o
macico da barragem e fundacao conforme indicado no QUADRO 3.1 e com o auxilio do
software SEEP/W, programa desenvolvido e distribuido pela empresa GEO-SLOPE
International Ltd., que tem como principal caracteristica a utilizacdo de elementos finitos
para modelar o movimento d’agua e a pressdo exercida pela mesma nos macigos
terrosos e rochosos.

Os procedimentos basicos seguidos na elaboracdo da modelagem foram:
- Determinacéo dos dados de entrada
e Geometria do macico (descricao da rede de elementos finitos);
e Propriedades e caracteristicas dos materiais;

e Condicdes de contorno nas quais estdo submetidas as faces de montante e
jusante do macico e a localizacao da fronteira impermeével da analise.

- Célculos executados através do software SEEP/W
e Montagem da matriz de fluxo para cada elemento;
e Montagem da matriz de fluxo total;
e Introducédo das condicfes de contorno;
¢ Modificacdo das condi¢des de contorno;
e Fornecimento das linhas de fluxo e das equipotenciais;
e Determinacao da posicao da linha freatica.

b) Analises de Percolacéo

As andlises bidimensionais de fluxo foram realizadas utilizando o programa computacional
Seep/W, que compde a programoteca da Engevix Engenharia S.A.

As secOes estudadas baseiam-se nos desenhos de projeto e a partir das mesmas séo
geradas as malhas néo estruturadas de elementos finitos triangulares e quadrados
lineares.

A analise considera a condicdo permanente bidimensional, aplicando os parametros e
condicbes de contorno previamente estabelecidos. Considera-se a condutividade
hidraulica constante, independente do estado de saturacdo do material.

A definicdo da posicdo da linha freatica é feita através de um processo nao linear de
variacdo da condicéo de contorno dos nos aos quais € atribuida a condi¢cao de superficie
de percolacéo ou fluxo nulo.

c) Condicdes de Contorno
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No presente estudo foi analisada a condicdo de operacao da Barragem de Porteira, nivel
do reservatorio na elevacao 474,45, chamado nivel normal operacional. Assim a condi¢do
de contorno aplicada ao modelo a montante da barragem € de carga hidraulica total igual
a474,45m.

Modelou-se somente o fluxo através do terreno de fundacéo e do espaldar de montante,
considerando-se que toda a agua que percola por essas regides é captada e esgotada
pela drenagem interna da barragem.

Da maneira descrita acima a condi¢cdo de contorno aplicada a superficie de jusante do
macico de solo compactado (em contato direto com o dreno vertical) e ao terreno de
fundacdo (em contato direto com o tapete drenante) é variavel, podendo ser de face de
percolacado ou de fluxo nulo, em funcao do ajuste do modelo.

Nas modelagens numéricas foram utilizadas as seguintes condi¢des de contorno:

e Entrada (vermelho) — equivalente a uma carga de altura constante e igual a
elevacdo 474,45m e aplicada sobre todo o terreno natural e a montante da
barragem;

e Saida (azul) - saida livre do tipo total flux posicionada imediatamente sobre o
espaldar de jusante e sobre todo o terreno natural a jusante do barramento.

Na Figura 3.1 sdo apresentadas as superficies de contorno adotadas nos modelos de
percolacdo sendo assim discriminadas:

FIGURA 3.1
SECAO DE ANALISE DA ESTACA 476+00 — CONDICOES DE CONTORNO.

C.2- Andlise de Estabilidade

a) Generalidades

As analises de estabilidade foram realizadas com o auxilio do software SLOPE/W
(desenvolvido e distribuido pela empresa GEO-SLOPE International Ltda.). O programa
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executa os calculos de estabilidade baseados na teoria do equilibrio limite, determinando
o coeficiente de seguranca dos taludes analisados.
Os fatores determinantes na escolha dos métodos de analises foram:

- Propriedade dos materiais que integram a estrutura analisada;

- Inclinacéo dos taludes;

- Presenca de 4gua no talude analisado;

- Consideracdo da tensdo de cisalhamento entre fatias.

b) Hipdteses de Célculo

- FSmin = 1,20 para analises de rebaixamento rapido do nivel do reservatorio;

- FSmin = 1,50 para a condicdo de longo prazo (percolacdo estavel, supondo a
freatica ja estabelecida);

C.3- Parametros Geotécnicos dos Materiais

Os parametros de condutividade hidraulica e resisténcia dos materiais naturais e de
construcéo adotados nas andlises foram os estimado no documento EGVP00315/US-3G-
MC-6001 — Memoéria de Calculo da Instrumentacdo do Projeto de Recuperacdo da
Barragem do Parand, pois ndo estdo disponiveis informacdes geoldgico-geotécnicas do
sitio de construcdo da Barragem de Porteira. Em termos de materiais naturais de
construcdo (macico da barragem e substituicbes) ndo se vislumbram diferencas
significativas em relacdo aos parametros e dessa forma foram adotados os mesmos da
barragem Parana. Em relagdo aos materiais de fundagao e devido a existéncia de “cut-off”
ao longo de toda a fundacéo da barragem, vislumbra-se que a espessura de solo acima
da base dessas substituicbes apresente parametros de condutividade maiores que a
camada inferior. Dessa forma, se piorou o parametro de condutividade hidraulica da
camada mais superficial em uma ordem de grandeza (para 1x10-3cm/s).

Os mesmos encontram-se sumariados no QUADRO 3.1.

i QUADRO 3.1 )
PARAMETROS DOS MATERIAS DE FUNDACAO E ATERRO
MATERIAL fe ¢ € : cor
(kN/m?) (%) (kPa)  (cm/s)

Solo de Alteracio de Siltito [superior) 19,0 30 15 1,00E-03
Solo de Alteragdo de Siltito (inferior) 13,0 30 15 1,00E-04
Aterro (recomposigdo - GC 95% PN) 18,7 25 10 5,00e-05 N
Aterro (macigo - GC 100% PM) 20,0 25 25 5,00E-07
Areia Filtro 20,0 33 0 1,00E-02
Brita "1" 22,0 37 0 1,00E-01
Enrocamento 24.0 A0 0 1,00E+00

Ressalta-se que para efeito de analise foi considera a permeabilidade no sentido
horizontal igual a vertical para os solos compactados.
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D- GEOMETRIA DA BARRAGEM E SECAO DE ANALISE

7

Em linhas gerais o barramento é composto por uma barragem de terra do tipo
homogénea, um vertedouro, duas uma tomadas de agua conforme apresentado na Figura
3.2. Ela apresenta uma extensdo de 1842m e altura maxima de 20,7m, sendo o ponto
mais baixo situado nas imediacdes da estaca 476+00, proximo a antiga calha do ribeirdo
Porteira.

_ FIGURA 3.2 '
LOCALIZAGAO DA SEGAO DE ANALISE.

Para aferir a estabilidade da barragem de terra foi utilizada a secdo de maior altura da
situada na estaca 476+00, conforme apresenta na Figura 3.3.

B FIGURA 3.3
SECAO DE ANALISE DA ESTACA 476+00.

[r—

4 i

E- ANALISES DE FLUXO E ESTABILIDADE

Na sequéncia sdo apresentados os resultados das simulagcdes de fluxo e de estabilidade
para a secao da estaca 476+00.
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FIGURA 3.4

RESULTADO DA ANALISE DE PERCOLACAO

FIGURA 3.5
RESULTADO DA ANALISE DE ESTABILIDADE — CONDIGAO DE OPERAGAO NORMAL.

[\

.03
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FIGURA 3.6

RESULTADO DA ANALISE DE ESTABILIDADE — CONDICAO DE REBAIXAMENTO RAPIDO.

F- RESULTADOS OBTIDOS E AVALIACAO DOS RESULTADOS

No QUADRO 3.2 sdo sumariados os resultados obtidos nas analises de estabilidade.

QUADRO 3.2

RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS

FATOR DE SEGURANCA

SECAO CONDICAO
EXIGIDO OBTIDO SITUACAO
Operacédo Normal 1,50 2,03 ok
476+00
Rebaixamento Rapido 1,20 1,40 ok

Como se observa todos os valores obtidos séo superiores aos valores minimos exigidos.

4 - ATUALIZACAO HIDROLOGICA

4.1 - INTRODUCAO

Neste relatério sdo apresentados os estudos de revisdo dos estudos hidrolégicos da
Barragem Porteira, bem como a verificacdo da capacidade de seu vertedor para a nova
vazao de projeto.
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4.2 - CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA
4.2.1 - INTRODUCAO

A fim de permitir a caracterizacdo da bacia hidrogréafica, sdo definidos varios aspectos
fisiograficos de interesse geral, tais como: area, perimetro, forma da bacia, densidade de
drenagem, declividade do rio, tempo de concentracdo, cobertura vegetal, caracteristicas
pedologicas do solo e de sua ocupacao.

4.2.2 - DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Para a delimitacdo da area da bacia hidrogréafica foram utilizadas as bases cartogréficas
disponiveis do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em conjunto com o
Modelo Digital de Elevacdo — Shuttle Radar Topography Mission — SRTM da NASA com
resolucdo espacial de 30 m equivalente a escala 1:25.000. No Quadro 4.1 séo
apresentados os parametros geogréficos da barragem Porteira.

QUADRO 4.1
PARAMETROS GEOMETRICOS BACIA HIDROGRAFICA BARRAGEM PORTEIRA
Area de drenagem (km?) 58,30
Perimetro (m) 59.662,80
Comprimento cursos d'agua (m) 61.466,90
Comprimento do curso d'agua principal (m) 20.517,34

4.2.3 - FORMA DA BACIA HIDROGRAFICA

Para a caracterizacdo da forma de uma bacia séo utilizados indices que buscam associa-
la com formas geométricas conhecidas.

O indice ou coeficiente de compacidade (Kc) € a relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia, ou seja:

K, =028

VA

Na qual:

P = perimetro da bacia (km);
Aq = area de drenagem da bacia (km?).

O indice de compacidade, K¢, € uma medida do grau de irregularidade da bacia, ja que
para uma bacia circular ideal ele é igual a 1,0. Desde que outros fatores nao interfiram,
guanto mais préximo da unidade for o indice de compacidade maior sera a potencialidade
de ocorréncia de picos elevados de enchentes.

O indice de conformacdo ou fator de forma (Kr) € a relagdo entre a area da bacia
hidrografica e o quadrado de seu comprimento axial, medido ao longo do curso d'agua
principal, desde a foz até a cabeceira mais distante, proxima do divisor de aguas da bacia.
Entéo:
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e

Na qual:
L = comprimento axial da bacia (km).

O indice de conformacéo relaciona a forma da bacia com um retangulo. Numa bacia
estreita e longa, a possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo, a0 mesmo
tempo, toda sua extensdo, € menor que em bacias largas e curtas. Desta forma, para
bacias de mesmo tamanho, sera menos sujeita a enchentes aquela que possuir menor
fator de forma.

A declividade média da bacia fornece informacdo sobre sua topografia. Considera-se
como uma variavel independente. A declividade média da bacia influencia
significativamente o valor do tempo de concentracdo e, diretamente, o escoamento
gerado por uma chuva.

Na qual:

L = comprimento do curso d’agua principal (m);
AH = diferenca entre cotas do ponto mais a montante da bacia e seu exutério (m).

No Quadro 4.2 sao apresentados os indices fisiograficos da bacia hidrografica da
barragem Porteira.

QUADRO 4.2
INDICES FISIOGRAFICOS BACIA HIDROGRAFICA BARRAGEM DE PORTEIRA
Compacidade (kc) 2,19
Fator de Forma (kf) 0,2538
Declividade (m/m) 0,0316

4.2.4 - TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo mede o tempo médio, a partir do inicio da precipitacéo,
necessario para que toda a bacia contribua para o escoamento superficial em uma secao
considerada, ou seja, € 0 tempo em que a gota, que se precipita no ponto mais distante
da secédo considerada de uma bacia, leva para atingir esta secdo. Para o calculo do
tempo de concentracéo existem diversas formulagbes, que variam com o porte da bacia
de interesse. Para o calculo do tempo de concentragédo adotou-se a férmula de Kirpich:

LO,77

t. = 0,0663 AL[-0385

Na qual:

t.= tempo de concentracao (h);
L= comprimento do curso d’agua principal (km);
AH= diferenca entre cotas do ponto mais a montante da bacia e seu exutorio (m).
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TEMPO DE CONCENTRAGAO BARRAGEM PORTEIRA
Horas Minutos
2,57 154,07

4.2.5 - CAPACIDADE DE RETENCAO DOS SOLOS

O Soil Conservation Service (SCS) classificou nos Estados Unidos mais de 4.000 solos
para verificar o potencial de escoamento superficial e os classificou em quatro, grupos
identificando com as letras A, B, C e D conforme apresentado no Quadro 4.4.

QUADRO 4.4
CLASSIFICACAO DOS SOLO SCS

Grupo do solo Caracteristicas do solo

Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a 8%, ndo havendo rocha nem
camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1,5m. O teor de

A hamus é muito baixo, ndo atingindo 1% (Porto, 1979 e 1995). Solos que produzem baixo
escoamento superficial e alta infiltragdo. Solos arenosos profundos com pouco silte e
argila (Tucci et al, 1993).

Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A e com menor teor de argila total,
porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas, esse limite pode subir a 20%
gragas a maior porosidade. Os dois teores de hiimus podem subir, respectivamente, a
1,2 e 1,5%. Nao pode haver pedras e nem camadas argilosas até 1,5m, mas &, quase
sempre, presente camada mais densificada que a camada superficial (Porto, 1979 e
1995)

Solos menos permedveis do que o anterior, solos arenosos menos profundo do que o
tipo A e com permeabilidade superior a média (Tucci et al, 1993).

Solos barrentos com teor total de argila de 20% a 30%, mas sem camadas argilosas
impermeaveis ou contendo pedras até profundidade de 1,2m. No caso de terras roxas,
esses dois limites maximos podem ser de 40% e 1,5m. Nota-se a cerca de 60cm de

C profundidade, camada mais densificada que no Grupo B, mas ainda longe das condi¢cfes
de impermeabilidade (Porto, 1979 e 1995).

Solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de infiltragcao
abaixo da média, contendo percentagem consideravel de argila e pouco profundo (Tucci
et al, 1993).

Solos argilosos (30% a 40% de argila total) e ainda com camada densificada a uns 50cm
de profundidade. Ou solos arenosos como do grupo B, mas com camada argilosa quase
D impermeavel ou horizonte de seixos rolados (Porto, 1979 e 1995).

Solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa capacidade de
infiltracdo, gerando a maior propor¢cédo de escoamento superficial (Tucci et al, 1993).

A partir do mapa de solos do Brasil do IBGE, e da delimitagdo da bacia hidrogréfica de
Porteira foram determinados os solos presentes na bacia e sua participacédo na cobertura
total. O mapa intitulado Figura 4.1 expbe a distribuicdo dos tipos de solos presentes nas
bacias hidrograficas dos empreendimentos.
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FIGURA 4.1
MAPA DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

Foi feita uma analogia com o solo presente na bacia o enquadrando na classificagédo
proposta pelo SCS por meio de documento do Ministério da Agricultura acerca da
caracterizagdo de ambientes na Chapada dos Veadeiros. Definiu-se que o Neossolo
Litdlico se aproxima da classe A. Quanto ao Plintossolo Pétrico foi avaliado com
caracteristicas aderentes a da classe B.

Além das caracteristicas pedoldgicas do solo outro fator que influencia na capacidade de
produzir escoamento superficial € a ocupacdo do solo. A partir de mapa do Sistema
Estadual de Geoinformagéo (SIEG) e da delimitacdo da bacia foram levantados os usos
do solo na bacia e sua participacao.
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O mapa apresentado na Figura 4.2 expde a distribuicdo dos tipos de uso do solo

presentes nas bacias hidrograficas dos empreendimentos.
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FIGURA 4.2

MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

Observa-se com base nesses resultados que o0 uso e ocupagdo do solo situa-se
fundamentalmente em areas caracterizadas como “naturais” e pastagens. Essas duas
categorias totalizam mais de 90% da ocupacgédo na area estudada.

O numero da curva de escoamento superficial CN, que € um indice que representa a
combinacdo empirica dos fatores: grupo do solo, cobertura do solo e condi¢cdes de
umidade antecedente do solo foi determinado a partir das de valores tabelados do SCS
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ponderados pelas areas de cada componente para a condicdo normal do solo.
Considerando a condicdo de umidade antecedente do solo AMC I, o valor do coeficiente
CN obtido para a barragem Porteira foi de 45.

4.3 - CARACTERIZACAO CLIMATOLOGICA

No Brasil, existem varias classificacfes climaticas, sendo as principais as realizadas por
Arthur Strahler e por Wilhem Kdppen.

A classificacdo de Strahler baseia-se nas areas da superficie terrestre, controladas ou
dominadas pelas massas de ar. A regido da Barragem do Porteira tem clima segundo
Strahler tropical de inverno seco e verdao umido.

A classificacdo de Koppen baseia-se fundamentalmente na temperatura, na precipitacéo e
na distribuicdo de valores de temperatura e precipitacdo durante as estacdes do ano. A
regido da barragem Porteira tem clima segundo Koppen predominantemente Aw (Inverno
Seco), que é caracterizado por clima quente e imido com chuvas de veréo.

Na Figura 4.3 é apresentado mapa com a Classificacdo de Koppen pertinente as bacias
de contribuicdo de ambos os empreendimentos.
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FIGURA 4.3
CLASSIFICAGAO DE KOPPEN AS BACIAS DAS BARRAGENS DO PORTEIRA E PORTEIRA

4.3.1 - ESTACOES CLIMATOLOGICAS

Para a caracterizacdo climatoldgica da regidao foram coletados dados da publicacao
Normais Climatologicas (1961 — 1990) do departamento Nacional de Meteorologia. Dentre
as estacOes disponiveis foram selecionadas as estacdes meteorolégicas de Formosa e
Posse no Goias, Brasilia no Distrito Federal e Parana no Tocantins conforme apresentado
no Quadro 4.5.
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_ QUADRO 45
ESTACOES METEREOLOGICAS

Cédigo Nome Estado UF | Latitude | Longitude Altitude (m)
83379 Formosa Goias GO | 15°32'S 47°20'W 935,19
83332 Posse Goias GO | 14°06'S 46°22'W 825,64
83377 Brasilia Distrito Federal DF | 15°47'S 47°56'W 1.159,54
83231 Paranad Tocantins TO | 12°33'S 47°50'W 275,00

4.3.2 - TEMPERATURA

As temperaturas médias possuem distribuicdo temporal regular variando de 18,3°a 26,5°
com as médias anuais em torno dos 20°. No Quadro 4.6 e na Figura 4.4 sédo
apresentadas as temperaturas medias.

QUADRO 4.6
TEMPERATURA MEDIA

Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |Anual
Formosa 22,2 1 22,4225 |22,0|20,7 195|193 21,3228 (229 |223]221]| 21,7
Posse - - - - - - - - - - - - -
Brasilia 21,2 121,3|215|209|19,6 | 185 |18,3 20,3 21,7 216|211 |210]| 20,6
Parana 250 25,1 | 255|255 (2451231229244 265|264 256|253 250

30,0

5,0

<

20,0

2

25,0

=

<

40,0

-

=

5,0

0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

® Formosa 1 Brasilia M Parana

FIGURA 4.4
TEMPERATURA MEDIA

As temperaturas maximas possuem distribuicdo temporal regular variando de 25,1°a 35,2°
com as médias anuais em torno dos 28°. No Quadro 4.7 e na Figura 4.5 sao
apresentadas as temperaturas maximas.
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QUADRO 4.7
TEMPERATURA MAXIMA
Estacédo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 27,0 127,7|28,0|27,7|27,2|26,2|26,2|285|29,7(288|27,7|27,1| 27,7
Posse - - - - - - - - - - - - -
Brasilia 26,9 | 26,7 | 27,1 | 26,6 | 25,7 | 25,2 |25,1|27,3|28,3|27,5|26,6|26,2| 26,6
Paranad 31,0(30,7|31,2|31,8|31,9|32,0|32,4|344|352|333[31,1|30,6]| 32,1
40,0

e 350

L

< 30,0

=

Z 250

>

< 200

)

g 150

i

o 10,0

m

~ 50

0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
= Formosa = Brasilia ® Parand
FIGURA 4.5

TEMPERATURA MAXIMA

As temperaturas minimas possuem distribuicdo temporal regular variando de 12,9°a 21,2°
com as médias anuais em torno dos 17°. No Quadro 4.8 e na Figura 4.6 sédo
apresentadas as temperaturas minimas.

QUADRO 4.8
TEMPERATURA MINIMA

Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 18,4|18,5|18,4|17,6|15,813,9|13,3|145]16,5|17,7]118,1]|18,4| 16,8

Posse 198(1199(20,1]199|19,2|17,7|16,9]|185]20,2]|205]20,1|200]| 19,4

Brasilia 17411741175 ]16,815,013,3|129|146]16,0|17,41175]|175| 16,1

Parana 20,9120,5]20,9(20,7]190)16,5|154|16,3[193[209(212|212] 194
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FIGURA 4.6
TEMPERATURA MINIMA

4.3.3 - UMIDADE

A umidade relativa possui distribuicdo temporal regular variando de 48 % a 81 % com as
médias anuais em torno de 68 %. No Quadro 4.9 e na Figura 4.7 sdo apresentadas as
umidades relativas.

QUADRO 4.9
UMIDADE

Estacéo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 80,0|78,0]|78,0|750|70,0|650]580|51,0|53,0|67,0|76,0[81,0| 69,3

Posse 79,075,0]76,0|71,0|68,0|59,0]|520|48,0|51,0|650|76,0]|790]| 66,6

Brasilia 76,0|77,0]|76,0|750|68,0|61,0|56,0|49,0|53,0|66,0|750]|790]| 67,6
Parana 78,0|76,0|77,0|750|72,0|66,0)650|570|570)|67,0|750]|77,0| 70,2
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FIGURA 4.7
UMIDADE

A insolacao total possui distribuicdo temporal regular variando de 138,1 h a 276,0 h com a
insolacdo total anual em torno das 2400 h. No Quadro 4.10 e na Figura 4.8 séo
apresentadas as insolacdes totais.

QUADRO 4.10
INSOLACAO TOTAL
Estacdo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 156,8 | 163,0 | 187,2 | 216,0 | 243,1 | 245,9 | 260,6 | 267,1 | 213,4 | 181,5 |151,5|119,9 | 2.406,0
Posse 152,2[161,6 | 182,1 | 209,6 | 247,6 | 259,6 | 261,3 | 276,0 | 214,7 | 180,9 | 144,4 | 140,8 | 2.430,8
Brasilia 154,4 | 157,5|180,9 | 201,1 | 234,3 | 253,4 | 266,5 | 262,9 | 203,2 | 168,2 | 142,5 | 138,1 | 2.363,0
Parana - - - - - - - - - - - - -
300,0
» 250,0
s
£ 200,0
19( 150,0
o
é 100,0
%!
Z 50,0
0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
= Formosa m Posse = Brasilia = Parand
FIGURA 4.8
INSOLACAO TOTAL
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4.3.5-VENTO

As velocidades médias dos ventos possuem distribuicdo temporal regular variando de
1,0 m/s a 3,0 m/s com as médias anuais em torno de 2,0 m/s. No Quadro 4.11 e na Figura
4.9 sao apresentadas as velocidades dos ventos.

QUADRO 4.11
VELOCIDADE DO VENTO

Estacdo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 12113121313 |15 |17 |17]16 |14 13|12 14
Posse 1311512151619 (|21 2117131011 ] 15
Brasilia 25124122124 124(126129130[28|25]124 25| 26
Parané 18/18(18 171181192321 |21|19 |17 |17] 19

3,5

3,0

2,5

VELOCIDADE DO VENTO (M/S)
o [ N
»m o w o

o
o

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Formosa ®Posse Brasilia mParana

FIGURA 4.9
VELOCIDADE DO VENTO

4.3.6 - EVAPORACAO

A evaporacao possui distribuicdo temporal regular variando de 65,4 mm a 351,2 mm com
a evaporacéo total anual em torno de 1600 mm. No Quadro 4.12 e na Figura 4.10 sao
apresentadas as evaporacoes.

QUADRO 4.12
EVAPORACAO

Estacdo | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Formosa | 99,4 | 96,6 |100,4 |106,9 |129,2|147,9|181,1 |228,3|239,7|161,8|112,6 | 87,4 | 1691,3

Posse |122,1]128,3|140,0 | 158,4 | 208,2 - 293,21351,2[321,0|243,2|147,1|110,2 -

Brasilia | 122,2|105,0 | 112,7 | 115,8 | 135,5 | 155,4 | 192,2 | 251,0 | 242,1 | 156,1 | 117,4 | 103,2 | 1808,6

Parand | 654 | 84,9 | 95,2 | 99,9 |110,5|106,3 | 165,5[136,1]169,5|149,1|109,7| 81,3 | 13734
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FIGURA 4.10
EVAPORACAO

4.3.7 - PRESSAO

As pressdes atmosféricas possuem distribuicdo temporal regular variando de 916 hPa a
983 hPa com as médias anuais em torno dos 950 hPa. No Quadro 4.13 e na Figura 4.11

sdo apresentadas as temperaturas maximas.

QUADRO 4.13
PRESSAO
Estacédo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Formosa 916 | 917 | 917 | 918 | 919 | 921 | 921 | 920 | 919 | 917 | 916 | 916 | 918
Posse 926 | 927 | 927 | 927 | 929 | 930 | 930 | 929 | 928 | 927 | 926 | 926 | 928
Brasilia - - - - - - - - - - - - -
Parana 980 | 980 | 980 | 981 | 982 | 983 | 983 | 982 | 981 | 980 | 979 | 979 | 981
__ 1200
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< 1000
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& 800
‘w
% 600
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E 400
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g 0
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FIGURA 4.11
PRESSAO
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4.4 - PRECIPITACAO

4.4.1 - INTRODUCAO

O estudo sobre a precipitacdo tem como objetivo principal a geracdo de uma série de
precipitacdes diarias maximas no posto pluviométrico de referéncia para a barragem do
Porteira, possibilitando assim a elaboracdo do estudo de vazdes maximas para o Rio
Porteira. Para tal foi realizada a coleta de dados de postos pluviométricos na regido de
interesse considerando os seguintes critérios:

gue pertencam a orgaos que disponibilizam os dados pluviométricos;
gue a série tenha pelo menos 5 anos de dados pluviométricos;
gque o0s postos pluviométricos estejam situados na bacia em estudo e

circunvizinhanca.

No Quadro 4.14 sdo apresentadas as estacfes pluviométricas inicialmente coletadas para
a realizacao do estudo.

) QUADRO 4.14
ESTACOES PLUVIOMETRICAS ANALISADAS
Cdédigo Nome Estado Municipio Operadora | Latitude |Longitude Alté:::)de
1447000 | Alto Paraiso de Goias | Go | Ao Paraisode | cppy | I8 | 4730 1107
1446001 | Alvorada do Norte GO AIvoNT;\gg do ANA (%4(1300298 3365229\/\/ 514
1347000 Cavalcante GO Cavalcante FURNAS 415 :3278 4427;22(/\/ 821
1547001 | Fazenda Santa Sé GO Formosa ANA 5175_ ;E:SLZS ZAA:ZBOA,QW 573
1447001 Flores de Goias GO Flores de Goias CRPM (%‘(1')00278 42:308%\'N 200
1346001 ('Eg‘z’a;%rgﬁ) GO | NovaRoma | CRPM |3 8% | 4952 | 637
1446002 Posse GO Posse INMET 311258 1265:622\/\/ 834
1547027 | Sao Gabriel de Goias | GO Planaltina | FURNAS | 2> 25 | A7 3% | 1246
1447002 | Sgo Jodo D'Alianca | GO ngl‘;‘r’é‘g CRPM | et 2 [ YL | 1009

No Quadro 4.15 é apresentada a disponibilidade dos dados para os postos pluviométricos
coletados para o estudo. O posto pluviométrico Flores de Goias foi selecionado como
referéncia para a realizacdo do estudo devido a sua localizacdo e boa disponibilidade de

dados.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza

Data de

Emissédo: 02/12/2019

46




Secrataria de
Estado de

BARRAGEM PORTEIRA

VOLUME V — REVISAO PERIODICA DE Nova gev»x

Agricultura,
Pecuiria e
Avsstacimants SEGURANGA DA BARRAGEM ENGENHARIA
QUADRO 4.15
DISPONIBILIDADE DE DADOS
ANO

ALTO PARAISO DE GOIAS
ALVORADA DO NORTE
CAVALCANTE

FAZENDA SANTA SE

FLORES DE GOIAS

NOVA ROMA (FAZ.SUCURI)

POSSE

SAO GABRIEL DE GOIAS

SAO JOAO DALIANGA

n°demesescomdados-3|4|5|6|7|8|9-
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4.4.2 - PREENCHIMENTO DE FALHAS E EXTENSAO DAS SERIES

Para preencher as falhas e estender as séries de totais precipitados mensais dos postos
pluviométricos selecionados, bem como verificar a consisténcia dos dados, foi utilizado o
Método do Vetor Regional, desenvolvido por Hiez (1977). O vetor regional é definido
como uma seérie cronoldgica, sintética, de indices pluviométricos anuais ou mensais,
resultantes da determinacdo, por meio do método da méxima verossimilhanca, da
informacéo (total precipitado anual ou mensal) mais provavel contida nos dados do
conjunto de postos pertencentes a uma regido hidrologicamente homogénea.

Sendo “P” a matriz de “n” observagdes de precipitagdo ao longo do tempo em “m”
estacdes localizadas em uma regido considerada homogénea, tem-se:

pll pl2 plm
p21 p22 pZm
pnl pn2 pnm

p =

O método consiste, essencialmente, em determinar os dois vetores 6timos L e C, cujo
produto seja a melhor aproximacéo da matriz P. O vetor L é o vetor regional, que consiste
de um vetor coluna de dimensao n (extensdo da série de precipitacdes), enquanto C é um
vetor linha de dimensdo m (numero de postos pluviométricos) que representa 0s
coeficientes caracteristicos de cada posto. O vetor regional L contém os indices que
representam toda a regido, que estao relacionados com as alturas precipitadas em cada
posto por meio dos coeficientes do vetor C.

Vetor regional

1
12
In

L =

Vetor dos coeficientes.
C=lcl ¢2 cm|
Onde:

P =LxC

Para cada més i, correspondente a um posto j, existira uma diferenca (ou erro) entre os
valores estimados (pcalci) e observados (pi). Assim, resultara uma matriz D de
diferencas, cujos elementos sao calculados da seguinte forma:

dij = pij— b

Os elementos da matriz L e C sao determinados pela minimizagdo da diferenca
quadratica da matriz D. A soma dos quadrados das diferencas define a funcdo objetivo
(FO), que devera ser minimizada:
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A aplicacdo do método do Vetor Regional permitiu complementar as falhas e
inconsisténcias das séries de totais precipitados dos postos selecionados. No Quadro
4.16 é apresentado o resultado da aplicagcdo do vetor regional para a bacia do Rio
Porteira com o valor original dos totais precipitados, o sintetizado pelo método assim
como o delta entre eles e o coeficiente de determinacao r2.

QUADRO 4.16
RESULTADO DO VETOR REGIONAL

Posto Pluviométrico Pr_eqlpltagéo Ereglpltagéo Delta r2
Original (mm) Sintética (mm)

Alto Paraiso de Goias 1465 1370 6,485% 0,379
Alvorada do Norte 1257 1081 13,991% 0,420
Cavalcante 1830 1645 10,097% 0,366
Fazenda Santa Sé 1631 1666 2,155% 0,461
Flores de Goias 1159 1150 0,740% 0,429
Nova Roma (Faz.Sucuri) 1113 1126 1,143% 0,387
Posse 1497 1207 19,389% 0,478
Sao Gabriel de Goias 1159 1024 11,643% 0,559
S&o Jodo D'alianca 1113 1392 25,070% 0,437

Assim foi possivel para o posto de referéncia Flores de Goias obter uma série continua de

totais precipitados de 1969 a 2016.

4.4.3 - DEFINICAO DAS SERIES DE TOTAIS PRECIPITADOS

A partir da série de precipitacbes com as falhas preenchidas do posto pluviométrico de
referéncia Flores de Goias foi elabora a série de precipitacdes maximas anuais de um dia,

apresentada no Quadro 4.17.

. ) QUADRQ 4.17
PRECIPITACAO MAXIMA DIARIA POCOS DE CALDAS
Precplacte i Preciiacte i
1969 108,00 1993 72,00
1970 62,40 1994 93,40
1971 86,40 1995 41,16
1972 144,00 1996 32,02
1973 60,80 1997 39,66
1974 69,80 1998 37,19
1975 75,10 1999 32,23
1976 94,00 2000 61,20
1977 70,00 2001 63,80
1978 87,00 2002 65,20
1979 77,60 2003 62,80
1980 120,80 2004 67,80
1981 78,00 2005 120,80
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Ano T ima ) Ano T ima )

1982 103,00 2006 71,70

1983 81,60 2007 64,60

1984 70,00 2008 71,00

1985 59,20 2009 32,50

1986 82,20 2010 30,62

1987 53,20 2011 55,59

1988 76,40 2012 42,33

1989 72,20 2013 52,51

1990 46,20 2014 42,22

1001 74,00 2015 27,99

1992 95,60 2016 33,66

No Quadro 4.18 é apresentado o0 resumo estatistico da série das maximas precipitacdes
diarias com média, variancia, desvio padrdo, amplitude, maximo, minimo, assimetria e
curtose.

QUADRO 4.18
RESUMO ESTATISTICO

Dimensao da amostra 48
Média 68
Variancia 658
Desvio Padrao 26
Amplitude 116
Maximo 144
Minimo 28
Assimetria 0,66
Curtose 0,65

A série foi verificada quanto a presenca de eventos atipicos (Outliers) por meio do teste
sugerido por Grubbs e Beck (1972) de modo ndo foram identificados dados que
representassem esse tipo de ocorréncia.

4.4.4 - AJUSTES DAS DISTRIBUICOES PROBABILISTICAS AS SERIES DE
CHUVAS MAXIMAS

As probabilidades associadas a cada elemento da série de precipitagbes maximas,
usualmente denominadas de posi¢cdes de plotagem ou probabilidade empirica, foram
definidas conforme recomendado por Cunnane.

Para a analise de frequéncia foram adotadas as distribuicées probabilisticas Normal, Log-
Normal dois e trés parametros, Exponencial, Gamma, Pearson Ill, Log Pearson lll,
Gumbel, a distribuicdo generalizada de valores extremos GEV. Estas distribuicdes foram
adotadas principalmente devido a grande flexibilidade, o que permite bons ajustes a
amostra dentro de uma faixa ampla de valores de curtose e assimetria. As funcdes de

densidade de probabilidade utilizadas s&o apresentadas a seguir:
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Normal = f(x) = ! exp[_T1 (%)2]
V2no
[—_1 (G-t
LOG Normal = f(x) = mexp 2
LOG N = = 1 [_71 (ln(")—ﬂl"
ormal3 = f(x) = mexp

. 1 (_ﬁ)
Exponencial = f(x)ge 6

*/g"" exp(~x/6)

oln

Gama = f(x) = o)

1 x—-r\f1t
Pearson Il = fx(x) = aF—(,@<T>

p-1

1 (ln(x) - Y)

Log Pearson Ill == ' (B) a

1
Gumbel = =— [
umbe f) aexp =

a

GEV = f(y) = e{— [1 - k(y Z )]l/k}

Nas quais:
o = Média da distribuicéo;
u = Desvio padrao da distribuicao;
oln = Média do logaritmo natural da distribui¢éo;
uln = Desvio padrao do logaritmo natural da distribuicdo
0 = Parametro de escala;
n = Parametro de forma;
a = Parametro de escala;
B = Parametro de posicao;

k = Parametro de forma;

e(-

. (_ In(x) =Y

—y—ﬁ_exp<—y—ﬁ
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Y= Parametro de posigéao.

As distribuices probabilisticas foram ajustadas a amostra por meio do método da maxima
verossimilhanca (“maximum likelihood”), que segundo NAGHETTINI consiste em
maximizar os valores de uma funcédo de verossimilhanca para a maior aderéncia entre a
amostra e a populagdo. Na Figura 4.12 e no Quadro 4.19 sdo apresentados os ajustes
obtidos para as distribuicdes.

180
160
£ 140 ////3
o =
£ 120 - p———
& 100 ,
(83 /,/O/
£ 80 '
a
S 60
& 40
20
0
1,00 10,00 100,00
Tempo de Retorno (Anos)
O Amostra Normal Log-Normal Log-Normal3
Exponencial Gamma Pearson Il Log Pearson Il
Gumbel GEV
FIGURA 4.12 .
AJUSTE DAS DISTRIBUICOES
QUADRO 4.19 .
AJUSTE DAS DISTRIBUICOES
Lo Lo Pearson Log
Paréametro | Normal 9 9 Exponencial | Gama Pearson | Gumbel | GEV
Normal | Normal3 [l I
o 68 4.16 4,16 - - - - 56,36 -
J 26 0,37 0,37 - - - - 20,49 -
a - - 0,00 42,40 6,87 15,61 4,15 - 56,73
B - - - 25,93 9,92 0,02 0,39 - 21,77
Q - - - - - -36,508 -0,291 - 0,058
R? 0,956 0,979 0,979 | 0,925 0,982 0,981 0,982 0,980 10,982
Delta 0,251 0,001 0,001 | 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 |0,001

A distribuicdo que melhor se ajustou a amostra em termos de delta e coeficiente de
determinacdo foi a Gumbel, por isto foi selecionada. O ajuste da distribuicdo permitira
calcular para qualquer probabilidade (recorréncia) a precipitacdo maxima de um dia. O
grafico com a distribuicédo selecionada esta exposto na Figura 4.13.
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FIGURA 4.13

AJUSTE DISTRIBUICAO DE GUMBEL

4.4.5 - PRECIPITACOES MAXIMAS PARA OS POSTO PLUVIOMETRICO

REPRESENTATIVO

Os totais precipitados maximos de um dia associados aos diversos periodos de retorno
calculados com a distribuicdo probabilistica ajustada séo apresentados no Quadro 4.20.

QUADRO 4.20
PRECIPITACOES MAXIMAS - FLORES DE GOIAS
Probabilidade de excedéncia Tempo de Retorno (anos) Precipitacdo méxima (mm)

99.01% 1 23.6
50.00% 2 64.6
20.00% 5 88.2
10.00% 10 102.8
6.67% 15 110.7
5.00% 20 116.1
4.00% 25 120.2
2.00% 50 132.3
1.00% 100 144.0
0.50% 200 155.1
0.20% 500 169.4
0.10% 1000 179.9
0.05% 2000 190.1
0.01% 10000 213.0

4.4.6 - RELACAO INTENSIDADE-DURACAO E FREQUENCIA (IDF) PARA O
POSTO REPRESENTATIVO

Os estudos realizados permitiram obter a distribuicdo probabilistica das precipitacdes
totais para a duracao de um dia. No entanto, nos estudos as duracdes das precipitacdes a
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serem consideradas sdo inferiores a este valor. Para a obtencdo dos totais precipitados
para diversas duracfes inferiores & um dia, sera realizada a desagregagdo da
precipitacdo de um dia utilizando a relacdo entre os totais precipitados para diversas
duracdes e probabilidades de ocorréncia de um posto pluviografico situado em local com
caracteristicas hidrolégicas semelhantes e localizado nas proximidades do posto de
referéncia Flores de Goias. Para realizacdo da desagregacdo sera utilizado o estudo
desenvolvido por Pfafstetter (1982)

P= T“J’%[at + bLog(1 + ct)]
Sendo:
P = Precipitacdo maxima em mm,;
T = Tempo de recorréncia em anos;
t = Duracdo da precipitacdo em horas;
a, f = Valores que dependem da duracéo da precipitacédo
Y,a, b,c = Valores constantes para cada posto
Para a desagregacédo foram utilizados os dados do posto de Formosa. No Quadro 4.21

sdo apresentadas as precipitacbes maximas para Flores de Goias desagregadas para
duracdes inferiores a um dia.
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QUADRO 4.21
PRECIPITACOES MAXIMAS FLORES DE GOIAS PARA DIVERSAS DURACOES
TR

(anos) |5 min |10 min |15 min |20 min | 25 min | 30 min |35 min |40 min [45 min |50 min |55 min| 1h |125h| 1,5h [1,75h| 2h 25h 3h
2 8,2 12,9 19,3 22,1 24,3 26,2 27,8 29,2 30,5 31,7 32,8 33,8 35,8 38,3 40,1 41,6 44,2 46,4

5 11,3 | 18,6 25,1 28,8 31,9 34,5 36,7 38,7 40,5 42,2 438 | 452 | 48,0 | 515 | 540 | 56,3 | 59,9 | 629
10 12,2 20,6 284 32,8 36,4 39,5 42,2 44,6 46,7 48,8 50,7 52,5 55,8 60,0 63,0 65,7 70,1 73,7
15 12,8 21,7 30,2 34,8 38,8 42,2 45,1 47,7 50,1 52,3 54,4 56,4 60,0 64,7 68,0 71,0 75,7 79,8
20 13,1 22,4 31,3 36,2 40,4 44,1 47,1 49,9 52,4 54,8 57,0 59,2 63,0 67,9 71,5 74,7 79,7 84,0
25 134 | 23,0 32,2 37,3 41,6 45,4 48,6 51,5 54,1 56,6 59,0 61,3 65,3 70,4 74,1 77,5 82,7 87,2
50 142 | 245 34,7 40,3 45,1 49,5 53,0 56,3 59,3 62,2 649 | 676 | 72,1 | 779 | 822 | 861 | 92,0 | 97,1
100 150 | 26,0 36,9 43,0 48,4 53,3 57,2 60,8 64,3 67,5 706 | 736 | 786 | 852 | 90,0 | 94,4 | 101,21 | 106,9
200 158 | 27,4 38,9 45,5 51,4 56,8 61,1 65,1 68,9 72,6 76,1 | 795 | 850 | 923 | 97,7 | 102,6 | 110,0 | 116,5
500 16,8 29,1 41,3 48,5 55,0 61,1 65,9 70,5 74,8 79,0 83,0 87,0 93,2 | 101,4 | 107,6 | 113,3 | 121,7 | 129,1
1000 | 175 | 30,3 42,8 50,5 57,5 64,1 69,3 74,3 79,0 83,5 88,0 92,4 99,1 | 108,1 | 114,9 | 121,2 | 130,4 | 138,5
2000 | 18,1 | 31,3 44,2 52,4 59,8 66,9 72,5 77,8 83,0 87,9 92,8 97,7 | 1049 | 114,7 | 122,21 | 129,0 | 139,0 | 147,8
10000 | 194 | 334 46,8 56,0 64,5 72,7 79,2 85,4 91,5 97,5 | 103,4 | 109,3 | 117,8 | 129,3 | 138,2 | 146,7 | 158,5 | 169,1
({;53) 4h | 5h | 6h | 7h | 8h | 10h | 12h | 14h | 16h | 18h | 20h | 22h | 24h | 48h | 72h | 96h | 120h | 144h
2 49,9 52,6 | 54,8 56,8 58,5 61,4 63,9 66,0 67,9 69,7 71,3 72,8 74,2 86,4 95,7 | 103,6 | 111,0 |117,9
5 67,9 71,6 | 74,7 77,4 79,8 83,7 87,1 90,0 92,6 95,0 97,2 99,2 | 101,1 | 116,8 | 128,5 | 138,8 | 148,4 | 157,3
10 79,8 84,2 | 87,8 91,0 93,9 98,5 | 102,5 | 105,9 | 109,0 | 111,8 | 114,3 | 116,7 | 119,0 | 136,5 | 149,6 | 161,0 | 171,9 | 182,0
15 86,5 91,2 | 95,2 98,7 | 101,8 | 106,9 | 111,1 | 1149 | 118,2 | 121,2 | 124,0 | 126,6 | 129,1 | 147,4 | 161,2 | 173,2 | 184,8 | 1955
20 91,2 96,2 | 100,4 | 104,1 | 107,4 | 112,7 | 117,2 | 121,2 | 124,7 | 127,9 | 130,8 | 133,5 | 136,1 | 155,0 | 169,2 | 181,6 | 193,7 | 204,8
25 94,8 |100,0| 104,4 | 108,2 | 111,7 | 117,2 | 121,9 | 126,0 | 129,6 | 133,0 | 136,0 | 138,9 | 141,5 | 160,9 | 175,3 | 188,0 | 200,4 | 211,8
50 105,8 |111,7| 116,7 | 121,0 | 124,9 | 131,1 | 136,3 | 140,9 | 145,0 | 148,7 | 152,1 | 155,3 | 158,3 | 178,6 | 193,9 | 207,4 | 220,7 | 233,0
100 116,8 |123,3| 128,8 | 133,6 | 138,0 | 144,8 | 150,6 | 155,7 | 160,2 | 164,3 | 168,1 | 1716 | 1749 | 196,0 | 211,9 | 226,0 | 240,2 | 253,2
200 127,6 |134,8| 140,9 | 146,2 | 151,0 | 158,5 | 164,9 | 170,4 | 1753 | 179,8 | 184,0 | 187,8 | 191,4 | 213,1 | 229,4 | 244,0 | 258,9 | 272,5
500 141,9 |150,0| 156,8 | 162,9 | 168,2 | 176,6 | 183,7 | 189,8 | 195,3 | 200,4 | 205,0 | 209,3 | 213,3 | 235,2 | 251,8 | 266,9 | 282,7 | 297,0
1000 152,7 |161,4| 168,99 | 1754 | 181,3 | 190,3 | 197,9 | 204,5 | 210,5 | 2159 | 220,8 | 225,4 | 229,8 | 251,7 | 268,3 | 283,6 | 300,0 | 314,7
2 000 163,4 |172,8| 180,9 | 187,9 | 194,3 | 203,9 | 212,1 | 219,2 | 225,6 | 231,4 | 236,7 | 241,6 | 246,3 | 267,9 | 284,4 | 299,7 | 316,7 | 331,8
10 000 188,2 |199,2| 208,7 | 217,0 | 224,5 | 235,6 | 245,1 | 253,3 | 260,7 | 267,3 | 273,5 | 279,2 | 284,6 | 304,6 | 320,3 | 3354 | 353,2 | 368,8
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4.4.7 - DURACAO DAS CHUVAS DE PROJETO

Foi realizada uma andlise de sensibilidade considerando a duragdo da chuva de projeto
igual ao tempo de concentracao arredondado para 1 dia (24 horas) e igual a 3h e 12h. O
objetivo é obter a duracdo que maximize o pico do hidrograma.

A duracdo das chuvas de projeto igual ao tempo de concentracdo foi a que produziu o
maior pico de vaz&o e maior volume.

4.4.8 - FATOR DE REDUCAO DE AREA

O fator de reducdo de area, que permite avaliar a chuva média na bacia em relacdo a
chuva no posto, foi obtido da publicacdo do Flood Studies Report (1975). Esses fatores
foram utilizados para determinacdo do hidrogramas de projeto da bacia de drenagem e
sao apresentados no Quadro 4.22.

QUADRO 4.22
FATOR DE REDUCAO DE AREA
Duragédo (min) Area (km?)
1 5 10 30 100 | 300 | 1.000 | 3.000 | 10.000 30.000

5 0,90 | 0,82 | 0,76 | 0,65 | 0,51 | 0,38 - - - -

10 093 | 0,87 | 0,83 | 0,73 | 0,59 | 0,47 | 0,32 - - -

15 094 | 0,89 | 0,85 | 0,77 | 0,64 | 053 | 0,39 0,29 - -
30 095 | 091 | 0,89 | 0,82 | 0,72 | 0,62 | 0,551 0,41 0,31 -
60 09 | 093 | 091 | 0,86 | 0,79 | 0,71 | 0,62 0,53 0,44 0,35
120 0,97 | 0,95 | 093 | 0,90 | 0,84 | 0,79 | 0,73 0,65 0,55 0,47
180 0,97 | 0,96 | 094 | 091 | 0,87 | 0,83 | 0,78 0,71 0,62 0,54
360 0,98 | 0,97 | 09 | 0,83 | 0,90 | 0,87 | 0,83 0,79 0,73 0,67
1440 0,99 | 0,98 | 097 | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,89 0,86 0,83 0,80
2880 - 099 | 0,98 | 097 | 0,96 | 0,94 | 0,91 0,88 0,86 0,82

4.4.9 - DISTRIBUICAO TEMPORAL DAS CHUVAS DE PROJETO

Outro aspecto fundamental na definicdo dos hidrogramas de projeto é a distribuicédo
temporal das chuvas, ou seja, 0 hietograma das chuvas de projeto. O hietograma da
chuva afeta significativamente a forma e a vazao de pico do hidrograma resultante. Assim,
esta escolha deve ser feita com base na analise dos dados referentes as distribuicdes
temporais das chuvas na area ou adotando-se distribuicGes que caracterizam uma
situacao critica de projeto.

Na regido do posto pluviométrico de Flores de Goids néo existem pluvidgrafos com dados
horéarios disponiveis de longas séries de observacdes, para caracterizar a distribuicéo
temporal das chuvas, por isto serdo utilizadas as distribuicdes temporais sugeridas por
Huff. As duas distribuicbes temporais de chuvas que sdo normalmente utilizadas séo as
tormentas de primeiro e segundo quartis. A distribuicdo do primeiro quartil apresenta a
chuva concentrada nos primeiros minutos da tormenta e, usualmente, € mais critica.
Seguindo-se as recomendacdes usuais de projeto, utilizou-se a distribuicdo temporal do

primeiro quartil, com probabilidade de ocorréncia de 50%, apresentada no Quadro 4.23.
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QUADRO 4.23

DISTRIBUIGAO TEMPORAL HUFF 50% 1° QUARTIL

Tempo Precipitacdo Acumulada Precipitacdo no Intervalo
(%) (%) (%)
0,00% 0% 0,0%
5,00% 6% 6,3%
10,00% 20% 13,7%
15,00% 38% 17,8%
20,00% 52% 14,2%
25,00% 64% 11,8%
30,00% 71% 7,2%
35,00% 76% 4,6%
40,00% 79% 3,4%
45,00% 83% 3,6%
50,00% 85% 2,7%
55,00% 88% 2,2%
60,00% 89% 1,9%
65,00% 91% 2,0%
70,00% 93% 1,7%
75,00% 94% 1,3%
80,00% 96% 1,2%
85,00% 97% 0,9%
90,00% 98% 1,3%
95,00% 99% 1,2%
100,00% 100% 1,0%

Na Figura 4.14 s&o apresentadas as precipitacdes de projeto corrigidas pelo fator de
reducdo de area com duracdo de 3h para as recorréncias de 50, 100, 1.000, e 10.000

anos.
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FIGURA 4.14

PRECIPITACAO DE PROJETO — DURACAO 3H

Na Figura 4.15 s&o apresentadas as precipitacoes de projeto corrigidas pelo fator de
reducdo de area com duracdo de 12h para as recorréncias de 50, 100, 1.000, e 10.000

anos.
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PRECIPITAGAO DE PROJETO - DURAGAO 12H

Na Figura 4.16 sé@o apresentadas as precipitacdes de projeto corrigidas pelo fator de
reducdo de area com duracdo de 24h para as recorréncias de 50, 100, 1.000, e 10.000
anos.
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_ FIGURA 4.16 i
PRECIPITAGAO DE PROJETO - DURAGAO 24H

4.5 - MODELAGEM CHUVA-VAZAO

4.5.1 - INTRODUCAO

A avaliacdo das maximas vazGes na Barragem Porteira foi realizada por modelagem
hidrologica da bacia hidrografica com a configuragédo atual do reservatorio de Porteira.
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4.5.2 - MODELO HEC HMS

Para a modelagem hidrolégica foi utilizado o software HEC-HMS do Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos. Onde as vazdes foram determinadas com o
meétodo do hidrograma unitario, desenvolvido pelo Soil Conservation Service (SCS) que
define um hidrograma sintético triangular no qual a area do hidrograma corresponde ao
deflavio superficial da bacia.

As precipitacbes efetivas sdo calculadas com o método das relacbes funcionais
estabelecido pelo Soil Conservation Service (SCS), considerando-se as equacdes:

b _ (P -0,2xS)?

A ,seP>0,2xSe;
(P +0,8xS)

P.=0,seP<02xS
Nas quais:
P, = precipitacéo efetiva (mm);
P = precipitacdo de projeto (mm);

25400

=——— ; capacidade;
CN-254
Para estimar a vazéo de pico do hidrograma, utiliza-se a expressao:

APe

q,=0208% —~—
0.5D +0.6t,

Na qual:
9% = vazdo de pico (m¥/s);
A = area de drenagem (km2);
Pe = precipitagéo efetiva (mm);

D = duracgéo da chuva unitaria;

e - tempo de concentragéo (h);
Para o calculo do tempo base do hidrograma faz-se:

t, = 2.67(0.5D + 0.6t )

Os hidrogramas de cheias de projeto foram determinados considerando-se as
precipitacdes efetivas.
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4.5.3 - RESULTADOS

No Quadro 4.24 sao apresentados os valores de pico de vazao para a barragem do
Porteira para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos de 3 h de duracéao.

QUADRO 4.24
VAZOES MAXIMAS BARRAGEM PORTEIRA 3H DE DURACAO
Tempo de Retorno (anos) Vaz&o (m3/s)
50 6,5
100 11,9
1000 38
10000 74,5

Na Figura 4.17 sdo apresentados os hidrogramas para a barragem Porteira para as
recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos e duracéo de 3 h.

" 7\
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40 / \
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00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
e===TR 50 e===TR 100 TR1000 ===TR 10000
FIGURA 4.17

HIDROGRAMA PORTEIRA 3H DE DURACAO

No Quadro 4.25 sao apresentados os valores de pico de vazao para a barragem do
Porteira para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos de 6 h de duragéo.

N ) QUADRO 4.25 3

VAZOES MAXIMAS BARRAGEM PORTEIRA 6H DE DURACAO

Tempo de Retorno (anos) Vaz&o (m3/s)

50 30,1

100 42,8

1000 97,5

10000 168,1
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Na sdo apresentados os hidrogramas para a barragem Porteira para as recorréncias de
50, 100, 1.000 e 10.000 anos e duracéo de 6 h.
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FIGURA 4.18
HIDROGRAMA PORTEIRA 6H DE DURACAO

No Quadro 4.26 sdo apresentados os valores de pico de vazao para a barragem do
Porteira para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos de 12 h de duracéao.

QUADRO 4.26
VAZOES MAXIMAS BARRAGEM PORTEIRA 12 H DE DURACAO
Tempo de Retorno (anos) Vazao (m?3/s)
50 35,8
100 49,4
1000 107
10000 179,6

Na Quadro 4.26 sdo apresentados os hidrogramas para a barragem Porteira para as
recorréncias de 50, 100, 1.000 e 10.000 anos e duragéo de 12 h.
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FIGURA 4.19
HIDROGRAMA PORTEIRA 12H DE DURAGAO

Na Figura 4.20 sao apresentados os hidrogramas para a recorréncia de 10.000 anos para
as duracdes de 3h, 6h e 12h.
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FIGURA 4.20
HIDROGRAMAS BARRAGEM PORTEIRA TR 10.000
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4.6 - SISTEMA DE DRENAGEM

4.6.1 - SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial da crista e taludes da barragem foi avaliado
visualmente durante a inspecdo de campo realizada em julho de 2017. No momento da
inspecédo foi constatado que esse sistema estava com estrutura integra. A Figura 4.21
mostra a drenagem externa do macico € realizada por um conjunto de sarjetas, bueiros.

FIGURA 4.21
FOTO SISTEMA DE DRENAGEM

4.6.2 - VERTEDOR DE SOLEIRA LIVRE

O vertedor propriamente dito feito em concreto possui 30 m de largura se situa entre as
cotas 467,80 m e 473,21 m com, altura de 5,6 m. A estrutura se inicia na cota de 470 a
montante, ao passo que a soleira vertente se situa na cota 467,80. As cotas supracitadas
estdo explicitadas nas vistas em planta (Figura 4.22) e frontal (Figura 4.24) da estrutura
ao passo que uma foto da estrutura propriamente dita se encontra na Figura 4.23. A
soleira vertente desenvolve-se sobre uma base de 40 cm de espessura por 30,00 m de
largura. A estrutura se posiciona entre as estacas 500 e 505.
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PLANTA VERTEDOR
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FIGURA 4.24
VISTA FRONTAL DO VERTEDOR

4.7 - CAPACIDADE DE DESCARGA

Para a verificacdo da capacidade de descarga do vertedouro foram utilizados os critérios
apresentados no Design of Small Dams (DSD) do USBR, Hydraulic Desing Criteria (HDC)
do USACE, Hydraulic Design of Spillways do USACE e os Critérios de Projeto Civil de
Usinas Hidroelétricas da Eletrobras.

A capacidade de descarga do vertedouro

Q =Cuq.L.H?3
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Na qual:

Q =Vazéao

Cd = Coeficiente de descarga
L = Comprimento da soleira
H = Carga

O coeficiente de descarga Cd corresponde a carga de projeto Hd, sendo funcdo da
relacdo entre a altura relativa da soleira P e a carga de projeto Hd. Seu valor € definido a
partir do dbaco do Design of Small Dams (USBR, 1987), apresentado na Figura 4.25.
(Observar que o coeficiente no abaco esta expresso em unidades inglesas, no sistema
métrico Cd=0,522 Cd abaco).
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FIGURA 4.25
ABACO COEFICIENTE DE DESCARGA DE PROJETO CD

Para cargas hidraulicas diferentes, da carga de projeto o coeficiente de descarga C, pode
ser determinado a partir do abaco do Design of Small Dams (USBR, 1987) apresentado
na Figura 4.26 a partir da relacdo He/Hd.
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FIGURA 4.26
ABACO COEFICIENTE DE DESCARGA C

O comprimento efetivo da crista é funcdo do nimero de pilares e da contracdo na lamina
de agua provocada por esses, conforme coeficientes disponiveis no Hydraulic Design
Criteria (USACE, 1987). A equacéo para o calculo de Le é a seguinte:

Le = L — 2.(N.Kp+Ka).He
Onde:
L = soma dos vaos das comportas (comprimento livre)
N = numero de pilares;
Kp = coeficiente de contracéo dos pilares (Figura 4.28);
Ka = coeficiente de contracdo dos encontros (Figura 4.27);

A Figura 4.27 apresenta o abaco para obtencdo do coeficiente de contracdo dos
encontros Ka, enquanto a Figura 4.28 apresenta o coeficiente de contracdo dos pilares
Kp.
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ABACO COEFICIENTE DE CONTRACAO DOS PILARES KP
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O coeficiente de descarga esta intimamente relacionado as pressfées nas imediacdes da
crista, sujeita ao grau de submergéncia do vertedouro e do nivel de agua de jusante. Para
esta avaliacdo é utilizado o abaco do Design of Small Dams (USBR, 1987) que corrige o
coeficiente de descarga apresentado na Figura 4.29.
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FIGURA 4.29
ABACO REDUCAO DO COEFICIENTE DE DESCARGA C EM FUNCAO DO NiVEL DE JUSANTE

O Quadro 4.27 e a Figura 4.30 exibem a curva de descarga para o vertedor da Barragem
Porteira.

QUADRO 4.27
CURVA DE DESCARGA BARRAGEM PORTEIRA
Nivel de Agua (m) Carga (m) Vaz&o (m3/s)
473,21 0,00 0,0
473,71 0,50 20,3
474,21 1,00 61,3
474,45 1,24 86,6
474,71 1,50 117,8
475,00 1,75 156,8
475,21 2,00 187,7
475,71 2,50 270,7
476,21 3,00 368,9
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FIGURA 4.30
CURVA DE DESCARGA VERTEDOR BARRAGEM PORTEIRA

Verifica-se uma capacidade de vertimento de 86 m3/s para o nivel maximo normal de
474,45 m previsto em projeto.

4.8 - AMORTECIMENTO DAS CHEIAS

O escoamento em reservatérios se caracteriza por linha de &gua horizontal, grande
profundidade e baixa velocidade. Considerando que a velocidade é baixa, os termos
dindmicos do escoamento sdo, em geral, despreziveis perto da grande variacdo do
armazenamento. Para a avaliacdo da propagacdo de onda no reservatério de Porteira, foi
utilizado o método de Pulz. A metodologia segundo (Chow, 1959) consiste em discretizar
a equacdo da continuidade concentrada. E na relacdo entre armazenamento e vazao
efluente do reservatério:

Si+1 (i+1)At (i+1)At
f dsS =f I1(t)dt —f Q(t)dt
Si iAt iAt

Em termos de diferencas finitas (Chow, 1959):

St+1 = St _ Iy = Iyq _ (Qr — Qt41)
At 2 2

Na qual:
I; e I;,, = Vazdes de entrada no reservatorio
Q.e Q.+, = Vazbes de saida do reservatorio

S, € S¢4+1 = Armazenamento
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Reorganizando esta equagcao com as variaveis conhecidas de um lado e as incégnitas de
outro resulta em:

25,
At

2841

At

Qesr + =l + 11— 0+
Assim pode-se avaliar o efeito da passagem da onda de cheia no reservatério. No Quadro
4.28 s&o apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento das cheias com

duracdo de 3 h pelo reservatorio de Porteira para as recorréncias de 50, 100, 1.000 e
10.000 anos.

QUADRO 4.28
AMORTECIMENTO DAS CHEIAS BARRAGEM CIPO

Tempo de Retorno (anos) | Vazao Afluente (m3/s) | Vazéo Efluente (m3/s) Nivel de Agua (m)
50 6,50 0,98 473,23
100 11,90 1,82 473,25
1.000 38,00 6,00 473,36
10.000 74,50 11,84 473,50

No Quadro 4.29 sao apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 50 anos para as duragdes de 3 h, 6 h e 12 h. Apresenta-se, na Figura
4.31, hidrograma para esse tempo de retorno e 12h de duracéo.

QUADRO 4.29
AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO DE RETRONO DE 50 ANOS NA BARRAGEM PORTEIRA

Duragéo Vazao Afluente (m3/s) Vazao Efluente (m3/s) Nivel de Agua (m)
3h 6,50 0,98 473,23
6h 30,10 6,28 473,36
12h 35,80 7,33 473,39
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FIGURA 4.31

HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=50 ANOS E 12H DE DURACAO

No Quadro 4.30 sao apresentados os resultados da simulacédo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 100 anos para as duracdes de 3 h, 6 h e 12 h. Apresenta-se, na
Figura 4.32, hidrograma para esse tempo de retorno e 12h de duragéo, correspondente
ao tempo de concentracao da bacia objeto do estudo.

QUADRO 4.30
AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO DE RETORNO DE 100 ANOS DA BARRAGEM PORTEIRA
Duragéo Vazdo Afluente (m3/s) Vazdo Efluente (m?/s) Nivel de Agua (m)
3h 11,90 1,82 473,25
6h 42,80 8,91 473,43
12h 49,40 13,70 473,55
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FIGURA 4.32

HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=100 ANOS E 12H DE DURACAO

No Quadro 4.31 sao apresentados os resultados da simulacédo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 1000 anos para as duracfes de 3h, 6h e 12h. Apresenta-se, na Figura
4.33, hidrograma para esse tempo de retorno e 12h de duragéo, correspondente ao tempo
de concentracdo da bacia objeto do estudo.

QUADRO 4.31
AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO DE RETORNO DE 1000 ANOS DA BARRAGEM PORTEIRA

Duragéo Vazao Afluente (m3/s) Vazao Efluente (m3/s) Nivel de Agua (m)
3h 38,00 6,00 473,36
6h 97,50 19,92 473,70
12h 107,00 32,96 473,86
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FIGURA 4.33

HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=1000 ANOS E 12H DE DURAGCAO

No Quadro 4.32 sao apresentados os resultados da simulacdo do amortecimento da cheia
com recorréncia de 10.000 anos para as duragdes de 3h, 6h, e 12h. Apresenta-se, na
Figura 4.34, hidrograma para esse tempo de retorno e 24h de duracdo, correspondente
ao tempo de concentracao da bacia objeto do estudo.

QUADRO 4.32
AMORTECIMENTO DE CHEIA DE TEMPO DE RETORNO DE 10.000 ANOS DA BARRAGEM PORTEIRA
Duragéo Vazdo Afluente (m3/s) Vazdo Efluente (m?/s) Nivel de Agua (m)
3h 74,50 11,84 473,50
6h 107,00 32,96 473,86
12h 179,6 58,17 474,17
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HIDROGRAMAS DE AMORTECIMENTO DE CHEIA TR=10.000 ANOS E 12H DE DURACAO
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5 - RESUMO EXECUTIVO
5.1 - IDENTIFICACAO DA BARRAGEM E DO EMPREENDEDOR

A Barragem do Porteira esta localizada entre os municipios de Formosa e Sédo Jodo da
Alianca no Ribeiréo Porteira dotada de reservatério de 6,2 km? e volume reservado util de
aproximadamente 18,6 hm3. A extensdo da crista da barragem é de 1842 m, com altura
de 20,65 m.

A barragem de terra tem 1579 m de comprimento, seu coroamento possui espessura de 5
m coberto com cascalho, ladeado por meios-fios. O parametro de montante esta protegido
com enrocamento de pedra ao passo que o parametro jusante fora incialmente concebido
para ser protegido com grama.

O empreendedor responsavel pela Barragem de Porteira é a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Cientifico e Tecnoldgico e de Agricultura, Pecuéria e
Irrigacédo do Estado de Goias (SED-GO).

A Barragem Porteira foi construida 2009 e esta classificada como de médio risco e alto
dano potencial associado, enquadrando-se, portanto, na classe B.

52 - IDENTIFICAC;AO DO AUTOR DO TRABALHO

A equipe técnica da Engevix Engenharia e Projetos € composta por:
Equipe de vistoria:

. Eng. Civil Anderson Burg Winter - anderson.winter@engevix.com.br;
. Eng. Mecéanico Jean de Souza - jean.souza@engevix.com.br;
Equipe anélise da inspec¢do técnica:

. Eng. Vinicius Roberto de Aguiar

Equipe de hidraulica:

. Eng. Anaximandro Steckling Mdller

. Eng. Fernando Fonséca de Freitas

5.3 - PERIODO DE REALIZAQAO DO TRABALHO

A vistoria de inspec¢éo técnica em campo foi realizada entre os dias 29 a 30 de agosto de
2017. As analises e interpretacfes dos resultados foram elaboradas em setembro de
2017.

5.4 - ESTUDOS REALIZADOS

Os seguintes estudos foram realizados no ambito da Revisdo Peridédica de Seguranca da
Barragem Porteira:
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— Inspecao técnica de seguranca;

— Reavaliagéo do projeto;

— Avaliacao da classificagdo quanto a categoria de risco;
— Atualizacéo hidroldgica.

5.5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.5.1 - INSPECAO TECNICA CIVIL E ESTRUTURAL

Conclui-se que as estruturas civis e eletromecéanicas necessitam passar por reabilitacéo e
substituicdo dos elementos que ndo atendem mais ao seu propasito.

Para detalhamento dos projetos executivos de reabilitacdo serdo necessérias as
definicbes dos componentes eletromecanicos, seus dimensionais e quantidades, os quais
devem ser definidos em consentimento com o cliente.

Recomenda-se que a SEAPA equacione com a maior brevidade possivel todas as
anomalias classificadas com média e graves apontadas no Item 1.3 e que providencie a
instalacdo de instrumentacdo da auscultacdo na barragem com o objetivo de ajudar na
tomada de decisdo em caso de necessidade.

5.5.2 - AVALIACAO HIDROLOGICA

Foram apresentados os estudos hidrolégicos elaborados para a atualizacdo da vazao de
projeto do conjunto de vertedores da barragem Porteira. Foi elaborado modelo hidrolégico
da bacia do Porteira com a configuracédo atual do reservatério. Foi verificada a capacidade
de descarga do vertedor para as vazfes atualizadas.

Para a recorréncia de 50 anos com duracao de 3 horas foi obtida vazdo maxima afluente
de 6,50 m3/s e maxima efluente de 0,98 m?/s, no nivel de 473,23 m. Para esse mesmo
tempo de retorno, entretanto, com duragdo de 6 horas, as vazfes maximas afluentes e
efluentes foram de 30,10 m3/s e 6,28 m3/s, respectivamente, com nivel na 473,36 m. Na
duracdo de 12 horas obtiveram-se vaz6es maximas afluentes e efluentes de 35,80 m3/s e
7,33 m3/s respectivamente, ao nivel 473,39 m.

No tempo de retorno de 100 anos, para a duracao de 3h, foram obtidos valores de vazbes
maximas afluentes e efluentes de 11,90 e 1,82 m3/s correspondentes ao nivel de 473,25
m. Nessa mesma recorréncia, com duracdo de 6 horas, obtiveram-se vazoes afluente e
efluente de 42,80 m3/s e 8,91 m3/s, respectivamente, correspondentes ao nivel de 473,43
m. Para 12 horas de duracao as vazdes afluente e efluente alcancam os valores de 49,40
m3/s e 13,70 m3/s, respectivamente e correspondem ao nivel de agua de 473,55 m.

Por outro lado, no tempo de retorno de 1.000 anos, para duracdo de 3h, tém-se vazéao
afluente de 38,00 e efluente de 6,00 no nivel de agua 473,36 m. Para a duracéo de 6h, as
vazbes afluentes e efluentes atingem o patamar de 97,50 m3/s e 19,92 md/s
respectivamente, correspondendo ao nivel 473,70 m. No cenéario com chuva de 12h de
duracdo, as vazbes afluente e efluente alcancam 107,00 m3/s e 32,96 m3/s no nivel
473,86 m.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 77
Data de Emissédo: 02/12/2019



BARRAGEM PORTEIRA

Secrataria de ~ P o]
e, VOLUME V — REVISAO PERIODICA DE Nova E'VI)X
Abﬂ!(p::i:\ae{:?l: SEGURANQA £ N G E N H A RI A

DA BARRAGEM

Por fim, considerando uma chuva de recorréncia decamilenar (TR =10.000 anos) as
vazoes afluentes e efluentes para uma duragdo de 3h sdo respectivamente 74,50m3/s e
11,84 m3/s, correspondentes a 473,50 m. No cenario de uma chuva de 6h a vazéo
afluente € 107,00 m3/s e a efluente 32,96 m3/s correspondentes a um nivel de agua de
473,86 m. Por fim, para 12h de duracdo a vazao afluente € de 179,6 m3/s e a efluente
58,17 m3/s em um nivel de 474,17 m.
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1 - INFORMACOES GERAIS DO PAE
1.1 - Apresentacgéo

As barragens induzem riscos e em casos de acidentes podem gerar consequéncias
graves. Quando tais situacdes ocorrem € necessario atenuar as consequéncias sendo
fundamental socorrer as pessoas e proteger os bens em perigo. O PAE é um documento
formal elaborado pelo empreendedor no qual sdo estabelecidas as acdes a serem

executadas pelo mesmo em caso de situacdo de emergéncia.
1.2 - Objetivo do PAE

O objetivo do PAE é definir o quem faz o que, onde, como e quando em situacfes de
emergéncia na barragem. Estabelecendo um sistema de informacdo e comunicagéo para
os diferentes cenarios de seguranca e perigo com as autoridades de defesa civis
competentes, para que sejam ativados os sistemas alerta e se for o caso realizar as
evacuacles. O PAE deve reduzir o risco de ruptura da barragem, identificando situacfes
gue podem representar perigo para a seguranca da barragem, junto com a organizagao
das respostas e acfes as acdes apropriadas.

2 - DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A Barragem Porteira esta localizada no municipio de Sao Joao D’Alianca no Ribeirdo
Porteira dotada de reservatério de 6,2 km2 e volume reservado (til de aproximadamente
18,6 hm3. A extensao da crista da barragem é de 1842 m, com altura de 20,65. Na Figura
2.1 é apresentada montagem com as principais estruturas da barragem.
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PRINCIPAIS ESTRUTURAS BARRAGEM PORTEIRA

CAS GERAIS

As caracteristicas gerais da barragem séo apresentadas no Quadro 2.1.

QUADRO 2.1

CARACTERISTICAS GERAIS BARRAGEM PORTEIRA

Identificacdo

Barragem N‘?”?e P.O rteira
Caodigo N&o informado.
Estado Goias
Municipio Sao Jodo D’Alianga
Regido hidrogréafica Araguaia-Tocantins
. Bacia hidrografica Tocantins
Localizacéo - -
Rio Parana
Coordenadas Latitu_de 14°31°51”S
Longitude 47°1525”0
Estrada de acesso GO-116
Secretaria Agricultura, Pecuaria e
Nome Abastec?mento - SEAPA
Contato Antbnio Carlos de Souza Lima Neto
Empreendedor Enderego postd Rua 256 Qd. 117 n° 52 — Setor Leste
Universitario — Goiania/GO
Telefone Fixo [ (62) 3201-9833
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Técnico responsavel

Celular | (62) 99925-4503
E-mail antonio.lima@goias.gov.br
Nome Vitor Hugo Antunes
Contato +55 62 98446-6877

Endereco postal

Rua 256, n°® 52, Qd 117, Setor Leste
Universitario — Goiania-GO

Telefone Fixo (62) 3201-8960
Celular (62) 98446-6877
E-mail vitor.antunes@goias.gov.br
Geoserv Servigos de Geotecnia e
Autor Const(r;ugéo Ltda
Projeto Ano 2000
Localizagéo Senador Canedo - GO
Contato (62) 3273-6666
Construcio Construtor Sobrado Construcéo Ltda.
Periodo de construcéo 2000/2009
Exploracdo Inicio 2004
Nivel méximo normal (m) 473,45
Area para o nivel maximo normal
6,20
(km?)
Reservatdrio Volume para o nivel maximo normal
(hm?) 18,60
Nivel maximo Maximorum (m) 474,17
Uso do reservatorio Regularizacéo
Area (km?) 58,3
Precipitacdo média anual (mm) 1.300
Bacia hidrografica Cobertura vegetal Cerrado
Tipo de ocupacéo Rural
Singularidades N&o ha.
Barragens Montante Nao ha.
associadas Jusante Nao ha.
Corpo da Barragem
Tipo estrutural Terra
Cota do coroamento (m) 476,00
Borda livre (m) 1,83
Altura maxima acima da fundacéo (m) 20,65
Comprimento do coroamento (m) 1842,00
Largura do coroamento (m) 5,00
Paramento de Inclinacdo 1V:2H
montante Tipo de protecéo Pedra
Paramento de Inclinacdo 1V:2H
jusante Tipo de protecao Grama

Dispositivo de drenagem

Sarjeta, bueiro, filtro de areia em
drenos verticais e colchdes de
brita horizontais.

Volume total (m3)

Nao foi fornecido.

Caracteristicas Geoldgicas Regionais

Tipo de formacé&o

Nao foi fornecido.

Caracteristicas de Permeabilidade do reservatorio

Nao foi fornecido.

Suscetibilidade a escorregamento de taludes do reservatorio

Na&o foi fornecido.
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Vertedor soleira livre

NUmero 1
Localizagéo Corpo da Barragem
Recorréncia Vazao de projeto (anos) N&o foi fornecido.
Vaz&o de Projeto (m3/s) N&o foi fornecido.
Tomada de Agua
Numero 2
Localizacéo Canal de aducao
Vazao (sob o nivel maximo normal) (m3/s) Nao foi fornecido.
Tipo de comporta Vagéo
Dimensodes Principais (m) 2,75x2,625
Possibilidade de manobra manual N&o
Comando a distancia Nao
Condicdes de acesso Boas
Riscos a Jusante
O vale é encaixado? N&o
Extensdo Aprox. 42 km de Flores do Goias
Ocupacdo a jusante Rural
Meios de comunicacao N&o
Existem procedimentos de emergéncia? N&o
Existe sistema de aviso e alerta? N&o
Alteracdes ou obras de reabilitacdo
Origem ou causa Nao se aplica.
Descricdo sumaria N&o se aplica.
Data N&o se aplica.
Projetista N&o se aplica.
Construtor N&o se aplica.
Resultados obtidos N&o se aplica.

2.2 - DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem de terra tem 1.842,00 m de comprimento, seu coroamento possui espessura
de 5 m coberto com cascalho, com meio-fio a montante. O parametro de montante esta
protegido com enrocamento de pedra ao passo que o parametro jusante fora incialmente
concebido para ser protegido com grama.

O desenho da barragem como apresentado no projeto executivo esta exposto na Figura
2.2 abaixo. O barramento possui duas tomadas d’agua que alimentam canais de
aproximacéo (entrada/saida) na margem esquerda e direita. Além disso, é possivel notar
a presenca de vertedor de soleira livre no corpo do barramento, mais proximo a margem
esquerda desse. A drenagem do maci¢o conta internamente com filtro de areia em drenos
verticais e brita em drenos horizontais (colchdo drenante) e externamente com sarjetas e
bueiros.
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FIGURA 2.2
PLANTA DA BARRAGEM

A barragem foi executada em trés etapas. Cut off e aterro compactado executados até
2003, que abrange a parte inferior da barragem entre as cotas 455,255 e 469,218. Uma
segunda, que constitui aterro executado entre agosto de 2005 e janeiro de 2006, situada
entre as cotas 469,22 m e 472,36 m. E por fim, a parte do topo, situada entre as cotas
472,36 m e 476 m. A secdo da barragem que expde as etapas supracitadas esta
explicitada na Figura 2.3 abaixo. O talude da parcela inferior possui inclinacao de 1V;2,5H
na face montante, ao passo que o talude da parte superior possui inclinacédo de 1V:2H
para essa mesma face. Na face jusante, o talude da parte inferior apresenta inclinacéo de

1V:1,5H enquanto o superior possui inclinagdo de 1V:2H. Nesse contexto, tem-se que a
barragem possui 18 m de altura.

Ataro axeculnco a parkr de
800325 Al janeen 2006 Bleero o ser execatado

_FIGURA 2.3
SECAO DA BARRAGEM

O coroamento coberto com 10 cm de cascalho mede 5 m com caimento de 2%, ladeado
por meio-fio a montante. O projeto ainda prevé enrocamento de pedra para 0 macico
inferior entre as cotas 466,21 m e 469,22 m e para o superior entre a 469,22 m e 476 m
na face montante (Figura 2.4). A protecdo do talude de jusante fora prevista para ser

realizada com grama. Na Figura 2.5 ainda é possivel notar o meio-fio do coroamento e o
cascalho que o cobre.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 8
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~ FIGURA 2.4
PARAMETRO DE MONTANTE

FIGURA 2.5
COROAMENTO
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2.2.1 - Estruturas de drenagem

A drenagem externa do macico € realizada por um conjunto de sarjetas, bueiros. A Figura
2.6 exibe vista superior do sistema de sarjetas culminando na descida cujo corte esta
exposto na Figura 2.7. J& a Figura 2.8 exibe foto do sistema de drenagem do macico

| — | I — i
a %g I [T T T T T T 11 [T T T T T T T T 11 -
! f
FIGURA 2.6
VISTA SUPERIOR COM SISTEMA DE DRENAGEM

FEASSRVASET VAN

NN NNNAANN

Z

FIGURA 2.7
CORTE SISTEMA DE DRENAGEM
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FIGURA 2.8
FOTO SISTEMA DE DRENAGEM

A drenagem interna é realizada por filtro de areia. A barragem conta com uma mudanca
no sistema de drenagem ao longo do maci¢co contando com dreno de pé entre as estacas
417 e 460, novamente entre a 503 e 508. O trecho com dreno vertical esta situado entre
as estacas 476 e 503. Ha ainda regido com transicao de drenagem que consta entre
estacas 460 e 476. Todas as estruturas drenam para uma saida Unica de drenagem cuja
soleira se situa na cota 455,80 m, sendo a mesma composta de brita 1 e 2 revestida por
geotéxtil OP 300 e inclinagdo de fundo de 3%. Na saida dessa drenagem, estaca 486,
encontra-se instalado um medidor de vaz&o conforme exposto na Figura 2.9 abaixo.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 11
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Detalhe 1 - Executado nas estacas 476, 481 e 486

ESC.:1/25
EST. 481

ATERRO DE | 4 BRITA #1 € #2
REGJLARIZAGAO 4 g o
< 4 . :
4 74
a ) 4 4 y
! =
M o d -
Y i EE o I
90 90
I_-. __._— __I
FIGURA 2.9

VALA DE DRENAGEM

Ainda é preciso citar que, segundo o projeto executivo, o filtro de areia esta abaixo do
nivel d’agua maximo previsto. O topo do dreno de areia se apresenta na cota 472,00 m ao
passo que o nivel maximo se situa na 474,45 m. Essas informacdes estdo expostas no
detalhe da se¢do do maximo exposta abaixo sob a alcunha de Figura 2.10.

Meio-fio. ver detalhe

prancha PFG - BP - 05

Enrocamento / 476
de pedra /
\ 7
MA nEx 47445 .
Cota da Soleira do '

Cascalho = 10cm

Vertedouro 473,21 60 -ﬂ?.r..‘(h]h‘-u‘
”" F ‘.'“"“-._\ Protegio do talude
- i ey — comgrama
Cata minima ::c:v::f.:.:z:;,\n s
de operagao 468,15 - OO FH: 1 o
\ 5 * Drena vertical \
A Argia média lavada s
-y =
./’/‘ I
o 3|
2 3
//
FIGURA 2.10

DETALHE DA SECAO DA BARRAGEM
2.2.2 - Vertedor de Soleira Livre

O vertedor propriamente dito feito em concreto possui 30 m de largura se situa entre as
cotas 467,80 m e 473,21 m com, altura de 5,6 m. A estrutura se inicia na cota de 470 a
montante, ao passo que a soleira vertente se situa na cota 467,80. As cotas supracitadas
estdo explicitadas nas vistas em planta (Figura 2.11) e frontal (Figura 2.13) da estrutura
ao passo que uma foto da estrutura propriamente dita se encontra na Figura 2.12. A

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 12
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soleira vertente desenvolve-se sobre uma base de 40 cm de espessura por 30,00 m de
largura. A estrutura se posiciona entre as estacas 500 e 505.

_.7/_/ __| |
P : 470,00 \
2% M
] ,rr"' 2
| /; -
— LA
501 e 502 s |
| & e g PMNTF FRONTAL T 5 3
SeEE 7 i
= B
BACWA JE DISSIPAGAD
. . VERTEDOURO
{&467,80
ol bt |eo JusalTE i o
b
FIGURA 2.11
PLANTA VERTEDOR
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 13
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FIGURA 2.12
FOTO VERTEDOR

CORTE B-B
B0 1150
ATE.00 ATE00

47321

Reaterro

FIGURA 2.13
VISTA FRONTAL DO VERTEDOR

O canal de restituicdo subsequente ao vertedor possui largura de 30 m e estende-se por
458 m até dique de pedras antes de atingir a calha do rio. A estrutura apresenta em seu
inicio bacia de dissipacao e ponte pré-moldada expostas na Figura 2.14 e Figura 2.15
respectivamente.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 14
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FIGURA 2.14
BACIA DE DISSIPAGAO

FIGURA 2.15
PONTE SOBRE RAPIDO

O rapido se situa entre as cotas 472,00 m (cota da crista) e 453,20 m (soleira). A estrutura
€ divisivel em trés trechos cujos perfis estdo expostos no desenho “12-Perfil Canal
restituicao”.

O primeiro trecho, entre as estacas 0 e 8, possui declividade suave e se inicia a partir da
ponte com paredes de gabido, iniciando-se na cota da crista até a 467,70 m, na qual ha
um degrau. Nesse degrau, ocorre transi¢céo do tipo de parede que passa a ser de Colchéo
Reno, e o rapido passa a ter degraus de 20 em 20 metros finalizando na cota 465,30 m. O
degrau, indicado como detalhe 1 na prancha é o marco da transicdo de material nas
paredes de gabido para Colchdo Reno e suas respectivas dimensdes. Além disso,

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 15
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observa-se a utilizacdo de concreto com fck =20MPa e manta geotéxtil OP-300 em sua
constituicdo. Nesse detalhe ainda é possivel observar a relacédo de diferenca de altura da
estrutura com o terreno natural.

O perfil subsequente tem inicio na cota 465,30 m e ndo exibe degraus a nao ser no
primeiro trecho onde decai para a cota 464,70 m. A partir desse ponto o rapido se estende
por 138 metros até atingir a cota 464,20 m. A estrutura esta posicionada entre as estacas
8 e 16. As paredes nessa etapa do canal de restituicdo sdo de Colchdo Reno.

O ultimo perfil situa-se entre as estacas 18 e 23, inicia-se na cota 464,20 chegando ao fim
na 453,20 sendo exibido em foto na Figura 2.16. Esse trecho € dotado por conjuntos de
degraus com espagamentos distintos. O primeiro deles ocorre depois de 20 m e faz com
gue a estrutura decaia para a cota 463,20. Esse degrau tem seus detalhes construtivos
explicitados no detalhe 2 no desenho “12-Perfil Canal Restituicdo”. Sequencialmente, o
rapido passa por mais um degrau entre as cotas 462,70 e 462,20, explicitado no Detalhe
3. E nesse segundo degrau que ocorre a transi¢cdo entre parede em Colchdo Reno para
gabiao.

O trecho final do perfil ladeado por parede em gabido corresponde a degraus de 50 cm de
altura e 4 m de comprimento até a cota 453,20 na qual a estrutura chega ao fim. O
detalhe 4 exibe os detalhes de um desses degraus do trecho final. Por fim, a Figura 2.17
exibe foto dos degraus supracitados na qual é possivel verificar sua construcdo sobre
Colchéo Reno.

e

FIGURA 2.16
FOTO DO TERCEIRO PERFIL DO RAPIDO
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FIGURA 2.17
FOTO DE DEGRAU

2.2.3 - Tomada D’agua

Sdo0 duas a direita e esquerda do barramento, com fim de alimentar canais de
aproximacédo/saida. A tomada a esquerda estd posicionada proxima a estaca 416 ao
passo que a margem direita proximo a 508. As duas estruturas sdo bastante similares e
sdo descritas a seqguir referenciadas em funcéo das estacas proximas.

a) Tomada D’agua 416

A estrutura responsavel por alimentar o canal de ligagdo que vai de norte ao sul em
direcdo a Barragem Porteira tem sua planta como prevista em projeto exposta na Figura
2.18 abaixo. Nota-se ainda, que a referida estrutura esta proxima de dique auxiliar. O
canal de entrada possui 4,6 m de largura ao passo que o de saida possui 5,3 m. A
entrada e a saida ambas tém taludes protegidos com gabido no fundo e Colchdo Reno
nas laterais como pode ser notado na foto rotulada como Figura 2.19 que exibe a viséao
jusante do canal.

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza 17
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FIGURA 2.18
PLANTA TOMADA D'AGUA
FIGURA 2.19
FOTO DO CANAL
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A secdo da Tomada D"agua esta exposta na Figura 2.20 abaixo. Nela, é possivel notar as
cotas do canal de entrada, cuja soleira esta na 467,21 m ao passo que o topo da protecao
de gabido estad na 469,71 m. O maci¢co que abarca as galerias e estrutura de controle
possui coroamento de 4 m. A comporta situada na face montante do macigo esta apoiada
por meio de estaca de 25 cm de diametro cravada nesse, conectados por passarela. A
face montante é protegida por gabido, o que esté visivel na Figura 2.21. A foto rotulada de
Figura 2.22 exibe a vista de jusante para montante.
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B FIGURA 2.20
SECAO DA TOMADA D'AGUA 416
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FIGURA 2.21
COMPORTA
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FIGURA 2.22
TOMADA D'AGUA

Os detalhes do macico que abraga a estrutura de controle da tomada d’agua foram
rotulados no projeto executivo de “Bueiro”. O maci¢o que abraga o equipamento de
controle da comporta estd exposto em mais detalhes na Figura 2.23 abaixo. Nela, é
possivel notar os niveis minimos de operacéo do canal, sendo esses de 468,15 m para a
entrada e 468,81 m para a saida. Além disso, observa-se o nivel maximo do canal,
situado a cota de 471,21 m. Ainda na Figura 2.23 observam-se as medidas do macico
constituinte com espessura de 21 m.
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Corte A4
ESC.:1/100

FIGURA 2.23
TOMADA D'AGUA DETALHE

A Tomada d’agua € composta por duas galerias celulares de dimensdes 2,625 m por 2,75
m. expostas na Figura 2.24. O detalhe das comportas de dimensfes 2,50 m por 2,00 m
estdo expostos na Figura 2.25.
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FIGURA 2.24
DETALHE GALERIAS CELULARES
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 22
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FIGURA 2.25
DETALHE COMPORTA

b) Tomada D’agua 508

A estrutura responsavel por alimentar o canal de ligacdo que vai de oeste ao leste tem
sua planta como prevista em projeto exposta na Figura 2.26 abaixo. O canal de entrada
possui 4 m de largura ao passo que o de saida possui 9,4 m. A entrada e a saida ambas
tém taludes protegidos com gabido como pode ser notado na foto rotulada como Figura
2.27 que exibe a visao jusante do canal.
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FIGURA 2.26

PLANTA TOMADA D'AGUA

FIGURA 2.27
CANAL DE SAIDA

A secdo da Tomada d"agua esta exposta na Figura 2.28
cotas do canal de entrada, cuja soleira esta na 467,21 m

abaixo. Nela, é possivel notar as
ao passo que o topo da protecao

de gabido esta na 469,71 m. O macico que abraca as galerias e estrutura de controle
possui coroamento de 5 m. A comporta situada na face montante do maci¢o esta apoiada
por meio de estaca de 25 cm de diametro escavada nesse, conectados por passarela. A

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza
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face montante é protegida por enrocamento, 0 que esta visivel na Figura 2.29. A foto
rotulada de Figura 2.30 exibe a vista de jusante para montante.
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_ FIGURA 2.28
SEGCAO TOMADA D'AGUA

FIGURA 2.29
DETALHE COMPORTA
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FIGURA 2.30
TOMADA D'AGUA

Os detalhes do maci¢o que abarca a estrutura de controle da tomada d’agua foram
rotulados no projeto executivo de “Bueiro”. Esses detalhes estao expostos na Figura 2.31
abaixo. Nela, é possivel notar os niveis minimos de operacdo do canal, sendo esses de
468,15 m para a entrada e 468,81 m para a saida. Além disso, observa-se o nivel maximo
do canal, situado a cota de 471,21 m. Ainda na Figura 2.31 observam-se as medidas do
macigo constituinte com espessura de 24,6 m.
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FIGURA 2.31
TOMADA D'AGUA DETALHES

A Tomada d’agua € composta por duas galerias celulares de dimensdes 2,625 m por 2,75
m expostas em foto rotulada Figura 2.32 O detalhe das comportas de dimensfes 2,50 m
por 2,00 m esta exposto na Figura 2.33.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 27
Data de Emisséo: 17/01/2020



Secretaria de BARRAGEM PORTEIRA (o]
sgicin VOLUME VI — PLANO DE ACAO Nova E@@EVI(
Abastecimento EMERGENCIAL ENGENHARIA

FIGURA 2.32
SAIDA DE GALERIAS CELULARES
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VISTA EM ELEVACAO ANTERIOR
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FIGURA 2.33
DETALHE DA COMPORTA

O canal dessa tomada d’agua possui ligacédo com o vertedor por meio de tubulacdo de 60
cm de diametro prevista no projeto executivo cuja foto esta exibida na Figura 2.34.

, i _ FIGURA 2.34 )
SAIDA DE TUBULAGAO NO RAPIDO PROVENIENTE DO CANAL DE ADUGAO
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2.3 - RESERVATORIO

As caracteristicas gerais do reservatorio sdo apresentadas no Quadro 2.2.

) QUADRO 2.2

CARACTERISTICAS GERAIS RESERVATORIO DA BARRAGEM PORTEIRA
Nivel Minimo Normal Montante (m) 468,15
Nivel Maximo Normal Montante (m) 474,45
Nivel Maximo Maximorum Montante (m) N&o fornecido.
Nivel Minimo Jusante (m) N&o fornecido.
Nivel Maximo Normal Jusante (m) N&o fornecido.
Nivel Maximo Maximorum Jusante (m) N&o fornecido.
Area N.A Maximo Maximorum (km?) N&o fornecido.
Area N.A Maximo Normal (km?) 6,2
Area N.A Minimo Normal (km?) N&o fornecido.
Volume N.A Maximo Normal (m?3) N&o fornecido.
Volume Abaixo da Soleira do Vertedor (m?3) N&o fornecido.
Volume Util (m?3) 18 600 100!
Profundidade Média (m) Nao fornecido.
Profundidade M&xima (m) 14,23
Tempo de Formacédo do Reservatorio (dias) Nao fornecido.
Tempo de residéncia (dias) N&o fornecido.

Nota 1: fonte: Projeto Flores de Goias, disponivel em: http://www.sgc.goias.gov.br/upload/arquivos/2017-
07/projeto-de-irrigacao-flores-de-goias. pdf

2.4 - CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

O estudo hidrolégico da bacia do Cérrego Porteira esta apresentado no Relatorio de
Atualizacdo dos Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos do Plano de Seguranca de Barragens
(PSB) da Barragem Porteira (documento EGVP00319/00-3H-RL-2001).

2.5 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E SISMICAS

Segundo o resultado da amostragem de solo realizada em 16/10/96, na coordenada
geografica Latitude 14°35'23.00”S/ Longitude 47°16'12.00’0, constante no Projeto
Executivo de Engenharia Flores de Goias, Volume II- Pedologia, paginas 138 e 139, a
classificacdo do solo é: Plintossolo Distrofico, Th, A moderado, textura meédia, fase
floresta tropical subcaducifdlica e relevo plano. Litologia e formacédo geoldgica: TQd
Terciario/ Quaternério/ detritico. Descricdo morfoldgica: A-0-20 cm, cinzento rosado
(7,5YR 6/2, umido), textura franco arenoso; estrutura pequena a media, fraca, blocos
subangulares, consisténcia/ macio, firme, plastico, pegajoso; transicdo plana e gradual
(marchetamento ausente), presenca de raizes; E-20 -40 cm, cinzento claro (10YR 7/2,
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umido) textura franco arenosa, estrutura/ pequena a média, fraca, blocos subangulares;
consisténcia/ macio, firme, plastico, pegajoso; transi¢do plana e gradual; mosqueado raro
de 3 a 5 mm; Bf- 40- 65 cm+, cinzento claro (10YR, umido) com presenca de frequente a
muito frequente plintita de cor (2,5 Y 7/8, umido) amarelo de 0,3-0,5 mm; consisténcia
firme, pegajoso.

2.6 - INSTRUMENTACAO CIVIL DA AUSCUTACAO

A Barragem Porteira ndo apresenta instrumentacdo expressiva instalada e funcional. N&o
ha consideracfes acerca dessas em nivel de projeto executivo.

2.7 - AREA DE ENTORNO DAS INSTALACOES E ACESSO A BARRAGEM

O acesso a barragem é possivel a partir de estradas vicinais subordinadas a GO-116, no
sentido leste-oeste. A barragem dista por volta de 40 km de Sao Jodo D’Alianca e 42 km
de Flores do Goias. O acesso ao barramento e as estruturas associadas esta demarcado
em vermelho na Figura 2.35 abaixo.

FIGURA 2.35
ACESSO A BARRAGEM
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3 - PROCEDIMENTOS DE IDENTIFICAGAO E ANALISE DAS POSSIVEIS SITUAGOES
DE EMERGENCIA

Os procedimentos previstos no PAE da Barragem Porteira estdo expostos na Figura 3.1.

1) Detecg&o, comunicagéo e 2) Definig&o do nivel de
classificag&o inicial de situagéo seguranca
de anomalia (Quadro 6.1) (Quadro 3.2 e 3.3)

3) Procedimentos de
comunicacao, e agdo imediata

(Quadro 4.1,4.2e 4.3)

4) Implementac¢édo das medidas
corretivas e preventivas

(Apéndice 15.3)

5) Reavaliag&o do nivel de
seguranca

(Quadro 3.2 e 3.3)

6) Encerramento da
emergéncia ou retorno a etapa
3

FIGURA 3.1
PROCESSO DAS ACOES DO PAE

3.1 - Deteccao e Avaliacao Inicial de Situacdo Anormal

Os procedimentos de detecgdo comunicagdo e classificagdo inicial das situagdes
anormais séo apresentados no Quadro 3.1.
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QUADRO 3.1
PROCEDIMENTOS DE DETECCAO COMUNICACAO E CLASSIFICACAO INICIAL DE SITUACAO ANORMAL
SITUACAO O QUE FAZER QUEM QUANDO COMO
Comunicar: 1 — Operacao da Observador Ap6s ocorréncia constante nos | Via telefone — ver contatos

Deteccédo da
situagcdo anormal
pela Barragem —
Ruptura
Repentina

Barragem

(Quadro 4.2 € 4.3)

(Apéndice 16.2)

Comunicar: 1 - Coordenador do PAE

Operacao da Barragem

ApOs identificagcdo de ocorréncia
constante no (Quadro 4.2 e 4.3)

Via telefone — ver contatos
(Apéndice 16.2)

Declarar e Notificar 1 - Emergéncia
(Quadro 4.3) Comunica e Mobiliza.

Coordenador do PAE

Ap6s confirmacéo da ruptura

Declaragéo e Notificacdo (Apéndice
16.4)

Via telefone — ver contatos
(Apéndice 16.2)

Registra: todas as observacgdes e
acles

Coordenador do PAE

Apos ocorréncia

Relatério de registros

Deteccédo da
situacdo anormal
pela Barragem

Comunicar: 1 — Operacao da
Barragem

Observador

Ap6s ocorréncia constante no
(Quadro 4.2 e 4.3)

Via telefone — ver contatos
(Apéndice 16.2)

Comunicar: 1 - Coordenador do PAE

Operacao da Barragem

Ap6s identificacdo de ocorréncia
constante no (Quadro 4.2 e 4.3)

Via telefone - ver contatos
(Apéndice 16.2)

Tomada de decisdo: 1 - Avalia a
informacao e define o Nivel de
Seguranca

Coordenador do PAE e
Operador da Barragem

ApOs comunicacéo do
Coordenador do PAE ao
responsavel técnico

Monitoramento estrutural e/ou
Monitoramento hidrolégico

Declarar ou Notificar 1 - Nivel
Normal, ou 2 - Nivel Atencéo (Quadro
5.1), ou 3 - Nivel Alerta (Quadro 5.2),
ou 4 - Emergéncia (Quadro 5.3)

Coordenador do PAE

Ap0s definicdo do Nivel de
Seguranga

Via telefone - ver contatos
(Apéndice 16.2)

Notificac&o e/ou Declaracéo
(Apéndice 16.4)

Registra: todas as observacgoes e
acoes

Coordenador do PAE

Apos definicdo do Nivel de
Seguranga

Relatério de registros

Tomada de decisao: 1 - Avalia a
informacéao e define o Nivel de
Seguranca

Coordenador do PAE

Ap6s comunicacgdo Operador da
Barragem

Monitoramento estrutural e/ou
Monitoramento hidrolégico

Declarar ou Notificar 1 - Nivel
Normal, ou 2 - Nivel Atencéo (Quadro
5.1), ou 3 - Nivel Alerta (Quadro 5.2),
ou 4 - Emergéncia (Quadro 5.3)

Coordenador do PAE

Apos definicdo do Nivel de
Seguranga

Via telefone - ver contatos
(Apéndice 16.2)
Notificacdo e/ou
Declaragéo

(Apéndice 16.4)

Registra: todas as observacgfes e
aches

Coordenador do PAE

Ap0s definicao do Nivel de
Seguranca

Relatorio de registros
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SITUACAO

O QUE FAZER

QUEM

QUANDO

COMO

Deteccédo da
situagcdo anormal
pelo
Monitoramento
Estrutural

Comunicar: Coordenador do PAE

Operador da Barragem

Ap6s identificacdo de ocorréncia
constante no (Quadro 4.2 e 4.3)

Via telefone — ver contatos
(Apéndice 16.2)

Tomada de decisédo: 1 - Avalia a
informacao e define o Nivel de
Seguranca

Coordenador do PAE

Apb6s Operador da Barragem

Monitoramento estrutural e/ou
Monitoramento hidrolégico

Declarar ou Notificar 1 - Nivel
Normal, ou 2 - Nivel Aten¢&o (Quadro
5.1), ou 3 - Nivel Alerta (Quadro 5.2),
ou 4 - Emergéncia (Quadro 5.3)

Coordenador do PAE

Apos definicdo do Nivel de
Seguranga

Via telefone - ver contatos
(Apéndice 16.2)
Notificacdo e/ou
Declaragéo

(Apéndice 16.4)

Registra: todas as observacdes e
acles

Coordenador do PAE

Apos definicdo do Nivel de
Seguranga

Relatério de registros
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3.2 - Caracterizacao dos Niveis de Seguranca

A caracterizacdo dos niveis de seguranca é apresentada no Quadro 3.2.

QUADRO 3.2
CARACTERIZACAO DOS NIVEIS DE SEGURANCA
NIVEL DE ~
SEGURANCA SITUACOES

Quando n&o houver anomalias ou as que existirem ndo comprometerem a seguranga
da barragem, mas que devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo:

- Probabilidade de acidente muito baixa;

- Corresponde a a¢des de monitoramento rotineiro;

- S8o situacdes estaveis ou que se desenvolvem muito lentamente no tempo e que podem
ser ultrapassadas sem consequéncias nocivas no vale a jusante;

- Podem ser controladas pelo Empreendedor

Quando as anomalias ndo comprometerem a seguranca da barragem no curto prazo,
mas exigirem monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo:

- Probabilidade de acidente baixa;

- Plano de Seguranca da Barragem — revisdo do monitoramento rotineiro e realiza¢édo de
estudos e/ou agdes corretivas de anomalias programadas ao longo do tempo e que néo
comprometem a seguranca estrutural no curto prazo;

- A situagdo tende a progredir lentamente, permitindo a realizagdo de estudos para apoio a
tomada de deciséo;

- Existe a conviccao de ser possivel controlar a situacéo;
- O fluxo de notificagdes é apenas interno.

ATENCAO
(Nivel 1 — Amarelo)

Quando as anomalias representam risco a seguranga da barragem, exigindo
providéncias para manutenc¢ao das condi¢cdes de segurancga:

- Obriga a um estado de prontiddo na barragem onde serdo necessarias as medidas
preventivas e corretivas previstas e os recursos disponiveis para evitar um acidente;

- Probabilidade de acidente moderada;

- Espera-se que ac¢des a serem tomadas evitem a ruptura, mas pode sair do controle;
- Eventual rebaixamento do reservatorio (depende da avaliagéo técnica) - envolvendo
coordenacdo com os demais empreendedores de barragens da cascata;

- O fluxo de notificacdes é apenas interno, a menos que sejam necessarias descargas
preventivas ou o rebaixamento do reservatorio;

- Existe a possibilidade de a situacdo se agravar, com potenciais efeitos perigosos no vale
a jusante;
- Deve ser avaliada a necessidade de acionamento das ac¢des externas do PAE.

ALERTA
(Nivel 2 — Laranja)

Quando as anomalias representem risco de ruptura, exigindo providéncias para
prevencéo e mitigacdo de danos humanos e materiais:

- Probabilidade de acidente elevada e iminente;

- Cenério excepcional e de alerta geral;

- Esvaziamento/Rebaixamento do reservatério depende da avaliacdo técnica da situacao;
- Entende-se que a seguranca do vale a jusante esta gravemente ameacada e sera
necessario acionar os procedimentos de comunicagéo e notificacdo externos previstos no
PAE para iminente ruptura;

- Alertar a ZAS;

- A Defesa Civil devera evacuar a populagéo;

- Evacuagédo necessaria interna e externamente.
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3.3 - Procedimentos de
Potenciais de Ruptura

Identificacdo de Mau Funcionamento ou Condigdes

Os procedimentos de identificagdo de mau funcionamento ou condigbes de potencial
ruptura sdo apresentados no Quadro 3.3.

QUADRO 3.3

DEFINIGAO DO NIVEL DE SEGURANGA E RESPECTIVO PROCEDIMENTO DE AGAO CONFORME

OCORRENCIA

OCORRENCIA EXCEPCIONAL
OU ANOMALA

CENARIOS POSSIVEIS

NIVEL DE
SEGURANCA

Instrumentacao

Falta de dados de observacéo

Constatacao de dados an6malos da instrumentacao de
auscultacdo conforme niveis de seguranca estabelecidos
nos manuais de monitoramento

Confirmac¢éo de comportamento anémalo da estrutura

Trincas

Trincas estaveis, documentadas e monitoradas

Trincas superficiais

Presenca de trincas transversais e/ou longitudinais
profundas ndo documentadas e/ou monitoradas:

- que néo se estabilizam;

- passantes ou ndo de montante para jusante;

- com percolagdo de agua ou ndo

Atencéo

Deslocamentos

Deslocamentos sazonais (inverno e verao), estaveis,
documentados e monitorados;

Deslocamentos ndo sazonais:

- ndo documentados e/ou monitorados;
- que nao se estabilizam;

- causam trincas na estrutura.

Surgéncia de agua préoxima a barragem, no paramento
de jusante ou ombreiras:

Anomalias estruturais na barragem e ombreiras

drenagem da fundacéo

Surgéncias (Areas Atencéo |- ndo documentada e/ou ndo monitorada; Atencéao
encharcadas ou 4gua - fluxo de 4gua com carreamento de materiais de origem
surgindo) desconhecida;
- aumento das infiltracdes com o tempo;
- fluxo de 4gua com presséo.
Vazamentos ndo documentados e considerados
Vazamentos (fluxo de 4gua | controlaveis
intenso) Vazamentos incontrolaveis com erosao interna em Alerta
andamento
Obstrugéo do sistema de Elevacéo da subpresséo atuante na fundacéo da Atencio

barragem

Nivel de agua no
reservatorio

Cheias

Nivel de 4gua abaixo ou igual ao Maximo Normal

Perda do sistema de monitoramento

Nivel de 4gua entre o0 Maximo Normal e 0 Maximo
Maximorum

Atencéo

Nivel de 4gua acima do Maximo Maximorum

Falha dos sistemas de
comunicacao

Impossibilidade de comunicac¢éo (usina isolada)

Impossibilidade de comunicagdo com a ZAS

Atencéo

Falhas em outras barragens da
cascata

Barragens a jusante e / ou montante

Alerta

Ruptura da Barragem

- Deslizamento e/ou tombamento parcial ou total da
barragem

- Abertura de brecha na estrutura com descarga
incontrolavel de agua

- Colapso completo da estrutura

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
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4 - PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS A SEREM ADOTADOS EM
SITUACOES DE EMERGENCIA

Posterior a classificacdo do nivel de resposta o Coordenador do PAE devera implementar
as acoes para cada nivel de resposta. No QUADRO 4.1 estdo apresentadas as aces
para o nivel de resposta verde — situacdo normal. O QUADRO 4.2 exp0e as acdes a
serem implementas em situacao de atencdo. O QUADRO 4.3 e QUADRO 4.4 apresentam
0s a¢bes nos niveis de alerta laranja (alerta) e vermelho (emergéncia), respectivamente.
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QUADRO 4.1
ACOES DE RESPOSTA A IMPLEMENTAR PELO COORDENADOR DO PAE. NIVEL VERDE.
FONTE: ANA (2016)

Promove a avaliacdo da natureza e extensao do
incidente ou ocorréncia Declara manutencéo do nivel
de resposta Verde

Ap6s deteccdo da
anomalia ou ocorréncia

Classificacéo do nivel de
resposta

Notifica os recursos internos no sentido de manterem
a normal operagéo mas “intensificarem o
monitoramento ou a observagao” Notifica

Empreendedor Quando justificAvel, promove contato

com as entidades externas com responsabilidades
instituidas: « INMET, INPE e CEMADEN para
informacao meteorolégica

Apos identificar nivel de
resposta

Notificagcdo interna

Intensifica 0 monitoramento das afluéncias ou a
observacéo da barragem Monitora as descargas
para jusante da barragem Registra todas as
observacbes e acBes Mobiliza os meios de apoio
humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios

Ap6s identificar nivel de
resposta e ao longo de
toda a situacéo de
alerta

Monitoramento da situacdo

Implementa medidas preventivas e corretivas:
* realiza descargas, no caso de cheias

« controla o nivel de agua no reservatério de modo a

evitar o deslizamento ou baixa-o de forma a

minimizar os danos decorrentes, no caso de

deslizamento de encostas
» eventualmente promove o deslocamento de
técnicos especialistas a barragem, para avaliar a
natureza e extensdo do incidente e propor medidas
(intervencg@es de refor¢o da barragem, manutengéo
ou substituicdo de equipamento), no caso de outras
ocorréncias

Durante a situacédo de
alerta

Implementagéo de medidas
preventivas e corretivas em
funcéo do tipo de
ocorréncia

Alerta Quando aplicavel, aciona o sinal de alerta de
descarga dos 6rgéos extravasores a populacdo na
ZAS

Durante a situacao de
alerta

Alerta

Verifica: ¢+ i) se as medidas implementadas resultam
(ou se a situacao deixa de constituir ameaca),
declarando o encerramento da emergéncia e

elaborando o relatdrio de encerramento de eventos

de emergéncia - ii) se a situag&o evolui para o nivel
de resposta Amarelo

ApOs aplicagdo das
medidas

Reclassificagdo do nivel de
resposta

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
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QUADRO 4.2

ACOES DE RESPOSTA A IMPLEMENTAR PELO COORDENADOR DO PAE. NiVEL AMARELO

FONTE: ANA (2016)

ACAO

QUANDO

TIPO DE AGAO

Promove a avaliacdo da natureza e extensao do
incidente Declara nivel de resposta Amarelo

Notifica os recursos internos: * no caso de cheias ou

Ap6s deteccdo da

anomalia ou ocorréncia

Classificacédo do nivel de
resposta

casos restantes: notificagédo no sentido de

entidades externas com responsabilidades
instituidas: « INMET, INPE e CEMADEN para

Fiscalizadora para informag&o com base no

deslizamento iminente de encostas: notificacdo de
estado de vigilancia permanente — 24h/dia; * nos

“intensificarem o monitoramento ou a observagao”
Notifica o Empreendedor Promove contato com
informacgao sismica ou meteoroldgica * Entidade

monitoramento continuo das afluéncias — 24h/dia

resposta

Ap6s identificar nivel de

Notificag&o interna e
externa das entidades com

responsabilidades
instituidas para apoio a
gestao da emergéncia

Implementa o monitoramento continuo das
afluéncias ou a observacao mais intensa da

jusante Registra todas as observacdes e acdes
Verifica a operacionalidade dos meios de
emergéncia: dos sistemas de comunicacgéo, das

de notificacdo e alerta Mobiliza os meios de apoio
humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios

barragem Monitora as descargas para jusante da
barragem e consulta o mapa de inundacédo do vale a

comportas, dos grupos de emergéncia, dos Sistemas

Apos identificar nivel de
resposta e ao longo de

toda a situacéo de
alerta

Monitoramento da situacdo

Implementa medidas preventivas e corretivas: ¢
realiza descargas no caso de cheias ¢ controla 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 « promove a deslocagao de técnicos
especialistas a barragem, para avaliar a natureza e
extenséo do incidente e propor medidas (condicionar
a operacdo do reservatorio, intervencgdes de reforgo
da barragem, manutencéo ou substituicdo de
equipamento), no caso de outras ocorréncias
(sismos, falha de 6rgéos extravasores ou Sistemas
de notificacéo e alerta, anomalia do comportamento
estrutural, agado criminosa ou fatores de risco) * nao
aplica qualquer medida no caso de falha na
instrumentacéo (ndo aplicavel a este nivel de
resposta)

Implementa medidas preventivas e corretivas: °

Durante a situacédo de
alerta

Implementagéo de medidas
preventivas e corretivas em

funcéo do tipo de
ocorréncia

realiza descargas no caso de cheias ¢ controla o
nivel de agua no reservatdrio de modo a evitar o
deslizamento ou baixa-o de forma a minimizar os
danos decorrentes, no caso de deslizamento de
encostas * promove a deslocagao de técnicos
especialistas a barragem, para avaliar a natureza e
extensdo do incidente e propor medidas (condicionar

Durante a situacdo de

alerta

Notificacéo e Alerta
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ACAO

QUANDO

TIPO DE ACAO

a operacgdo do reservatorio, intervengdes de reforgco
da barragem, manutenc¢&o ou substituicdo de
equipamento), no caso de outras ocorréncias

(sismos, falha de 6rgéos extravasores ou Sistemas

de notificacéo e alerta, anomalia do comportamento

estrutural, agdo criminosa ou fatores de risco) * ndo
aplica qualquer medida no caso de falha na
instrumentagdo (ndo aplicavel a este nivel de
resposta)

Verifica: ¢+ i) se as medidas implementadas resultam

(ou se a ocorréncia deixa de constituir ameaca) e se

a situacao retrocede para o nivel de resposta Verde

(elaborando o relatério de encerramento de eventos

de emergéncia) ¢ ii) se a situagao evolui para o nivel
de resposta Laranja

Ap0s aplicacéo das
medidas

Reclassificagdo do nivel de
resposta

QUADRO 4.3
ACOES DE RESPOSTA A IMPLEMENTAR PELO COORDENADOR DO PAE. NIVEL LARANJA
FONTE: ANA (2016)

Promove a avaliacdo da natureza e extensdo do
incidente
Declara nivel de resposta Laranja.

ApOs detecgdo da
anomalia ou ocorréncia

Classificacé@o do nivel de
resposta

Notifica os recursos internos: * no caso de cheias ou
deslizamento iminente de encostas: notificacdo de
estado de vigilancia permanente — 24h/dia; * nos
casos restantes: notificagdo no sentido de
“intensificarem o monitoramento ou a observag¢ao”
Notifica 0 Empreendedor
Promove contato com entidades externas com
responsabilidades instituidas:

* INMET, INPE e CEMADEN para informagao
sismica ou meteorolégica
* Entidade Fiscalizadora para informagéo com base
no monitoramento continuo das afluéncias — 24h/dia

Apos identificar nivel de
resposta

Notificac&o interna dos
recursos e externa das
entidades com
responsabilidades
instituidas para apoio a
gestao da emergéncia
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Procede a evacuacao de todo o pessoal que trabalha
no aproveitamento ndo necessario para a gestao da
emergéncia (nomeadamente, o que trabalha na
central) Condiciona o acesso a zona da barragem
Implementa o monitoramento continuo das

barragem Monitora as descargas para jusante da
barragem e consulta o mapa de inundacédo do vale a
jusante Registra todas as observacdes e acdes
Verifica a operacionalidade dos meios de
emergéncia: dos sistemas de comunicagéo, das
comportas, dos grupos de emergéncia, dos Sistemas
de notificacéo e de alerta Mobiliza os meios de apoio
humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios

afluéncias ou a observacdo mais intensa da . - .
Apos identificar nivel de

resposta e ao longo de
toda a situacéo de
alerta

Monitoramento da situacdo

Implementa medidas preventivas e corretivas: ¢
procede a abertura total e simultanea de todos os
orgdos extravasores e mantém descargas até ao

limite maximo fisicamente possivel, no caso da

ocorréncia de cheias ou de deslizamento de
encostas ¢ promove o deslocamento de técnicos
especialistas a barragem para avaliar a natureza e
extenséo do acidente e propor medidas (condicionar
a exploracao ou esvaziar o reservatorio, intervencgdes
de refor¢o da barragem, manutencéo ou substituicdo
de equipamento), no caso de sismos, anomalia do
comportamento estrutural, agéo criminosa ou atos de
guerra * nao aplica qualquer medida no caso de falha
dos Orgdos extravasores, dos sistemas de
notificacdo e de alerta ou da instrumentacéo e
fatores de risco

Durante a situagéo de
alerta

Implementacgdo de medidas

preventivas e corretivas em

funcao do tipo de
ocorréncia

Notificagdo entre entidades: * Entidade Fiscalizadora
e barragens a montante e a jusante « em ambito
municipal, as Comissfes Municipais de Defesa Civil
(COMDEC) que acionam diversos érgaos da
administragdo publica municipal (por exemplo,
secretarias municipais de saude, servicos de aguas e
esgoto) « em ambito estadual, as Coordenadorias
Estaduais de Defesa Civil (CEDEC), 6rgéaos ligados
aos gabinetes dos Governadores que acionam 0s
meios associados aos orgaos estaduais (por
exemplo, a policia militar e os Corpos de bombeiros)
« CENAD Mantém o contato durante a ocorréncia
com informagdes regulares e sempre que 0s niveis
de agua no reservatério e os volumes descarregados
se alterem significativamente Organiza reunides
periédicas com estas entidades para avaliacao e
discusséao da situacao, participa nos briefings
promovidos pelos servicos de Defesa Civil e com
estas coordena estratégia para disseminacéo de
informacao para a Comunicacao Social e para o
Publico Alerta: Aciona o sinal de descarga ou de
aviso para entrar em estado de “prontidao” para
eventual evacuacao da populagcédo na ZAS

Durante a situacdo de
alerta

Alerta e Aviso

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza
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Verifica: * i) se as medidas implementadas resultam
(ou se a ocorréncia deixa de constituir ameaca) e se
a situacao retrocede para o nivel de resposta
Amarelo (elaborando o relatério de encerramento de
eventos de emergéncia) ¢ ii) se a situagao evolui
para nivel de resposta Vermelho

Ap0s aplicagdo das
medidas

Reclassificacéo do nivel de
resposta

QUADRO 4.4
ACOES DE RESPOSTA A IMPLEMENTAR PELO COORDENADOR DO PAE. NIVEL VERMELHO.
FONTE: ANA (2016)

Promove a avaliacdo da natureza e extensdo do
incidente
Declara nivel de resposta Vermelho.

ApOs deteccgdo da
anomalia ou ocorréncia

Classificacédo do nivel de
resposta

Notifica os recursos internos: * no caso de cheias ou
deslizamento iminente de encostas: notificacdo de
estado de vigilancia permanente — 24h/dia; * nos
casos restantes: notificacdo no sentido de
“intensificarem o monitoramento ou a observag¢ao”
Notifica o Empreendedor
Promove contato com entidades externas com
responsabilidades instituidas:

* INMET, INPE e CEMADEN para informagao
sismica ou meteorolégica
* Entidade Fiscalizadora para informagéo com base
no monitoramento continuo das afluéncias — 24h/dia

ApOs identificar nivel de
resposta

Notificag¢éo interna dos
recursos e externa das
entidades com
responsabilidades
instituidas para apoio a
gestao da emergéncia

Procede a evacuacéo de todo o pessoal que trabalha
no aproveitamento a N&o ser o estritamente
fundamental para a gestédo da emergéncia Veda o
acesso a zona da barragem Implementa o
monitoramento continuo das afluéncias ou a
observacgéo mais intensa da barragem Monitora as
descargas para jusante da barragem e consulta o
mapa de inundacgéo do vale a jusante Registra todas
as observac@es e acdes Verifica a operacionalidade
dos meios de emergéncia: dos sistemas de
comunicacao, das comportas, dos grupos de
emergéncia, dos sistemas de notificacdo e de alerta
Mobiliza os meios de apoio humanos (os
estritamente fundamentais), bem como os recursos
materiais e logisticos considerados necessarios

ApOs identificar nivel de
resposta e ao longo de
toda a situacéo de
alerta

Monitoramento da situacdo

Responséavel Técnico: Diego David Batista de Souza
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Implementa medidas preventivas e corretivas: ¢
procede a abertura total e simultanea de todos os
orgéos extravasores e mantém descargas até ao
limite maximo fisicamente possivel, no caso de: *

Cheias * Deslizamento de encostas * reduz o
armazenamento ou esvazia o reservatorio, no caso
de: * Sismos ou anomalia do comportamento
estrutural « Agao criminosa ou atos de guerra « Nao
se aplica qualquer medida (a este nivel de resposta)
no caso de falha nos 6rgdos extravasores, nos
Sistemas de notificagcéo e de alerta e fatores de risco

Durante a situacao de
alerta

Implementagdo de medidas
preventivas e corretivas em
funcéo do tipo de
ocorréncia

Notificagdo entre entidades: * Entidade Fiscalizadora
e barragens a montante e a jusante * em ambito
municipal, as Comissdes Municipais de Defesa Civil
(COMDEC) que acionam diversos érgaos da
administragdo publica municipal (por exemplo,
secretarias municipais de saude, servicos de aguas e
esgoto) « em ambito estadual, as Coordenadorias
Estaduais de Defesa Civil (CEDEC), 6rgéos ligados
aos gabinetes dos Governadores que acionam 0s
meios associados aos 0rgéos estaduais (por
exemplo, a policia militar e os Corpos de bombeiros)
*« CENAD Mantém o contato durante a ocorréncia
com informacgdes regulares e sempre que 0s niveis
de agua no reservatoério e os volumes descarregados
se alterem significativamente Organiza reunifes
periddicas com estas entidades para avaliacéo e
discusséo da situacao, participa nos briefings
promovidos pelos servigos de Defesa Civil e com
estas coordena estratégia para disseminacéo de
informacao para a Comunicagéo Social e para o
Puablico Alerta: Aciona o sinal de evacuacao da
populacdo na ZAS

Durante a situacao de
alerta

Alerta e Aviso

Verifica: + i) se as medidas implementadas resultam
(ou se a ocorréncia deixa de constituir ameacga) e se
a situacao retrocede para o nivel de resposta Laranja
* ii) se ocorre a ruptura e elabora o relatério de
encerramento de eventos de emergéncia

Ap6s aplicacdo das
medidas

Reclassificacdo do nivel de
resposta

5 - PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E ALERTA

5.1 - Objetivo

O objetivo dos sistemas de notificacao e alerta € o de avisar 0s intervenientes e decisores
principais das acdes de emergéncia e quando se revelar necessario, alertar a populacao

em risco nas ZAS.
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5.2 - Estratégia e Meio de Divulgacdo e Alerta as Comunidades Potencialmente
Afetadas em Situacdo de Emergéncia

A regido potencialmente atingida € composta por area rural, majoritariamente, além do
perimetro urbano de Flores do Goias. A estratégia adotada para a comunicacdo dos
potenciais atingidos sera a comunicacao, via telefone e sistema de alarme publico através
de sinais sonoros (sirenes fixas).

5.3 - Procedimentos de comunicagao nas ZAS

A zona de autossalvamento € definida como o menor valor entre 10 km a jusante do eixo
da barragem, ou a distancia percorrida pela onda de cheia em até 30 minutos
(ANA, 2016). Para a barragem Porteira a zona de autossalvamento fica compreendida no
limite de 10 km. A zona de auto salvamento € onde admite-se que ndo ha tempo habil de
se comunicar e evacuar adequadamente as possiveis vitimas, sendo alertadas pelo
sistema de alarme publico por meio dos sinais sonoros cabendo a elas se salvarem.

5.4 - Procedimentos de Comunicacéo

A SEAPA ndo possui mecanismos especificos de comunicacdo para situacbes de
emergéncia, como radio. Existe a possibilidade de comunicacdo com jusante apenas por
meio de telefones convencionais

5.5 - Fluxograma de Notificacdo em Situacdo de Emergéncia

Na Figura 5.1 é apresentado o fluxograma de notificacdo em situacdes de emergéncia,
onde os contatos estdo apresentados no apéndice 15.2.
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SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO (SEMAD)
(62) 3265-1326
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS [ANA}
{61) 2103-5487 / (61} 2103-5400 / (61) 2108-5252
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
(SEMAD)
{62) 2201-5200 / (62) 3524-6321 / {62) 3524-6318
CENTRO NACIONAL DE DESASTRES (CENAD)
0800-644-019%
CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS
(CEMADEN)
(12) 3205-0398
GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS
{62) 2524-2082 / {62) 3524-2085
CASA CIVIL
(62) 2201-5819 / (62) 3201-381%
INMET
(61) 2102-4602
INPE
(12)3208-6025
DEFESA CIVIL DO ESTADO DE GOIAS
{62) 32012201
PREFEITURA DO MUNICIPIO DE FORMOSA
(61) 2981-1111
PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO JOAO DA ALIANCA
(62) 2438-1161
PREFEITURA DO MUNICIPIO DE FLORES DE GOIAS
(52) 3448-1314 / (62) 3083-2575
CBM DO MUNICIPIO DE FORMOSA
(62) 26314325
CBM DO MUNICIPIO DE PLANALTINA DE GOIAS
DEFESA CIVIL DO MUNICIPIO DE FLORES DE GOIAS
(62) 3448-1314
CORPO DE BOMBEIROS
193
POLICIA MILITAR
130
POLICIA RODOVIARIA FEDERAL
191
EMPREENDEDOR
Secretaria de Agricultura, Pecudria e Abastecimento - SEAPA
{62) 2201-8960
COORDENADOR DO PAE
Vitor Hugo Antunes
(62) 22018950 / (62) 58445-6877
SUBSTITUTO DO COORDENADOR DO PAE
Alexandre C3mara Bernardss
(64) 995961-1409
ENCARREGADO
lodo Acacio de Freitas
(62) 99518-2303

Procedimentos de Rotina ]
[ Encarregado ]

Coordenador do PAE

(o]
(@) g [ INMET, INPE, CEMADEN 14——
<L = =
O
P -
|-|_l-|_ —l ORGAOS FISCALIZADORES
< E}l SEMAD / ANA
=

Defesa Civil e Prefeitura dos
municipios atingidos

Corpo de Bombeiros

Policia Militar

FIGURA 5.1

FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO CONFORME NIVEL DE SEGURANCA

Empreendedor ]

ZAS —Sinal de Alerta

ZAS — Sinal Emergéncia -
Evacuacdo
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6 - RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

6.1 - SEAPA

A secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SEAPA) é a responsavel pelas
acOes em Seguranca de Barragens de suas estruturas, devendo designar formalmente
um coordenador para executar as acoes descritas no PAE. E também responséavel por:

providenciar a elaboracao e atualizar o PAE;

promover treinamentos internos e manter 0s respectivos registros das atividades;
participar de simulacbes de situacdes de emergéncia, em conjunto com as
prefeituras e organismos de defesa civil.

6.1.1 - Responsabilidades do coordenador do PAE

O Coordenador Responsavel designado pela (SEAPA), conforme definido e registrado
nos documentos deste PAE é o Sr. Vitor Hugo Antunes fone (62) 3201-8960 / cel: (62)
98446-6877. O Substituto do coordenador do PAE é o Sr. Alexandre Camara Bernades
fone (64) 99961-1409.

O Coordenador é responsavel, por delegacdo do Empreendedor, pelas seguintes acdes:

detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo
com os niveis e cédigo de cores padréo;

declarar situacdo de emergéncia e executar as acdes descritas no PAE;

executar as acoes previstas no fluxograma de notificacéo;

alertar a populacdo potencialmente afetada na zona de autossalvamento;

notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

emitir declaracao de encerramento da emergéncia;

providenciar a elaboracdo do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.
Em particular, o Coordenador do PAE € responsavel por assegurar as quatro
etapas de acbBes apds a deteccdo de uma circunstancia excepcional ou de uma
situacdo anémala:

Deteccéo e classificagéo;

Comunicacao, notificacdo e alerta;

Acbes de resposta (monitorar a situacdo, observar a barragem, implementar
medidas preventivas e corretivas);

Encerramento.

As responsabilidades do Coordenador do PAE estdo resumidas no QUADRO 6.1.
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QUADRO 6.1

RESPOSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE
FONTE: ANA (2016)

Deteccgdo da ‘
situacdo

¥

Normal 2 2 Emergéncia
Classificagdo

Detecgao e classificagio

Atengdo B Alerts

‘ Notificagdo de == 7‘
Netificagdo Interna |« entidades seguranca *  Notificagdo externa |«
da barragem

Notificagdo

*| Ages de resposta

AcBes de resposta Ages de resposta
I

Medidas preventivas |

-
E4

reventiv

v

e corretivas

& corretivas

Medidas preventivas

Medidas o

Agdes de resposta

Classificacio > Classificacio Classificacdo

FIM

ENCERRAMENTO DA
EMERGENCIA

Encerramento

6.1.2 - Responsabilidades do encarregado da barragem

O encarregado da barragem de Parana é o Sr. Jodo Acacio de Freitas fone (62) 99918-
3903. O papel do encarregado da barragem é a responsabilidade pelo local do
barramento e manter informado o coordenador do PAE. O encarregado podera decretar
situacdo normal e de atencdo apenas em casos excepcionais.

6.2 - ANA

Criada pela lei n° 9.984 de 2000, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) € a agéncia
reguladora dedicada a fazer cumprir os objetivos e diretrizes da Lei das Aguas do Brasil, a
lei n°®9.433 de 1997. Para isso ela segue basicamente quatro linhas de acgao.

A ANA regula o acesso e 0 uso dos recursos hidricos de dominio da Unido, que sdo 0s
que fazem fronteiras com outros paises ou passam por mais de um estado, como, por
exemplo, o rio S&o Francisco. A ANA também regula os servi¢os publicos de irrigacao (se
em regime de concessao) e aducdo de agua bruta. Além disso, emite e fiscaliza o
cumprimento de normas, em especial as outorgas, e também é a responsavel pela
fiscalizacdo da seguranca de barragens outorgadas por ela. A agéncia ainda possui
atribuicbes associadas a monitoramento, aplicagcdo de leis e planejamento voltado a
recursos hidricos.

6.3 - Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), que atua na reducdo de
desastres em todo o territério nacional, no ambito federal, pelo Conselho Nacional de
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Protecédo e Defesa Civil (CONPDEC), pela Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil
(SEDEC) e pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Desastres (CENAD) no nivel
estadual, pelas Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC), 6rgdos ligados aos
gabinetes dos Governadores, respondendo regionalmente as Coordenadorias Regionais
de Defesa Civil (CORDEC), que comportam diversos 6rgdos estaduais (por exemplo, a
policia militar e os Corpos de bombeiros) no ambito municipal, pelas Comissdes
Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos 6rgdos da administracéo
publica municipal (por exemplo, secretarias municipais de saude, subprefeituras, servicos
de aguas e esgoto. Na Figura 6.1 é apresentada a organizacado esquematica do sistema
nacional de protecao e defesa civil.

Orgio Superior—Conselho
Nacional de Protegdo e Defesa
Civil

a Orgio de Ambito Federal

Secretaria Nacional de Centro Nacional de
Protecéo e Defesa Civil é Gerenciamento de
(SEDEC) Desastres (CENAD)

Orgéos de Ambito

é Regional (5 macroregites

geograficas do Brasil)

Coordenadorias Regionais
de Defesa Civil (CORDEC)

l

Coordenadorias Estaduais de
Defesa Civil (CEDEC)

é Org3os de Ambito Estadual

Defesa Civil {SINPDEC)

Regionais de Defesa Civil
(REDEC)

Sistema Nacional de Protecdo e

Coordenadorias

—_ R R AN 3 Municipais de Defesa Civil

Local/Municipal (COMDEC)

FIGURA 6.1
ORGANIZACAO ESQUEMATICA DO SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

Tipicamente, as responsabilidades deste sistema relacionam-se com o alerta, a
evacuacao e a sensibilizacdo e educacao das populacdes no que diz respeito a atuacao
em emergéncias.

7 - RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM

7.1 - Sistema de lluminacao e Alimentacé&o de Energia

N&o existe sistema auxiliar de iluminacdo e nem energia.

7.2 - Recursos Materiais Mobilizaveis em Situagdo de Emergéncia

N&o existem tais recursos na barragem. As recomendacdes de Recursos para Situacoes

de Emergéncia estdo apresentadas no subitem 15.7 - Meios e Recursos em Situacao de
Emergéncia.
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8 - SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E RESPECTIVOS MAPAS
8.1 - Area de Estudo
A propagacdo de cheias sera realizada no trecho entre a barragem Porteira até apos

Flores de Goias, centro urbano mais proximo do empreendimento. A area considerada
esta exposta na Figura 8.1 abaixo.

FIGURA 8.1
AREA DE ESTUDO PORTEIRA

8.2 - Critérios e Cenarios de Modelagem da Cheia de Ruptura
8.2.1 - Brecha de Ruptura

No Quadro 8.1 sdo apresentadas as caracteristicas da brecha de ruptura da barragem
Porteira.
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QUADRO 8.1
CARACTERISTICAS BRECHA BARRAGEM PORTEIRA
Altura da brecha (m) 17,00
Largura da brecha (m) 200
Inclina¢do da brecha 1H5V
Tempo de ruptura (horas) 1,00

8.2.2 - Cenatrio e condi¢Bes de contorno

e Cenéario 1 — Ruptura mais provavel associada a problemas estruturais, pipping,
considerando cheia de 100 anos e reservatorio em nivel maximo normal.
e Cenario 2 — Cenario de ruptura desfavoravel associado a cheia de 10.000 anos.

8.3 - Modelagem da Cheia de Ruptura

Para a elaboracéo do modelo hidraulico foi utilizado o software HEC-RAS 5.0.3 do Corpo
de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos da América, em regime de escoamento
nao permanente.

8.4 - Vale a Jusante e Definicdo das Zonas de Auto Salvamento
8.4.1 - Caracterizacao do vale a jusante

O vale de jusante da barragem Porteira € majoritariamente ocupado por propriedades
rurais isoladas. Além disso, foi identificada uma subestacdo de distribuicdo de energia
elétrica. No fim da regido simulada, se situa a sede municipal de Flores de Goias, trecho
de ocupacédo com caracteristicas urbanas do vale de jusante.

O percurso do vale de jusante esta exposto na Figura 8.2 marcado pela linha vermelha. O
percurso se estende entre o reservatorio da barragem Porteira e o término do limite
urbano de Flores do Goias, totalizando mais de 30 km.
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FIGURA 8.2
VALE JUSANTE BARRAGEM

Foram identificadas aproximadamente 21 propriedades rurais préximos as margens do
Rio Parand, a jusante da barragem Porteira. Os locais identificados estdo expostos na
imagem de satélite na Figura 8.3. As margens dos primeiros 30 km de rio possuem a
mata ciliar bem preservada, com cerca de 100 m para cada lado. Isso poderia auxiliar na
contencédo da inundagdo em caso de rompimento da barragem Porteira.
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FIGURA 8.3
AREA DESTINADA A AGRICULTURA A JUSANTE DA BARRAGEM

Cerca de 30 km a jusante da barragem, encontra-se uma subestacdo de transmisséo de
energia operada pela Companhia Energética de Goias - CELG (Figura 8.4).
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~ FIGURA 8.4
IMAGEM DE SATELITE A JUSANTE DA BARRAGEM

Sequencialmente, cerca de 30 km a jusante da barragem Porteira, o rio Parana se

aproxima da rodovia GO-144. Mais a jusante, cerca de 30 km a jusante do
empreendimento, a mesma rodovia atravessa o Rio Parand com uma ponte (Figura 8.5).
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FIGURA 8.5
RODOVIA GO-144
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Proximo a Ponte da GO-144 est4 localizada a cidade de Flores de Goias (Figura 8.6). O
municipio tem uma populacéo estimada em 16.557 pessoas. O municipio conta com 14
escolas e cerca de 4 igrejas que poderiam ser acionadas em caso de emergéncia como
ponto de reunido para a populacdo. Uma parte da cidade, proxima da prefeitura municipal,
esta situada a menos de 20 m do Rio Parana.

B FIGURA 8.6
OCUPACAO URBANA A JUSANTE DA BARRAGEM

8.4.2 - Caracterizacao da Zona de Auto salvamento

A zona de auto salvamento é definida como o menor valor entre 10 km a jusante do eixo
da barragem, ou a distancia percorrida pela onda de cheia em até 30 minutos
(ANA, 2016).

Para a Zona de Auto salvamento da Barragem Porteira estdo inclusas as ocupagoes 1, 2
e 3. A ocupacédo 1, embora fora da mancha de inundacao, a principio, pode estar ilhada
durante um episédio de rompimento. As areas atingidas, bem como as rotas de fuga
propostas e pontos de encontro associados estdo expostos no mapa EGVP00319/00-DE-
2003. Além disso, foram alocadas preliminarmente trés sirenes (Modelo Hornet — Whelen)
com foco na cobertura da area potencialmente atingida na zona de autossalvamento.
Enfatiza-se, entretanto, que o raio de abrangéncia é definido com base em valores
meédios, de forma que para dimensionamento, quantificacdo, alocacdo e posterior
instalacdo de sistema sonoro de alarme, deve-se recorrer a projeto acustico especifico
para este fim.
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8.4.3 - Mapas de inundacao

Para ambos os cenarios de simulacdo foram elaborados mapas com a abrangéncia da
mancha de inundagdo com foco na delimitagdo da zona de autossalvamento e
identificacdo de ocupacfes potencialmente atingidas. A fim de elucidar de forma intuitiva
as possiveis consequéncias da onda de cheia, foi confeccionado mapa de risco
hidrodinamico.

O risco hidrodindmico (m?/s) se trata do produto da velocidade (m/s) e altura (m) da
lamina da agua, por representarem fatores preponderantes na potencial ameaca de um
determinado fluxo. O Quadro 8.2 elucida as potenciais consequéncias associadas a
diferentes valores de risco hidrodinamico.

B QUADRO 8.2 A
DEFINICAO DAS CONSEQUENCIAS DO RISCO HIDRODINAMICO
PARAMETRO H*V (m?/s) CONSEQUENCIAS

<0,50 Criancas e pessoas com mobilidade reduzida séo arrastados.
0,50 -1,00 Adultos séo arrastados.
1,00 — 3,00 Danos de submersdo em edificios e estruturais em casas fracas.
3,00 — 7,00 Danos estruturais em edificios e possivel colapso.

> 7,00 Colapso de certos edificios.

As areas potencialmente atingidas foram delimitadas com base no Cenario 2, o mais
critico. De forma que durante um episodio de ruptura, ndo é possivel ou pratico verificar a
gue recorréncia esta associada a cheia causadora, prioriza-se portanto a seguranca,
delimitando &reas potencialmente atingidas com base no cenario de ruptura extrema.

Nos mapas de inundagcdo abaixo, ainda foram propostos pontos de encontro, rotas de
fuga e sirene com foco na area atingida dentro a zona de autossalvamento. Enfatiza-se
que é necessario conduzir estudo acustico especifico de forma a validar a adequabilidade
do sistema de alarme sonoro ao contexto.

e EGVP000319/00-DE-2001: Plano de Acédo Emergencial Barragem Porteira —
Cenario 1 — Risco Hidrodinamico;

e EGVP000319/00-DE-2001: Plano de Acgao Emergencial Barragem Porteira —
Cenario 2 — Risco Hidrodinamico;

e EGVP000319/00-DE-2003: Plano de Acdo Emergencial Barragem Porteira —
Cenario 2 - Zona de Autossalvamento.
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~ QUADRO 83
AREAS ATINGIDAS

cODIGO N° DE EDIFICAQOES TIPO LATITUDE LONGITUDE
1 1 Rural -14.617 -47.241
2 1 Rural -14.614 -47.216
3 1 Rural -14.625 -47.217
4 1 Rural -14.540 -47.171
5 1 Rural -14.542 -47.124
6 1 Rural -14.535 -47.035
7 2 Rural -14.527 -47.039
8 1 Rural -14.526 -47.042
9 1 Rural -14.518 -47.046
10 1 Rural -14.516 -47.044
11 5 Rural -14.513 -47.046
12 1 Rural -14.510 -47.046
13 2 Rural -14.507 -47.047
14 2 Rural -14.455 -47.046
15 1 Urbana -14.453 -47.045
16 14 Urbana -14.450 -47.050
17 1 Urbana -14.450 -47.051
18 1 Urbana -14.450 -47.052

9 - DIVULGACAO TREINAMENTO E ATUALIZACAO DO PAE

9.1 - Divulgacéo

Seré realizada a divulgacéo por meio de reunides entre os representantes da SEAPA e os

representantes dos 6rgaos de defesa civil e dos municipios.

9.2 - Treinamento

Para o treinamento é sugerido a realizacdo de teste anual, do sistema de notificacao e
alerta a fim de confirmar os numeros de telefones, e verificar a operacionalidade dos
meios de comunicagéo, bem como a funcionalidade do fluxograma de notificagéo.

10 - ENCERRAMENTO DAS OPERACOES

O coordenador do PAE, assim que as condicbes de seguranca da barragem forem
recuperadas e o risco de rompimento for eliminado deverd emitir a declaracdo de
encerramento de emergéncia conforme apéndice 16.4.2 para todas as autoridades e
agentes que faram mobilizados.
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12 - GLOSSARIO

AFLUENTE: Nome dado ao curso d'agua que desagua ou desemboca em um rio maior ou
em um lago. Sinénimo: TRIBUTARIO.

ALTITUDE: Distancia existente entre o ponto na superficie da Terra e sua projecao
ortogonal. No Elipsoide esta altitude é conhecida como Altitude Geométrica. No Gedide é
chamada de Altitude Ortométrica.

AREA DO RESERVATORIO: Area da superficie livre da 4gua na cota correspondente ao
nivel maximo normal do reservatorio.

BACIA HIDROGRAFICA: E a unidade territorial de planejamento e gerenciamento das
aguas. Constitui-se no conjunto de terras delimitadas pelos divisores de agua e drenadas
por um rio principal, seus afluentes e subafluentes. A bacia hidrografica evidencia a
hierarquizacdo dos rios, ou seja, a organizacdo natural por ordem de menor volume
(nascentes e corregos) para os mais caudalosos (rios), escoando dos pontos mais altos
para 0s mais baixos.

BARRAGEM: Estrutura construida em um curso d’agua transversalmente a direcdo de
escoamento de suas aguas, alterando as suas condicbes de escoamento natural,
objetivando a formag&o de um reservatério a montante, tendo como principal finalidade a
regularizacdo das vazdes liberadas a jusante, por meio de estruturas controladoras de
descargas. O reservatorio de acumulagdo pode atender a uma ou a diversas finalidades
como abastecimento de agua para cidades ou induastrias, aproveitamento hidrelétrico,
irrigacao, controle de enchentes, regularizacdo de curso de agua etc.

BATIMETRIA: Medig&o da profundidade de rios, lagos, mares, etc.

CABECEIRAS: Nascentes de um curso d’agua; a parte superior de um rio.
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CANAL: Abertura artificial que possibilita o fluxo de agua.

CASA DE FORCA: Espaco de acesso restrito, destinado a albergar os equipamentos
eletromecanicos responsaveis pela producdo de energia numa barragem ou central
hidroelétrica.

CHAMINE DE EQULIBRIO: Dispositivo hidraulico que atua na protecdo contra
sobrepressdes resultantes da oscilacdo de massa de agua devido ao interrompimento
brusco da operacao das turbinas.

CHUVA: Precipitacdo de agua em estado liquido, em sua fase meteodrica, na forma de
gotas ou goticulas.

CURSO D'AGUA: Denominacdo geral para os fluxos de agua em canal natural de
drenagem de uma bacia, tais como rio, riacho, ribeirdo, cérrego etc.

CURSO D’AGUA INTERMITENTE: Curso d’agua (rio) que, em geral, somente tem agua
nas estacbes de chuvas, permanecendo seco durante o periodo de estiagem. Esse
fendbmeno ocorre porque o lencol freatico se encontra em um nivel inferior ao do leito do
rio e o escoamento superficial cessa ou ocorre somente durante ou imediatamente apés
as chuvas.

CURSO D’AGUA PERENE: Curso d’agua (rio) que se mantém durante todo o periodo
hidrolégico, pois o lencol subterrdaneo mantém uma alimentacdo continua e nunca atinge
um nivel abaixo do leito do rio, mesmo durante as secas mais severas.

EMPREENDIMENTO: E o conjunto de obras, instalacées e operaces com a finalidade de
produzir bens, de proporcionar meios e/ou facilidades ao desenvolvimento e ao bem-estar
social. Define-se também como toda implantacéo de atividade ou atividade desenvolvida,
realizada ou efetivada por uma organizacao, pessoa fisica ou juridica, que ofereca bens
e/ou servigos, com vista, em geral, a obtencao de lucros.

ENCHENTE: E o transbordamento das aguas do leito natural de um coérrego, rio, lagoa,
mar etc. Provocado pela ocorréncia de vazfes relativamente grandes de escoamento
superficial, ocasionados comumente por chuvas intensas e continuas.

ESCOAMENTO: E o modo como flui uma corrente de agua (sua vazao, sua velocidade
etc.).

EVENTO HIDROLOGICO CRITICO: S&o os extremos de enchente e de seca, em que
ocorrem chuvas torrenciais que ultrapassam a capacidade dos cursos d'agua provocando
inundacdes, ou quando as chuvas e o escoamento superficial cessam por longos
periodos. Sdo fendbmenos naturais que podem ser agravados pela intervencdo humana no
meio ambiente.

EXUTORIO: Linha imaginaria da foz de um rio afluente, quanto este desagua em outro
rio, lago, mar, etc. Fim do curso d’agua.

FLUVIAL: Que é pertencente ou é relativo ao rio
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FOZ: Ponto onde um rio termina, descarregando suas aguas no mar, no lago ou em outro
rio.

GPS: (Global Positioning System): Sistema global de posicionamento que utiliza sinais de
satélite para indicar o posicionamento de um ponto em qualquer lugar do planeta.

HIDRAULICA: Parte da mecanica dos fluidos que estuda o comportamento da agua e de
outros liquidos em repouso e em movimento.

HIDROLOGIA: Ciéncia que trata das &guas superficiais e subterraneas, forma de sua
ocorréncia, distribuicdo e circulacdo através do ciclo hidrolégico. A gestdo de bacias nédo
pode prescindir da hidrologia, que € a ciéncia que faz a previsdo de vazdes minimas,
médias e maximas e regula o seu uso com base nas disponibilidades, naturais e
artificialmente possiveis, estas por meio de obras de regularizacéo de vazdes.

INUNDACAO: E o fenébmeno em que o volume de agua de uma enchente transborda do
canal natural do rio. Podem ter duas causas: 0 excesso de chuvas, de tal forma que o
canal do rio ndo suporta a vazao da enchente; ou a existéncia, a jusante da area
inundada, de qualquer obstrucdo que impede a passagem da vazdo de enchente, como
por exemplo, um bueiro mal dimensionado ou entupido.

JUSANTE: Em direcdo a foz. Qualitativo de uma area que fica abaixo de outra.

LAGO: Denominacdo genérica para qualquer porcdo de aguas represadas, circundada
por terras, de ocorréncia natural ou resultante da execucao de obras, como barragens em
curso de agua ou escavacao do terreno. Pequenos lagos sdo denominados de lagoas ou
ainda de lagunas.

LEITO DE RIO: Canal escavado na parte mais baixa do vale, modelado pelo escoamento
da agua, ao longo da qual se deslocam, em periodos normais, as dguas e os sedimentos
do rio.

MAPA DE INUNDACAO: Mapa das areas inundadas durante eventos hidroldgicos e ou
rompimento das barragens.

MATA CILIAR: Mata que cresce naturalmente nas nascentes e margens de rios, cOrregos
e lagos ou que foi recomposta, parcialmente ou totalmente, pelo homem. Suas funcdes,
de protecéo aos rios sdo comparadas aos cilios que protegem os olhos, dai 0 seu nome.

MEANDRO: Curva do rio; sinuosidade do leito do rio, formando amplos semicirculos em
zonas de terrenos planos ou curvas fechadas onde as margens sdo altas e o vale
profundamente escovado.

MEDIDAS MITIGADORAS: Medidas destinadas a prevenir impactos negativos ou a
reduzir sua magnitude.

MICROCLIMA: Conjunto de condi¢des climaticas que existem até a dois metros do solo
ou numa determinada area restrita da superficie terrestre.
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MONITORAMENTO HIDROLOGICO: Acompanhamento quantitativo e qualitativo de um
corpo d’agua.

MONTANTE: Em direcdo a cabeceira do rio; em direcdo rio acima. Qualitativo de uma
area que fica acima de outra.

NASCENTE: Local onde se inicia o curso de agua; onde o rio nasce

OBRA HIDRAULICA: Qualquer obra permanente ou temporaria capaz de alterar o regime
natural das aguas superficiais ou subterraneas, incluidas as condicbes qualitativas e
guantitativas.

OUTORGA: E um dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos. E um ato
administrativo de autorizacdo (licenga), mediante o qual o 6rgdo competente concede ao
usuario o direito de uso da &gua de uma determinada fonte hidrica, com finalidade
especifica, por prazo determinado, nos termos e nas condi¢cdes expressas no respectivo
instrumento

PERCOLACAO: Movimento de penetracdo da agua através dos poros e fissuras no solo e
subsolo. Este movimento geralmente é lento e a agua penetrada manterd ao lencol
freatico sob presséo hidrodinamica

PERIODO DE RETORNO: Tempo para que uma determinada vaz&o ocorra novamente,
ou seja, significa que em um tempo (T), a vazao (Q) ocorrera no maximo uma vez.

PLUVIOMETRIA: E o estudo da precipitacdo, incluindo sua natureza (chuva, neve,
granizo etc.), distribuicdo e técnicas de medicéao.

PRECIPITACAO: Processo pelo qual a &agua condensada na atmosfera atinge
gravitacionalmente a superficie terrestre. A precipitacdo ocorre sob as formas de chuva
(precipitacdo pluviométrica), de granizo e de neve.

RESERVATORIO DE AGUA: Toda massa de agua, natural ou artificial, destinado ao
armazenamento, a regularizacdo da vazao ou controle dos recursos hidricos. A partir da
secdo imediatamente a montante de um barramento, € todo volume disponivel, cujas as
dimensbGes sdo a altura atingida pela 4gua e a area superficial abrangida (espelho
d'agua).

SERIE HISTORICA: Conjunto de dados e informagdes de um determinado assunto,
existentes entre um periodo de tempo, por exemplo: quantidade de chuva, vazao de um
rio, etc.

SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS (SIG): E um sistema destinado ao
tratamento de dados que tenham localizacéo espacial (georreferenciados). Esse sistema
manipula dados de diversas fontes, como mapas, imagens de satélite, cadastro e outros,
permitindo recuperar e combinar informacdes e efetuar os mais diversos tipos de analise
espacial sobre os dados. E muito utilizada a sigla GIS (do inglés Geographic Information
System) para se referir ao Sistema de Informacdes Geograficas.

VERTEDOURO: Estrutura hidraulica destinada a descarregar as cheias.
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TALVEGUE: Linha imaginaria que percorre a parte mais funda do leito de um curso
d’agua ou de um vale. O termo significa “caminho do vale”.

TOMADA D'AGUA: E uma estrutura construida em concreto, alvenaria ou outro material
em um corpo hidrico ou estrutura hidraulica para a captacdo ou derivacdo de agua para
determinada finalidade.

TALUDE: Inclinacdo natural ou artificial de morros ou acumulo de solo na vertical, tem
como principal funcdo garantir estabilidade do terreno.

TRANSPOSICAO DE BACIA: Reversdo de Bacia. Transferir, através de canais, agua de
uma bacia hidrogréafica para outra.

TURBINA: Maquina geradora de energia mecanica rotatéria a partir da energia cinética de
um fluido

VARZEA: Areas planas, préximas ao leito do rio, que geralmente ficam inundadas
quando, em periodos de chuva, o volume de dgua é maior que a capacidade normal de
escoamento do canal, ocasionando seu transbordamento.

VAZAO: E o volume de 4gua que passa por uma secdo de um rio ou canal durante uma
unidade de tempo. Usualmente é dado em litros por segundo (I/s), em metros cubicos por
segundo (m3/s) ou em metros cubicos por hora (m3/h).
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13 - EQUIPE RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PAE

No Quadro 13.1 € apresentada a equipe técnica responsavel pelo PAE.

QUADRO 13.1
EQUIPE TECNICA

Funcéao do Profissional

Nome

Engenheiro Civil - Responsavel Técnico

Diego David Baptista de Souza

Engenheiro Civil - Coordenacéo dos Estudos

Anaximandro Steckling Muller

Engenheiro Civil

Lailton Vieira Xavier

Engenheiro Civil — Hidraulica e Hidrologia

Fernando Fonséca de Freitas

Engenheiro Civil - Geotécnico

Jodo Raphael Leal

Engenheiro Civil - Geotécnico

Vinicius Roberto de Aguiar

Engenheiro Civil - Geotécnico

Lucas Rodrigues Heckrath

Engenheiro Civil - Estruturas

Sergio De Pauli Basso

Gedlogo

Roberto Borges de Moraes

Engenheiro Mecéanico

Jean de Souza

Engenheiro Mecéanico

Maykel Alexandre Hobmeir

Engenheira Eletricista

Jakson de Souza

14 - APROVACAO DO PAE

No Quadro 14.1¢ apresentada a folha de controle de revisdo do PAE

QUADRO 14.1
CONTROLE DE REVISAO DO PAE

Atualizacéo Data

Descricao

Elaborado Aprovado
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15 - APENDICES
15.1 - Ficha Técnica do Empreendimento
Identificacdo
Barragem N‘?”?e po Pprteira
Cédigo N&ao informado.
Estado Goias
Municipio Sao Jodo D’Alianga
Regido hidrogréfica Araguaia-Tocantins
. Bacia hidrogréfica Tocantins
Localizagéo . =
Rio Parana
Coordenadas Latitu_de 14°31°51”S
Longitude 47°1525”0
Estrada de acesso GO - 116
Secretaria Agricultura, Pecuéria e
Nome Abastec?mento - SEAPA
Contato Antdnio Carlos de Souza Lima Neto
Rua 256 Qd. 117 n° 52 — Setor Leste
Empreendedor Endereco postal Univ(grsitério _ Goiania/GO
Telefone Fixo (62) 3201-8933
Celular (62) 99925-4503
E-malil antonio.lima@goias.gov.br
Nome Vitor Hugo Antunes
Rua 256, n° 52, Qd 117, Setor Leste
Contato UniversitérioQ— Goiénia-GO
Técnico responsavel |[Endereco postal Fixo
Telefone Fixo (62) 3201-8960
Celular (62) 98446-6877
E-mail vitor.antunes@goias.gov.br
Geoserv Servigos de Geotecnia e
Autor Const?ugéo Ltda
Projeto Ano 2000
Localizagéo Senador Canedo - GO
Contato (62) 3273-6666
Construco Construtor Sobrado Construcéo Ltda.
Periodo de construcdo 2000/2009
Exploracéo Inicio 2004
Nivel méximo normal (m) 473,21
Area para o nivel maximo normal
6,20
(km?)
Reservatorio Volume para o nivel maximo normal
(hm?) 18,60
Nivel maximo Maximorum (m) 474,17
Uso do reservatorio Regularizacéo
Area (km?) 58,3
Precipitacdo média anual (mm) 1300
Bacia hidrografica Cobertura vegetal Cerrado
Tipo de ocupacdo Rural
Singularidades N&o ha.
Barragens Montante N&o ha.
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associadas |Jusante | N&o ha.

Corpo da Barragem
Tipo estrutural Terra
Cota do coroamento (m) 476,00
Borda livre (m) 1,83
Altura maxima acima da fundac¢ao (m) 20,65
Comprimento do coroamento (m) 1842,00
Largura do coroamento (m) 5,00
Paramento de Inclinacéo 1V:2H
montante Tipo de protecao Pedra
Paramento de Inclinacéo 1V:2H
jusante Tipo de protecao Grama

Dispositivo de drenagem

Sarjeta, bueiro, filtro de areia em
drenos verticais e colchdes de
brita horizontais.

Volume total (m3)

Nao foi fornecido.

Caracteristicas Geoldgicas Regionais

Tipo de formagédo

Nao foi fornecido.

Caracteristicas de Permeabilidade do reservatorio

Nao foi fornecido.

Suscetibilidade a escorregamento de taludes do reservatorio

Nao foi fornecido.

Vertedor soleira livre

NUmero

1

Localizacao

Corpo da Barragem

Recorréncia Vazao de projeto (anos)

Nao foi fornecido.

Vazao de Projeto (m3/s)

Nao foi fornecido.

Tomada de Agua

Numero 2
Localizagéo Canal de aducédo
Vazao (sob o nivel maximo normal) (m3/s) Nao foi fornecido.
Tipo de comporta Vagao
Dimens®es Principais (m) 2,75x2,625
Possibilidade de manobra manual N&o
Comando a distancia Nao
Condicbes de acesso Boas
Riscos a Jusante
O vale é encaixado? Nao
Extenséo Aprox. 42 km de Flores do Goias
Ocupacéo a jusante Rural
Meios de comunicacdo N&o
Existem procedimentos de emergéncia? N&o
Existe sistema de aviso e alerta? N&o

Alteracdes ou obras de reabilit

acao

Origem ou causa

N&ao se aplica.

Descricao sumaria

N&ao se aplica.

Data N&o se aplica.
Projetista N&o se aplica.
Construtor N&o se aplica.

Resultados obtidos

N&o se aplica.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 17/01/2020
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15.2 - Lista de contatos para notificagéo

15.2.1 - Contatos internos

QUADRO 15.1

LISTA DE CONTATOS INTERNOS

EMPREENDEDOR

Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - SEAPA

Telefone: (62) 3201-8933

Nome: Vitor Hugo Antunes

COORDENADOR DO PAE

Telefone: 62 3201-8960

Celular: 62 98446-6877

SUBISTITUTO DO COORDENADOR DO | Nome: Luiz Afonso Angrisani

PAE Telefone: 62 99675-2738

ENCARREGADO

Nome: Jodo Acécio de Freitas

Celular: 62 99918-3903

15.2.2 - Contatos externos

QUADRO 15.2

LISTA DE CONTATOS EXTERNOS

Corpo de Bombeiros

Emergéncia: 193

Policia Rodoviaria Federal

Emergéncia: 191

ONS

Telefone: (61) 3241-5000

ANA

Telefone: (61) 2109-5487
Telefone: (61) 2109-5400
Telefone: (61) 2109-5252

Secretéaria de Estado de
Meio Ambiente e
Desenvolvimento
Sustentavel - SEMAD

Telefone: (62) 3201-5200
Telefone: (62) 3524-6321
Telefone: (62) 3524-6318

Prefeitura do Municipio de
S&o0 Jodo da Alianca

Telefone: (62) 3438-1161

CBM do Municipio de
Planaltina de Goias

Telefone: (62) 3438-1161

ENTIDADES FISCALIZADORAS  [Brefeitura do Municipio de

Formosa

Telefone: (61) 3981-1030

CBM do Municipio de
Formosa

Telefone: (62) 3631-4925

Prefeitura do Municipio de
Flores de Goias

Telefone: (62) 3448-1314/ 3089-2575

Defesa Civil do Municipio
de Flores de Goias

Telefone: (62) 3448-1314

Centro Nacional De
Desastres (CENAD)

Telefone: 0800-644-0199

Centro Nacional De
Monitoramento E Alertas
De Desastres Naturais
(CEMADEN)

Telefone: (12) 3186-9236

Telefone: (12) 3205-0398

GOVERNO DO ESTADO DE

GOIAS Gabinete do Governador

Telefone: (62) 3524-2083

Telefone: (62) 3524-2085

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 17/01/2020
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Abastecimento

Casa Civil Telefone: (62) 3201-5802
Telefone: (62) 3201-5819

IBAMA Telefone: 0800-618080

ICMBio Telefone: (61) 2028-9002

15.3 - Respostas a possiveis condi¢cfes de emergéncia

No nivel de emergéncia a ruptura ja € visivel ou constitui uma realidade em curto prazo
tais como:

Nivel de &gua acima do Maximo Maximorum;

Deslizamento e/ou tombamento parcial ou total da barragem;
Abertura de brecha na estrutura com descarga incontrolavel de agua;
Colapso completo da estrutura.

Nestas condi¢fes a principal agdo a ser tomada € o acionamento do sistema de alerta a
populacdo nas ZAS com vistas a sua evacuacao. Deverdo também ser desencadeadas as
acOes de comunicacgdo as autoridades e as usinas da cascata.

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 66
Data de Emisséo: 17/01/2020




BARRAGEM PORTEIRA 0
VOLUME VI — PLANO DE AGAO Nova EVI»(
EMERGENCIAL ENGENHARIA

15.4 - Formularios
15.4.1 - Declaracao de inicio de emergéncia

DECLARACAO DE INiCIO DE EMERGENCIA

URGENTE
Situacao:
Empreendedor: SEAPA
Barragem: Barragem Porteira
Eu, ( ), na condicdo de coordenado do Plano de Acéo

Emergencial PAE da Barragem Porteira e no uso das atribuicdes e responsabilidades que
me foram delegadas, efetuo o registro da DECLARACAO DE INICIO DE EMERGENCIA,
na situacdo de a partir das (_: ) de (_/ [/ ), em funcdo da
ocorréncia de:

Nome:
Assinatura:
Cargo:
RG:
FIM DA MENSAGEM
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 67
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15.4.2 - Declaracao de encerramento de emergéncia

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

URGENTE
Situacao:
Empreendedor: SEAPA
Barragem: Barragem Porteira
Eu, ( ), na condicdo de coordenado do Plano de Acao

Emergencial PAE da Barragem Porteira e no uso das atribui¢cdes e responsabilidades que
me foram delegadas, efetuo o registro da DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE
EMERGENCIA, na situacéo de apartirdas (_: )de (_/ [/ ), em
funcdo da ocorréncia de:

Nome:
Assinatura:
Cargo:
RG:
FIM DA MENSAGEM
Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 68
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15.4.3 - Mensagens de notificacéo
MENSAGEM DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo Emergencial (PAE) da Barragem

Porteiraem (__/ [/ )

Municipio: S8o Jodo da Alianga Rio: Rio Parand Bacia Hidrogréfica: Tocantins
Apartirdas (. )de (_/ [/ ), sera ativado o nivel de resposta:
[ ] VERDE [ ] AMARELO [ ] LARANJA [ ] VERMELHO

A causa da declaracéo é:

Esta é uma mensagem de do nivel de seguranca, feita pelo
coordenador do PAE.

Solicitamos confirmar seu recebimento, pelo telefone:
e/ou e-mail:

NGs o manteremos atualizado da situagdo em caso de mudanca do nivel de seguranca,
sua resolucdo ou piora. Nova comunicacdo sera emitida novamente, para sua
atualizacéo.

Para outras informac¢des entre em contato pelo telefone:

e/ou e-mail:

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 69
Data de Emisséo: 17/01/2020
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15.5 - Registros dos treinamentos e simulagdes

No Quadro 15.3 € apresentada a folha de controle de treinamentos e simulacdes do PAE.

QUADRO 15.3
CONTROLE DE TREINAMENTO DO PAE

Treinamento Data Simulacao Data

15.6 - Controle de distribuicédo

_ QUADRO 15.4 i
RELACAO DAS ENTIDADES QUE RECEBERAM COPIA DO PAE

PAE da Barragem Porteira

Entidade

N° de Cépias

ANA

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

Prefeitura do Municipio de S&o Jo&o da Alianca

CBM do Municipio de Planaltina de Goias

Prefeitura do Municipio de Formosa

CBM do Municipio de Formosa

Prefeitura do Municipio de Flores de Goias

Defesa Civil do Municipio de Flores de Goias

Centro Nacional De Desastres (CENAD)

Centro Nacional De Monitoramento E Alertas De Desastres Naturais (CEMADEN)

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 17/01/2020
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15.7 - Meios e Recursos em Situacdo de Emergéncia

Visto que ndo existem recursos para situacdo de Emergéncia na barragem Parana,
recomenda-se que o empreendedor firme parcerias com empresas localizadas em zonas
proximas para o fornecimento destes materiais. As listas exemplo apresentadas no
Quadro 15.5 e Quadro 15.6, do Volume IV do Manual do Empreendedor da ANA, listam
exemplos de recursos renovaveis e mobilizaveis.

QUADRO 15.5

LISTA DOS RECURSOS RENOVAVEIS PARA GESTAO DE EMERGENCIAS NA BARRAGEM

(EXEMPLO)

MATERIAIS/EQUIPAMENTOS

LOCAL DE DEPOSITO

Sacos, areia, gravilha, enrocamento

Material de escoramento e entivacdo, Membranas

PVC

Diversas ferramentas e material para trabalhos de

manutenc¢ao

Combustiveis e lubrificantes

Malas de assisténcia médica

FONTE: ANA (2016)

QUADRO 15.6

LISTA DOS RECURSOS MOBILIZAVEIS PARA GESTAO DE EMERGENCIAS NA BARRAGEM

(EXEMPLO)

BENS/
EQUIPAMENTO

CARACTERISTICAS
(CAPACIDADE,
TONELAGEM)

LOCAL DE
ESTACIONAMENTO
E / OU DEPOSITO

NUMERO

Equipamento

Giratéria

P& carregadeira

Buldozer

Grua movel

Dumper

Caminhéao
basculante

Caminh&o cisterna

Meios de
transporte

Barco

Gerador Diesel

Automovel

Equipamento de
seguranga

Meios de
comunicacao
portateis

Projetores,
lampadas

FONTE: ANA (2016)

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza
Data de Emisséo: 17/01/2020
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15.8 - Mapas de Inundagéo

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 72
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15.9- FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO EXISTENTE
NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

Responsavel Técnico: Diego David Batista de Souza 76
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Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

Questionario para moradores em zona de risco a ser aplicado por edificacio ocupada.
Esse roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisio sobre as moradias que se
encontram na Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem Porteira

1. Data de preenchimento do formulario.
22/ 06 /2022

2. Nome Completo do Cadastrante e fung¢ao:

Fernando Fernandes da Silva (Engenheiro Ambiental) — Geréncia de Agricultura Irrigada
- SEAPA

3. Contato do Cadastrante:
(62) 99623-7976

4. Nome do Proprietario:

José Francisco Luiz da Silva

e-mail do Proprietario: ndo possui

Contato do Proprietario: (61) 99612 - 8215

5. Tipo de cadastro.
( X)) Inclusao, quando se tratar de domicilio ainda nao cadastrado;

( ) Alteracdo, quando houver modificagdo dos dados referentes ao domicilio, devido a
inclusdo ou exclusdo de usudrios, ou, a mudanca de alguma das informacgdes basicas de
suas caracteristicas.

6. Endere¢o do domicilio, com ponto referéncia (local proximo a residéncia que facilite
sua localizagdo). Chéacara N° 145, P.A. Santa Maria.

7. Coordenadas Geograficas ¢ UTM do domicilio, no DATUM SIRGAS 2000.
Geografica:

Latitude: 14°37'1.23"S

Longitude: 47°1427.61"0O

UTM ZONA 23L, DATUM Sirgas 2000

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
RUA 256, N2 52, Bairro SETOR LESTE UNIVERSITARIO-GOIANIA- GO, CEP 74610-200, telefone (62)3201- 8960. 1
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Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

Longitude: 258597.92 m E
Latitude: 8382842.07 m S

8. M¢étodo construtivo dos domicilios, quanto a edificagdo das paredes.
(x) Tijolo /alvenaria () Adobe () Taipa revestida () Taipa ndo revestida () Madeira

() Material aproveitado — materiais improprios para a constru¢do como papelao , plastico,
lona, palha, etc. () Outros — especificar

9. Numero de comodos, detalhando o quantitativo (sdo todos os compartimentos
integrantes do domicilio, separados por paredes, € os existentes na parte externa do prédio,
desde que constituam parte integrante do domicilio, com exce¢do de corredores, alpendres,
varandas abertas, garagem, depositos € outros compartimentos utilizados para fins ndo
residenciais).

O domicilio é composto por 2 cdmodos internos e 1 comodo externo.

10.  Abastecimento de 4gua. Caso exista mais de uma fonte de abastecimento, assinalar
aquela que corresponde a agua usada para beber.

( ) Rede publica () Pogo () Nascente (X) Outros — especificar (tubulacao de 40 mm
instalada na Barragem Porteira)

11.  Tipo de tratamento da 4gua utilizada para beber no domicilio.
( ) Cloragao ( ) Filtracdo () Fervura () Mineral (X) Sem tratamento

12. Esgotamento sanitario. Tipo de destino dado as fezes e urina.
( ) Rede publica ( ) Fossa de qualquer tipo ( X ) Céu aberto

13. Destino do lixo.
() Coletado, quando encaminhado para o sistema publico de coleta e destinagao final;
(X) Queimado ou enterrado

( ) Jogado a céu aberto

14. Energia elétrica.

() Sim (X)) Nao

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
RUA 256, N2 52, Bairro SETOR LESTE UNIVERSITARIO-GOIANIA- GO, CEP 74610-200, telefone (62)3201- 8960. 2
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GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

SEAPA
Se e

15. Nome completo de cada um dos integrantes do domicilio, com informagdes de idade,
ocupacgao, raga (branco, pardo, preto, indigena, amarelo / oriental), grau de escolaridade
(ndo sabe ler ou escrever, alfabetizado, fundamental incompleto, fundamental completo,
ensino médio incompleto, ensino médio completo, superior incompleto, superior completo,
especializacao, mestrado, doutorado) e contato para cada um deles (telefone com DDD e
e mail).
e José Francisco Luiz da Silva (ferreiro, pardo, 54 anos, fundamental incompleto)
-(61) 99612 - 8215
e Leandro de Araujo Silva (pessoa com deficiéncia, branco, 21 anos, ensino
fundamental incompleto, ndo possui telefone;

16. Especificar o nome dos domiciliados que tem autonomia de ir e vir preservada, ndo
necessitando do auxilio de terceiros para deslocar-se livremente, por exemplo, quando o
individuo tem condi¢do de ir ao centro de satide por seus proprios meios.

e José Francisco Luiz da Silva (ferreiro, pardo, 54 anos, fundamental incompleto)
-(61) 99612 — 8215;

17. Especificar o nome dos domiciliados impossibilitados de se deslocar por seus proprios
meios, por falta de condi¢des fisicas ou mentais.
e Leandro de Araujo Silva (pessoa com deficiéncia, branco, 21 anos, ensino
fundamental incompleto, nao possui telefone);

18. Tempo de moradia dos domiciliados. No caso dos individuos chegarem no domicilio
em periodos diferentes, deve-se registrar o tempo de permanéncia do morador mais antigo.

23 anos

19. Renda familiar, em salarios-minimos (somatéria mensal dos valores de rendimento
dos integrantes daquela familia).

01 salario minimo.

20. Existem animais domésticos, silvestres ou exoticos habitando o domicilio? Considera-
se animais domiciliados aqueles que tém alguma dependéncia do domicilio, seja para
abrigo ou alimentagdo. Animais de interesse econdmico nao devem ser registrados, tais
como vacas, cavalos, porcos, ovelhas.

(X) Cachorro () Gato ( ) Péassaro (X) burro (X) cavalo

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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21. Os moradores possuem local para se abrigarem no caso de alguma emergéncia?

Sim

22. O domicilio esta exposto a algum destes riscos ambientais?

() Desabamento / deslizamento de terra  (X) Enchente / inundagdo ( ) Transito de
veiculos () Poluigdo atmosférica e / ou quimica () Residuos / lixo

( ) Nenhum

[ - -
. "EF

d

Figura 01: Localizagio da propriedade 1, com relagdo a Barragem Porteira.
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Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

Questionario para moradores em zona de risco a ser aplicado por edificacio ocupada.
Esse roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisio sobre as moradias que se
encontram na Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem Porteira

1. Data de preenchimento do formulario.
24/ 06 /2022

2. Nome Completo do Cadastrante e fung¢ao:

Fernando Fernandes da Silva
Engenheiro Ambiental lotado na Geréncia de Agricultura Irrigada da SEAPA

3. Contato do Cadastrante:
(62) 99623-7976

4. Nome do Proprietario:

José Pereira de Paiva (Z¢ do Abacaxi)

Contato do Proprietario: (61) 99909-2179

5. Tipo de cadastro.
( X) Inclusdo, quando se tratar de domicilio ainda ndo cadastrado;

() Alteracao, quando houver modificacao dos dados referentes ao domicilio, devido a
inclusdo ou exclusao de usuarios, ou, a mudanca de alguma das informacdes basicas de
suas caracteristicas.

6. Endere¢o do domicilio, com ponto referéncia (local proximo a residéncia que facilite
sua localizagdo). Chacara N° 42, P.A. Santa Maria.

7. Coordenadas Geograficas e UTM do domicilio, no DATUM SIRGAS 2000.
Geografica:

Latitude: 14°36'50.40"S
Longitude: 47°12'57.60"O

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
RUA 256, N2 52, Bairro SETOR LESTE UNIVERSITARIO-GOIANIA- GO, CEP 74610-200, telefone (62)3201- 8960. 1



? BARRAGEM PORTEIRA
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UTM ZONA 23L, DATUM Sirgas 2000
Longitude: 261289.17 m E
Latitude: 8383201.47 m S

8. M¢étodo construtivo dos domicilios, quanto a edificagdo das paredes.
( ) Tijolo /alvenaria () Adobe () Taipa revestida () Taipa ndo revestida (X) Madeira

() Material aproveitado — materiais improprios para a constru¢do como papelao , plastico,
lona, palha, etc. () Outros — especificar

9. Numero de cémodos, detalhando o quantitativo (sdo todos os compartimentos
integrantes do domicilio, separados por paredes, € os existentes na parte externa do prédio,
desde que constituam parte integrante do domicilio, com exce¢do de corredores, alpendres,
varandas abertas, garagem, depositos € outros compartimentos utilizados para fins ndo
residenciais).

O domicilio ¢ composto por 3 comodos internos ¢ 1 comodo externo.

10.  Abastecimento de 4gua. Caso exista mais de uma fonte de abastecimento, assinalar
aquela que corresponde a agua usada para beber.
( ) Rede publica () Poco ( ) Nascente (X) Rio ( ) Outros - especificar

11.  Tipo de tratamento da 4gua utilizada para beber no domicilio.
( ) Cloragao ( ) Filtracdo () Fervura () Mineral (X) Sem tratamento

12. Esgotamento sanitario. Tipo de destino dado as fezes e urina.
( ) Rede publica ( ) Fossa de qualquer tipo ( X ) Céu aberto

13. Destino do lixo.
() Coletado, quando encaminhado para o sistema publico de coleta e destinagao final;
(X) Queimado ou enterrado

( ) Jogado a céu aberto

14. Energia elétrica.

() Sim (X)) Nao

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

15. Nome completo de cada um dos integrantes do domicilio, com informagdes de idade,
ocupacao, raga (branco, pardo, preto, indigena, amarela / oriental), grau de escolaridade
(ndo sabe ler ou escrever, alfabetizado, fundamental incompleto, fundamental completo,
ensino médio incompleto, ensino médio completo, superior incompleto, superior completo,
especializacdo, mestrado, doutorado) e contato para cada um deles (telefone com DDD e
e _mail).
e Maria Eterna Camilo Paiva (aposentada; cor da pele: preta; 61 anos;
alfabetizada; telefone: (61) 99909-2179;
e Jos¢ Pereira de Paiva (Z¢ do Abacaxi) (lavrador; pardo; 63 anos; ensino
fundamental incompleto; telefone: (61) 99909-2179.

16. Especificar o nome dos domiciliados que tem autonomia de ir e vir preservada, ndo
necessitando do auxilio de terceiros para deslocar-se livremente, por exemplo, quando o
individuo tem condig¢do de ir ao centro de satde por seus proprios meios.
e Maria Eterna Camilo Paiva (aposentada; cor da pele: preta; 61 anos;
alfabetizada; telefone: (61) 99909-2179;
e José Pereira de Paiva (Z¢é do Abacaxi) (lavrador, pardo, 63 anos, ensino
fundamental incompleto, telefone: (61) 99909-2179.

17. Especificar o nome dos domiciliados impossibilitados de se deslocar por seus proprios
meios, por falta de condigdes fisicas ou mentais.

Nao se aplica.

18. Tempo de moradia dos domiciliados. No caso dos individuos chegarem no domicilio
em periodos diferentes, deve-se registrar o tempo de permanéncia do morador mais antigo.

14 (quatorze) anos.

19. Renda familiar, em salarios-minimos (somatéria mensal dos valores de rendimento
dos integrantes daquela familia).

02 Salarios-minimos.

20. Existem animais domésticos, silvestres ou exoéticos habitando o domicilio? Considera-
se animais domiciliados aqueles que tém alguma dependéncia do domicilio, seja para
abrigo ou alimentacdo. Animais de interesse econdmico ndo devem ser registrados, tais
como vacas, cavalos, porcos, ovelhas.

(X) Cachorro (X) Galinha (X) Cavalo (X)Porco ( ) Péassaro (X) outros

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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21. Os moradores possuem local para se abrigarem no caso de alguma emergéncia?

Sim. Casa dos filhos.

22. O domicilio esta exposto a algum destes riscos ambientais?

() Desabamento / deslizamento de terra (X) Enchente / inunda¢do ( ) Transito de
veiculos () Poluigdo atmosférica e / ou quimica () Residuos / lixo

( ) Nenhum
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Figura 01: Localizag¢ao da propriedade 2, com relagcdo a Barragem Porteira.
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mese | FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

Questionario para moradores em zona de risco a ser aplicado por edificacio ocupada.
Esse roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisio sobre as moradias que se
encontram na Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem Porteira

1. Data de preenchimento do formulario.
14/06/2022

2. Nome Completo do Cadastrante e fun¢ao.

WILIAM BITTAR
3. Contato do Cadastrante:

61 999892765

4. Nome do Proprietario: MARCELO BITTAR
e-mail do Proprietario: mbittar1 982@gmail.com

Contato do Proprietario: 61 999892765 — 61 996458114 — 61 36311216

5. Tipo de cadastro.
( X)) Inclusdo, quando se tratar de domicilio ainda nao cadastrado;

( ) Alteracdo, quando houver modificagdo dos dados referentes ao domicilio, devido a
inclusdo ou exclusdo de usudrios, ou, a mudanca de alguma das informacgdes basicas de
suas caracteristicas.

6. Endere¢o do domicilio, com ponto referéncia (local proximo a residéncia que facilite
sua localizagdo).

Avenida Brasilia, n° 2141, Bairro Formosinha, CEP 73813-011, Café Estrela Dalva.

7. Coordenadas Geograficas e UTM do domicilio, no DATUM SIRGAS 2000.
Geografica:

Latitude: 14°37'30.00"S
Longitude: 47°13'1.20"O

UTM ZONA 23L, DATUM Sirgas 2000
Longitude: 261193.30 m E

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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Latitude: 8381983.01 m S

8. M¢étodo construtivo dos domicilios, quanto a edificagdo das paredes.
(x) Tijolo /alvenaria () Adobe () Taipa revestida () Taipa ndo revestida () Madeira

() Material aproveitado — materiais improprios para a constru¢do como papelao , plastico,
lona, palha, etc. () Outros — especificar

9. Numero de comodos, detalhando o quantitativo (sdo todos os compartimentos
integrantes do domicilio, separados por paredes, € os existentes na parte externa do prédio,
desde que constituam parte integrante do domicilio, com exce¢do de corredores, alpendres,
varandas abertas, garagem, depositos € outros compartimentos utilizados para fins ndo
residenciais).

5 cdmodos internos e 2 areas externas.

10.  Abastecimento de 4gua. Caso exista mais de uma fonte de abastecimento, assinalar
aquela que corresponde a agua usada para beber.
( ) Rede publica () Poco ( ) Nascente (X) Outros — especificar -RIO

11.  Tipo de tratamento da 4gua utilizada para beber no domicilio.
( ) Cloragao ( ) Filtracdo () Fervura (X) Mineral () Sem tratamento

12. Esgotamento sanitéario. Tipo de destino dado as fezes e urina.
( ) Rede publica (X) Fossa de qualquer tipo ( ) Céu aberto

13. Destino do lixo.
() Coletado, quando encaminhado para o sistema publico de coleta e destinagao final;
(X) Queimado ou enterrado

( ) Jogado a céu aberto

14. Energia elétrica.

( ) Sim (X) Nio
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Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

15. Nome completo de cada um dos integrantes do domicilio, com informagdes de idade,
ocupacgado, raca (branco, pardo, negro, indigena, amarelo / oriental), grau de escolaridade
(ndo sabe ler ou escrever, alfabetizado, fundamental incompleto, fundamental completo,
ensino médio incompleto, ensino médio completo, superior incompleto, superior completo,
especializacao, mestrado, doutorado) e contato para cada um deles (telefone com DDD e
e mail).

MARCELO BITTAR, 40 anos, empresario. Branco, superior completo, telefone: 61
996458114,

WILIAM BITTAR, 68 anos, empresario, pardo, superior completo, telefone: 61
999892765,

NILTON DA SILVA BORGES, 41 anos, auxiliar de torra, ensino médio incompleto,
pardo, telefone: 61 999272266;

BENEDITO DOS PASSOS RIBEIRO DOS SANTOS, 61 anos, aposentado, fundamental
incompleto, branco, telefone: 61999334725.

16. Especificar o nome dos domiciliados que tem autonomia de ir e vir preservada, ndo
necessitando do auxilio de terceiros para deslocar-se livremente, por exemplo, quando o
individuo tem condi¢do de ir ao centro de satide por seus proprios meios.

Todos os citados acima

17. Especificar o nome dos domiciliados impossibilitados de se deslocar por seus proprios
meios, por falta de condi¢des fisicas ou mentais.
Nao se aplica.

18. Tempo de moradia dos domiciliados. No caso dos individuos chegarem no domicilio
em periodos diferentes, deve-se registrar o tempo de permanéncia do morador mais antigo.

Moradores eventuais

19. Renda familiar, em saldrios-minimos (somatdria mensal dos valores de rendimento
dos integrantes daquela familia).
Nao declarado

20. Existem animais domésticos, silvestres ou exéticos habitando o domicilio? Considera-
se animais domiciliados aqueles que tém alguma dependéncia do domicilio, seja para
abrigo ou alimentac¢do. Animais de interesse economico ndo devem ser registrados, tais
como vacas, cavalos, porcos, ovelhas.

( ) Cachorro ( ) Gato ( ) Péssaro ( )outros (X)nenhum

21. Os moradores possuem local para se abrigarem no caso de alguma emergéncia?

SIM

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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22. O domicilio esta exposto a algum destes riscos ambientais?

( ) Desabamento / deslizamento de terra  (X) Enchente / inunda¢dao ( ) Transito de
veiculos () Poluig@o atmosférica e / ou quimica () Residuos / lixo

() Nenhum

‘pr'opr:e-dece 2

‘propnedade 3

<X
-

Google Earth

Figura 01: Localizacdo da propriedade 3, com relagdo a Barragem Porteira.
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Questionario para moradores em zona de risco a ser aplicado por edificacio ocupada.
Esse roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisio sobre as moradias que se
encontram na Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem Porteira

1. Data de preenchimento do formulario.
04/ 07 /2022

2. Nome Completo do Cadastrante e fung¢ao:

Fernando Fernandes da Silva
Engenheiro Ambiental lotado na Geréncia de Agricultura Irrigada da SEAPA

3. Contato do Cadastrante:
(62) 99623-7976

4. Nome do Proprietario:

Eduardo Fernandes Melo

Contato do Proprietario: (61) 99659-7355

5. Tipo de cadastro.
( X) Inclusdo, quando se tratar de domicilio ainda ndo cadastrado;

() Alteracao, quando houver modificacao dos dados referentes ao domicilio, devido a
inclusdo ou exclusao de usuarios, ou, a mudanca de alguma das informacdes basicas de
suas caracteristicas.

6. Endere¢o do domicilio, com ponto referéncia (local proximo a residéncia que facilite
sua localizacdo). Rua H, lote 01 e para rural lote N° 140, P.A. Santa Maria.

7. Coordenadas Geograficas e UTM do domicilio, no DATUM SIRGAS 2000.
Geografica:

Latitude: 14°372.47"S
Longitude: 47°15'8.53"O
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UTM ZONA 23L, DATUM Sirgas 2000
Longitude: 257373.36 m E
Latitude: 8382791.81 m S

8. M¢étodo construtivo dos domicilios, quanto a edificagdo das paredes.
( X) Tijolo /alvenaria () Adobe () Taipa revestida () Taipa ndo revestida ( ) Madeira

() Material aproveitado — materiais improprios para a constru¢do como papelao , plastico,
lona, palha, etc. () Outros — especificar

9. Numero de cémodos, detalhando o quantitativo (sdo todos os compartimentos
integrantes do domicilio, separados por paredes, € os existentes na parte externa do prédio,
desde que constituam parte integrante do domicilio, com exce¢do de corredores, alpendres,
varandas abertas, garagem, depositos € outros compartimentos utilizados para fins ndo
residenciais).

O domicilio ¢ composto por 5 cdmodos internos.

10.  Abastecimento de 4gua. Caso exista mais de uma fonte de abastecimento, assinalar
aquela que corresponde a agua usada para beber.
( ) Rede publica () Poco ( ) Nascente ( ) Rio (X ) Outros — Barragem Porteira

11.  Tipo de tratamento da 4gua utilizada para beber no domicilio.
( ) Cloragao ( ) Filtragdo ( X ) Fervura () Mineral () Sem tratamento

12. Esgotamento sanitario. Tipo de destino dado as fezes e urina.
( ) Rede publica ( X ) Fossa de qualquer tipo ( ) Céu aberto

13. Destino do lixo.
() Coletado, quando encaminhado para o sistema publico de coleta e destinagao final;
(X) Queimado ou enterrado

( ) Jogado a céu aberto

14. Energia elétrica.

() Sim (X)) Nao
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Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

15. Nome completo de cada um dos integrantes do domicilio, com informagdes de idade,
ocupacao, raga (branco, pardo, preto, indigena, amarela / oriental), grau de escolaridade
(ndo sabe ler ou escrever, alfabetizado, fundamental incompleto, fundamental completo,
ensino médio incompleto, ensino médio completo, superior incompleto, superior completo,
especializacdo, mestrado, doutorado) e contato para cada um deles (telefone com DDD e
e _mail).
e Eduardo Fernandes Melo; engenheiro florestal; cor da pele: pardo; 37 anos;
alfabetizado; telefone: (61) 99659-7355;
e Francisco Torquato Lopes; ajudante de piscicultura; cor da pele: pardo; 64 anos;
alfabetizado; ensino fundamental completo; telefone: (61) 99802-3979.

16. Especificar o nome dos domiciliados que tem autonomia de ir e vir preservada, ndo
necessitando do auxilio de terceiros para deslocar-se livremente, por exemplo, quando o
individuo tem condig¢do de ir ao centro de satde por seus proprios meios.
e Eduardo Fernandes Melo; engenheiro florestal; cor da pele: pardo; 37 anos;
alfabetizado; telefone: (61) 99659-7355;
e Francisco Torquato Lopes; ajudante de piscicultura; cor da pele: pardo; 64 anos;
alfabetizado; ensino fundamental completo; telefone: (61) 99802-3979.

17. Especificar o nome dos domiciliados impossibilitados de se deslocar por seus proprios
meios, por falta de condigdes fisicas ou mentais.

Nao se aplica.

18. Tempo de moradia dos domiciliados. No caso dos individuos chegarem no domicilio
em periodos diferentes, deve-se registrar o tempo de permanéncia do morador mais antigo.

03 (trés) anos.

19. Renda familiar, em saldrios-minimos (somatdria mensal dos valores de rendimento
dos integrantes daquela familia).

N3do informado.

20. Existem animais domésticos, silvestres ou exoéticos habitando o domicilio? Considera-
se animais domiciliados aqueles que tém alguma dependéncia do domicilio, seja para
abrigo ou alimentagdo. Animais de interesse econdmico nao devem ser registrados, tais
como vacas, cavalos, porcos, ovelhas.

(X) Cachorro () Galinha ( ) Cavalo ( )Porco ( ) Péssaro (X) outros — (piscicultura)

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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21. Os moradores possuem local para se abrigarem no caso de alguma emergéncia?

Sim.

22. O domicilio esta exposto a algum destes riscos ambientais?

() Desabamento / deslizamento de terra  (X) Enchente / inunda¢do ( ) Transito de
veiculos () Poluigdo atmosférica e / ou quimica () Residuos / lixo

( ) Nenhum
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Figura 01: Localizag¢ao da propriedade 4, com relacdo a Barragem Porteira.
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? BARRAGEM PORTEIRA

Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

Questionario para moradores em zona de risco a ser aplicado por edificacio ocupada.
Esse roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisio sobre as moradias que se
encontram na Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem Porteira

1. Data de preenchimento do formulario.
24/ 06 /2022

2. Nome Completo do Cadastrante e fung¢ao:
Fernando Fernandes da Silva
Engenheiro Ambiental da Geréncia de Agricultura Irrigada - SEAPA

3. Contato do Cadastrante:
(62) 99623 - 7976

4. Nome do Proprietario:
Agaieldos Pereira de Paiva

Apelido: Nego.

Contato do Proprietario: 61 99851-8407 (Essivalina- esposa)

5. Tipo de cadastro.
( X) Inclusdo, quando se tratar de domicilio ainda ndo cadastrado;

() Alteracao, quando houver modificacao dos dados referentes ao domicilio, devido a
inclusdo ou exclusao de usuéarios, ou, a mudanca de alguma das informacdes basicas de
suas caracteristicas.

6. Endere¢o do domicilio, com ponto referéncia (local proximo a residéncia que facilite
sua localiza¢do). Chacara N° 50. P.A. Santa Maria

7. Coordenadas Geograficas e UTM do domicilio, no DATUM SIRGAS 2000.
Geografica:

Latitude: 14°36'45.37"S
Longitude: 47°13'12.15"0O

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
RUA 256, N2 52, Bairro SETOR LESTE UNIVERSITARIO-GOIANIA- GO, CEP 74610-200, telefone (62)3201- 8960. 1



? BARRAGEM PORTEIRA

Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

UTM ZONA 23L, DATUM Sirgas 2000
Longitude: 260852.00 m E
Latitude: 8383352.00 m S

8. Método construtivo dos domicilios, quanto a edificacdo das paredes.
( ) Tijolo /alvenaria () Adobe () Taipa revestida () Taipa ndo revestida (X) Madeira

() Material aproveitado — materiais improprios para a constru¢ao como papelao , plastico,
lona, palha, etc. () Outros — especificar

9. Numero de cémodos, detalhando o quantitativo (sdo todos os compartimentos
integrantes do domicilio, separados por paredes, e os existentes na parte externa do prédio,
desde que constituam parte integrante do domicilio, com exce¢do de corredores, alpendres,
varandas abertas, garagem, depositos ¢ outros compartimentos utilizados para fins ndo
residenciais).

Atualmente o domicilio ¢ composto por 1 comodo.

10.  Abastecimento de 4gua. Caso exista mais de uma fonte de abastecimento, assinalar
aquela que corresponde a 4gua usada para beber.
( ) Rede publica () Poco (X) Nascente ( ) Outros - especificar

11.  Tipo de tratamento da 4gua utilizada para beber no domicilio.
( ) Cloragao ( ) Filtracdo () Fervura () Mineral (X) Sem tratamento

12. Esgotamento sanitario. Tipo de destino dado as fezes e urina.
( ) Rede publica ( ) Fossa de qualquer tipo ( X ) Céu aberto

13. Destino do lixo.
() Coletado, quando encaminhado para o sistema publico de coleta e destinagao final;
(X) Queimado ou enterrado

( ) Jogado a céu aberto

14. Energia elétrica.

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
RUA 256, N2 52, Bairro SETOR LESTE UNIVERSITARIO-GOIANIA- GO, CEP 74610-200, telefone (62)3201- 8960. 2



? BARRAGEM PORTEIRA

Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

( ) Sim (X ) Ndo

15. Nome completo de cada um dos integrantes do domicilio, com informagdes de idade,
ocupacao, raga (branca, parda, negra, indigena, amarela / oriental), grau de escolaridade
(ndo sabe ler ou escrever, alfabetizado, fundamental incompleto, fundamental completo,
ensino médio incompleto, ensino médio completo, superior incompleto, superior completo,
especializacdo, mestrado, doutorado) e contato para cada um deles (telefone com DDD e
e mail).
e [Essivalina Moraes Pereira (aposentada, parda, 64 anos, fundamental
incompleto, alfabetizada, telefone: 61 99851-8407);
e Agaieldos Pereira de Paiva (lavrador, pardo, 68 anos, fundamental incompleto,
nao alfabetizado, telefone: 61 99851-8407).

16. Especificar o nome dos domiciliados que tem autonomia de ir e vir preservada, ndo
necessitando do auxilio de terceiros para deslocar-se livremente, por exemplo, quando o
individuo tem condi¢do de ir ao centro de satide por seus proprios meios.

Essivalina Moraes Pereira (aposentada, parda, 64 anos, fundamental incompleto,
alfabetizada, contato: 61 99851-8407);

Agaieldos Pereira de Paiva (lavrador, pardo, 68 anos, fundamental incompleto, ndo
alfabetizado, contato: 61 99851-8407).

17. Especificar o nome dos domiciliados impossibilitados de se deslocar por seus proprios
meios, por falta de condigdes fisicas ou mentais.

Nao se aplica.

18. Tempo de moradia dos domiciliados. No caso dos individuos chegarem no domicilio
em periodos diferentes, deve-se registrar o tempo de permanéncia do morador mais antigo.

6 (seis) anos.

19. Renda familiar, em salarios-minimos (somatéria mensal dos valores de rendimento
dos integrantes daquela familia).
2 Salarios minimos.

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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GOVERNO DO ESTADO

BARRAGEM PORTEIRA

FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULAGAO
EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

20. Existem animais domésticos, silvestres ou exoticos habitando o domicilio? Considera-
se animais domiciliados aqueles que tém alguma dependéncia do domicilio, seja para
abrigo ou alimentagdo. Animais de interesse econdmico nao devem ser registrados, tais
como vacas, cavalos, porcos, ovelhas.

( ) Cachorro ( ) Gato ( ) Passaro ( )outros ( X ) Nenhum

21. Os moradores possuem local para se abrigarem no caso de alguma emergéncia?

Sim. Caso dos filhos.

22. O domicilio est4 exposto a algum destes riscos ambientais?

() Desabamento / deslizamento de terra  (X) Enchente / inundacao ( ) Transito de
veiculos () Poluicdo atmosférica e / ou quimica () Residuos / lixo

( ) Nenhum

H

| §Fpropriedade:4

e —

Figura 01: Localizacdo da propriedade 5, com relacdo a Barragem Porteira.
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? BARRAGEM PORTEIRA

Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

Questionario para moradores em zona de risco a ser aplicado por edificacio ocupada.
Esse roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisio sobre as moradias que se
encontram na Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem Porteira

1. Data de preenchimento do formulario.
24/06/2022

2. Nome Completo do Cadastrante e fung¢ao:

Fernando Fernandes da Silva
Engenheiro Ambiental lotado na Geréncia de Agricultura Irrigada da SEAPA.

3. Contato do Cadastrante:
(62) 99623-7976

4. Nome do Proprietario:

Jose Ovilmario Antonio Martins

Contato do Proprietario:

(61)99919-1720

5. Tipo de cadastro.

( X)) Inclusdo, quando se tratar de domicilio ainda ndo cadastrado;

( ) Alteracdo, quando houver modificagdo dos dados referentes ao domicilio, devido a
inclusdo ou exclusdo de usudrios, ou, a mudanca de alguma das informacdes basicas de
suas caracteristicas.

6. Endere¢o do domicilio, com ponto referéncia (local proximo a residéncia que facilite
sua localizacdo). Chacara N° 38. P.A. Santa Maria.

7. Coordenadas Geograficas ¢ UTM do domicilio, no DATUM SIRGAS 2000.
Geogréfica:

Latitude: 14°36'57.05"S
Longitude: 47°13'31.81"0O

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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? BARRAGEM PORTEIRA

Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

UTM ZONA 23L, DATUM Sirgas 2000
Longitude: 260267.00 m E
Latitude: 8382987.00 m S

8. M¢étodo construtivo dos domicilios, quanto a edificagdo das paredes.
( ) Tijolo /alvenaria () Adobe () Taipa revestida () Taipa ndo revestida (X) Madeira

() Material aproveitado — materiais improprios para a constru¢do como papelao , plastico,
lona, palha, etc. () Outros — especificar

9. Numero de cémodos, detalhando o quantitativo (sdo todos os compartimentos
integrantes do domicilio, separados por paredes, € os existentes na parte externa do prédio,
desde que constituam parte integrante do domicilio, com exce¢do de corredores, alpendres,
varandas abertas, garagem, depositos € outros compartimentos utilizados para fins ndo
residenciais).

O domicilio ¢ composto de 3 comodos.

10.  Abastecimento de 4gua. Caso exista mais de uma fonte de abastecimento, assinalar
aquela que corresponde a agua usada para beber.
( ) Rede publica (X) Poco ( ) Nascente ( ) Outros - especificar

11.  Tipo de tratamento da 4gua utilizada para beber no domicilio.
( ) Cloragao ( ) Filtracdo () Fervura () Mineral (X) Sem tratamento

12. Esgotamento sanitario. Tipo de destino dado as fezes e urina.
( ) Rede publica ( ) Fossa de qualquer tipo ( X ) Céu aberto

13. Destino do lixo.
() Coletado, quando encaminhado para o sistema publico de coleta e destinagao final;
(X) Queimado ou enterrado

( ) Jogado a céu aberto

14. Energia elétrica.

() Sim (X)) Nao

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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BARRAGEM PORTEIRA

FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULAGAO
EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

15. Nome completo de cada um dos integrantes do domicilio, com informagdes de idade,
ocupacdo, raca (branco, pardo, preto, indigena, amarelo / oriental), grau de escolaridade
(ndo sabe ler ou escrever, alfabetizado, fundamental incompleto, fundamental completo,
ensino médio incompleto, ensino médio completo, superior incompleto, superior completo,
especializacdo, mestrado, doutorado) e contato para cada um deles (telefone com DDD e
e _mail).

José Ovilmario Antonio Martins (lavrador, pardo, 57 anos, primario completo,
alfabetizado), telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

Suzana Marques da Silva (lavradora, parda, 35 anos, fundamental incompleto,
alfabetizada, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

Vilmar Marques Martins (estudante, pardo, 15 anos, fundamental incompleto,
alfabetizado, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

Mario Marques Martins (estudante, pardo, 13 anos, fundamental incompleto,
alfabetizado, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

Maicon Masrques Martins (estudante, pardo, 11 anos, fundamental incompleto,
alfabetizado, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

Mariana Marques Martins (estudante, pardo, 10 anos, primario completo,
alfabetizada, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

Josoé Marques Martins (crianga, pardo, 4 anos), telefone: (61) 99919-1720, (61)
99885-0668;

Josiane Marques Martins (crianga, parda, 17 dias), telefone: (61) 99919-1720, (61)
99885-0668.

16. Especificar o nome dos domiciliados que tem autonomia de ir e vir preservada, ndo
necessitando do auxilio de terceiros para deslocar-se livremente, por exemplo, quando o
individuo tem condi¢do de ir ao centro de satide por seus proprios meios.

José Ovilmario Antonio Martins (lavrador, pardo, 57 anos, primario completo,
alfabetizado), telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;
Suzana Marques da Silva (lavradora, parda, 35 anos, fundamental incompleto,
alfabetizada, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;
Vilmar Marques Martins (estudante, pardo, 15 anos, fundamental incompleto,
alfabetizado, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;
Mario Marques Martins (estudante, pardo, 13 anos, fundamental incompleto,
alfabetizado, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

17. Especificar o nome dos domiciliados impossibilitados de se deslocar por seus proprios
meios, por falta de condigdes fisicas ou mentais.

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
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? BARRAGEM PORTEIRA

Samos todos FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULACAO
GOIAS EXISTENTE NA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO - ZAS

GOVERNO DO ESTADO

e Maicon Masrques Martins (estudante, pardo, 11 anos, fundamental incompleto,
alfabetizado, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

e Mariana Marques Martins (estudante, pardo, 10 anos, primario completo,
alfabetizada, telefone: (61) 99919-1720, (61) 99885-0668;

e Josiane Marques Martins (crianga, parda, 17 dias), telefone: (61) 99919-1720, (61)
99885-0668.

18. Tempo de moradia dos domiciliados. No caso dos individuos chegarem no domicilio
em periodos diferentes, deve-se registrar o tempo de permanéncia do morador mais antigo.

6 meses

19. Renda familiar, em salarios-minimos (somatéria mensal dos valores de rendimento
dos integrantes daquela familia).

1 salario minimo.

20. Existem animais domésticos, silvestres ou exoticos habitando o domicilio? Considera-
se animais domiciliados aqueles que tém alguma dependéncia do domicilio, seja para
abrigo ou alimentacdo. Animais de interesse econdmico ndo devem ser registrados, tais
como vacas, cavalos, porcos, ovelhas.

(X) Cachorro () Gato ( ) Passaro (X) outros

21. Os moradores possuem local para se abrigarem no caso de alguma emergéncia?
Nao
22. O domicilio esta exposto a algum destes riscos ambientais?

( ) Desabamento / deslizamento de terra  (X) Enchente / inundagdo ( ) Transito de
veiculos () Polui¢@o atmosférica e / ou quimica () Residuos / lixo

( ) Nenhum

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — SEAPA-GO
RUA 256, N2 52, Bairro SETOR LESTE UNIVERSITARIO-GOIANIA- GO, CEP 74610-200, telefone (62)3201- 8960. 4
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FORMULARIO - LEVANTAMENTO CADASTRAL DA POPULAGAO
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Figura 01: Localizagio da propriedade 6, com relagdo a Barragem Porteira.
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC ART OBRA OU SERVIGO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 6319888-1
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

Equipe - ART Principal

1. Responsavel Técnico

DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 1700818171
Registro: 078955-8-SC

Empresa Contratada ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2, Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ. 21.652.711/0001-10
Enderego. RUA 82, SIN Ne: 400

Complemento: Baimo: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 43571164 Agéo Institucional

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario; SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ. 21.652.711/0001-10
Endereco: Barragem Parané e Porteira N°: SN

Complemento Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP. 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 18/05/2018 Coordenadas Geograficas

4, Atividade Técnica

Consultoria Inspegéo Projeto
Barragem de terra
Dimensdo do Trabalho 1.00 Obra(s)

5. Observagdes
Plano de Seguranga da Barragem Parand e Porteira CT 038/2017-SED P00318/00

6. Declaragdes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagées acima
FLORIA!

o N A\,
\ DIEGO D.

LIS - SC, 20 de Setembro de 2017
8. Informacgdes

A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa
Situagdo do pagamento da taxa da ART:

D BAPTISTA DE SOUZA

TAXA DA ART PAGA EM 20/09/2017 NO VALORDERS$S 21482 027.074 679-01

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www .crea-sc org br/art

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual Contratante SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Esta ART esta sujeita a verificagbes conforme disposto na Sumula 473 do STF, 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

Www crea-sc.org.br falecom@crea-sc org.br
Fone (48) 3331-2000 Fax (48) 3331-2107




Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252021 7685783-5

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

1. Responsavel Técnico
FERNANDO FONSECA DE FREITAS
Titulo Profissional: Engenheiro Ambiental RNP: 2518395393
Registro: 163377-2-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 13/03/2019 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Projeto Da Gestdo Ambiental
Barragem de terra
Dimenséo do Trabalho: 1,00 Obra(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Numero: 14002104000117494 042.331.761-05

FERNANDO FONSECA DE FREITAS

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,

R 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252021 7685793-2

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

1. Responsavel Técnico
ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2505651639

Registro: 087292-5-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Coordenacéo Inspecéo
Plano de Seguranca de Barragem
Dimenséao do Trabalho: 1,00 Obra(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Niumero: 14002104000117500 047.868.259-05

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

ANAXIMANDRO STECKLING MULLER

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,

R 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252021 7685797-5

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

1. Responsavel Técnico
JOAO RAPHAEL LEAL
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2500821889

Registro: 039133-7-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Elaboragdo Inspecéo
Plano de Seguranca de Barragem
Dimenséao do Trabalho: 1,00 Obra(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Niumero: 14002104000117503 799.137.259-68

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

JOAO RAPHAEL LEAL

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF, 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252021 7685798-3

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

1. Responsavel Técnico
LUCAS RODRIGUES HECKRATH

Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2510339702
Engenheiro de Seguranca do Trabalho Registro: 111498-2-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Elaboragdo Inspecéo
Plano de Seguranca de Barragem
Dimenséao do Trabalho: 1,00 Obra(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Niumero: 14002104000117504 064.830.179-60

LUCAS RODRIGUES HECKRATH

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,

R 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252021 7685800-1

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

1. Responsavel Técnico
JEAN DE SOUZA
Titulo Profissional: Engenheiro Industrial - Mecénica RNP: 2500182762

Registro: 072222-5-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Projeto
Equipamentos eletromecanicos
Dimenséao do Trabalho: 1,00 Obra(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Niumero: 14002104000117509 024.632.859-23

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

JEAN DE SOUZA

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF, 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252021 7685803-6

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

1. Responsavel Técnico
MAYKEL ALEXANDRE HOBMEIR
Titulo Profissional: Engenheiro Mecénico RNP: 1700821687
Registro: 070526-0-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Projeto
Equipamentos eletromecanicos
Dimenséao do Trabalho: 1,00 Obra(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Numero: 14002104000117514 034.898.439-16

MAYKEL ALEXANDRE HOBMEIR

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,

R 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252021 7685805-2

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

1. Responsavel Técnico
ROBERTO BORGES MORAES
Titulo Profissional: Geblogo RNP: 2200821980

Registro: 049780-4-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Projeto
Geologia
Dimenséao do Trabalho: 1,00 Unidade(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Niumero: 14002104000117518 381.268.000-97

ROBERTO BORGES MORAES

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,

R 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




ART OBRA OU SERVICO
252021 7685808-7

Inicial
Equipe - ART 6319888-1

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico
FERNANDO DA SILVA SCHMIDT
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2501521536
Registro: 057710-1-SC
Empresa Contratada: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A Registro: 038710-5-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: RUA 82, S/N Ne: 400

Complemento: Bairro: CENTRO ADMINISTRATIV

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74015-908
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 435.711,64 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO CPF/CNPJ: 21.652.711/0001-10
Enderego: Barragem Parana e Porteira N°: SN

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: SAO JOAO D ALIANCA UF: GO CEP: 73760-000
Data de Inicio: 21/08/2017 Data de Término: 16/02/2021 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Consultoria Inspecéo Projeto
Barragem de terra
Dimenséao do Trabalho: 1,00 Obra(s)

5. Observacdes
Plano de Seguranga da Barragem Parana e Porteira. CT 038/2017-SED. P00319/00.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
SENGE/SC - 13 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

N FLORIANOPOLIS - SC, 16 de Fevereiro de 2021
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento: 26/02/2021 | Registrada em: 16/02/2021
Valor Pago: R$ 88,78 | Data Pagamento: 24/02/2021 | Nosso Niumero: 14002104000117526 036.994.019-95

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

FERNANDO DA SILVA SCHMIDT

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: SEC DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF, 21.652.711/0001-10
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107






