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APRESENTAC¢CEO

Com a finalidade de atender as disposi¢des dos artigos 6°, 7°, 8° e 17° da Lei Federal
n°® 12.334/2010, alterada pela Lei Federal n°® 14.066/2020, e a Resolu¢cdo Normativa
n° 1.064 da ANEEL, de 02 de Maio de 2023, foi organizado o Plano de Seguranca da
Barragem (PSB) para a UHE Monjolinho.

O Plano de Seguranca da Barragem (PSB) é constituido por documentos e
informacgdes relevantes para a adequada gestdo da seguranca das estruturas, as
quais, estando em uma base organizada, contribuem para a minimizagdo dos riscos
inerentes ao processo de seguranca de barragens, permitindo a tomada de decisées

em tempo habil.

O Plano de Seguranca néo se trata, necessariamente, de um documento fisico, mas
sim de uma forma de organizacao e padronizagéo de dados, procedimentos, registros,
controles e acbes necessarios ao gerenciamento de barragens, bem como a

disponibilizacdo organizada e atualizada aos seus usuarios.

Dessa forma, este documento do Plano de Seguranca das Barragens da UHE
Monjolinho trata-se da apresentacdo da organizacdo das informacfes disponiveis
minimas necessarias para a garantia do atendimento a seguranca de barragens e
estruturas associadas, tendo de ser considerado todos os documentos a ele anexados

e referenciados para um completo dominio sobre o ativo.
O documento esté assim dividido:

- Volume I'T Informacdes Gerais

- Volume Il T Documentacéo Técnica

- Volume lll i Planos e Procedimentos

- Volume IV T Registros e Controles

- Volume Vi Revisdo Periédica de Seguranca (RPS)

- Volume VIi Plano de Acao de Emergéncia (PAE)

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 04
Responsével: Marcela Jeiss
Publicacéo: 2025 Pagina: 3de 173
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1.1 DENT I

FI CA¢céeO DO EMPREENDEDOR

Nome da Usina

UHE MONJOLINHO

CEG

UHE.PH.RS.028562-5

Empresa
Outorgada

Statkraft Energias Renovaveis S/A (filial)
CNPJ: 00.622.416/0014-66

Estrada Linha Estivinha 1, Bananeiras - S/N - Sede - Nonoai /
RS - CEP: 99.600-000

Statkraft Energias Renovaveis S/A (matriz)

CNPJ: 00.622.416/0001-41

Rod. José Carlos Daux i SC 401, km 5, n°® 5.500, Cond.
Square Corporate, sala 325, Torre Jureré A1 3° andar i Saco
Grande, Florianopolis i SC, CEP: 88.032-005

E-mail: regulatorio@statkraft.com

Telefone: (48) 3877-7100

Representante do

Thiago Maciel Tomazzoli
Diretor-Presidente
CPF: 062.829.149-30

empreendedor . _ .
E-mail: thiago.tomazzoli @statkraft.com
Telefone: (48) 3877-7100
Marcela Wamzer Jeiss
Diretora de Hydro & Seguranca de Barragem
ReSPOQSé\_/d CREA: 172074-7 SC
Tecnico _ o
E-mail: marcela.jeiss@statkraft.com
Telefone: (48) 3877-7100
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 04

Responsével: Marcela Jeiss

Publicacéo: 2025
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2. DADOS TE£CNI COS

2.1. Arranjo geral das estruturas

A Usina Hidrelétrica Monjolinho, pertencente a Statkraft Energias Renovaveis S.A.
esta localizada no rio Passo Fundo, municipios de Nonoai e Faxinalzinho, estado do
Rio Grande do Sul. A usina teve inicio da sua operacao em 2009 e possui poténcia de
74 MW.

O arranjo geral do barramento € composto por uma barragem de enrocamento com
face de concreto, dois vertedouros de soleira livre, sendo o principal (primeiro) lateral
na margem direita do reservatério a montante do barramento, e o segundo no eixo do
barramento apos a bacia de captacdo do primeiro, canal de aducdo na margem
esquerdaet o ma d a djasBnjeuwda eixo do barramento. As principais estruturas
gue compdem o empreendimento estdo apresentadas na Figura 1.

O acesso a UHE Monjolinho é feito a partir da cidade de Nonoai - RS, seguindo pela

ERS-487 sentido nordeste por aproximadamente 6,5 km, conforme Figura 2.

A jusante da UHE Monjolinho, ja no rio Uruguai, situa-se a UHE Foz do Chapecd,
pertencente a Foz do Chapec6 Energia S/A, distando aproximadamente 85 km pelo
leito dos rios Passo Fundo e Uruguai. A montante, situa-se a UHE Passo Fundo, de

propriedade da Engie Brasil distante 54 km pelo leito do rio Passo Fundo.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 04
Responsével: Marcela Jeiss
Publicacéo: 2025 Pagina: 8de 173
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Figura 1 - Detalhamento das estruturas da UHE Monjolinho
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Figura 2 - Localizacao e acesso principal da UHE Monjolinho
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2.1.1. Barramento

A barragem é constituida por um maci¢co de enrocamento com face de concreto com
74 m de altura maxima e crista de 432 m de comprimento. Sua cota de protecéo esta
na El. 334,00 m com sua crista na El. 332,50 m. Os taludes do aterro sdo de
1,0V:1,25H a montante e 1,0V:1,2H a jusante. A Figura 3 apresenta o arranjo geral do
projeto como construido do barramento e a Figura 4 apresenta as secoes e detalhes,
enquanto a Imagem 1 ilustra a estrutura nas condi¢cGes atuais.
Figura 31 Arranjo Geral da barragem
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Fonte: 8781-BP-3G-DE-0001-3 (Engevix, 2009).
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Figura 41 Sec0Oes e detalhes da barragem
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Fonte: 8781-BP-3G-DE-0001-3 (Engevix, 2009).

Imagem 17 Arranjo geral da barragem
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2.1.2. Sistema Extravasor

7

O sistema extravasor da UHE Monjolinho é composto de duas estruturas. O

vertedouro 1, do tipo soleira livre, sem comportas, disposto lateralmente na margem

direita do reservatério, com a soleira na El. 328,50 m, comprimento total de 290 m e

gue descarrega em uma bacia controlada pela outra estrutura de extravasédo da
barragem, o vertedouro 2.

Este segundo vertedouro também é do tipo soleira livre, sem controle, com soleira na

El. 305,00 m e com trecho inicial revestido em concreto no fundo e nas laterais. Em

seu trecho final, até a restituicdo ao leito natural do rio, o vertedouro 2 ndo apresenta

revestimento de concreto na regido da calha e da bacia de dissipacao.
A Figura 5 apresenta o projeto como construido dos vertedouros.

Figura 571 Projeto como construido dos vertedouros
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Fonte: 8781-VT-30-DE-2002-1 (Engevix, 2009).
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2.1.3. Reservatorio

Oreservatoriof unci ona a tém capaaddad® geuasumelacao de cerca de
139,00 hm3 até o NA normal (328,50 m) ocupando uma area de cerca de 5,31 kmz, de
acordo com a curva cota x area x volume obtida por levantamento batimétrico mais
recente, datado de 2022. A Figura 6 apresenta a curva cota x area x volume do

reservatorio.
Figura 6 1 Curva CAV do reservatorio

CURVAS ATUALIZADAS COTA X AREA X VOLUME
UHE MONJOLINHO
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Fonte: UHE Monjolinho-CAV RC03 2010_R3 (Construserv, 2022)

2.1.4. Sistema de Aducao

O sistema de aducdo € composto pelo canal de aproximacdo,t o mada dos8 gu a

tuneis for¢cados até chegar a casa de forca.

O canal de aproximagéao tem cerca de 150 m de comprimento, localiza-se na margem
esquerda do reservatoério, é escavado em rocha e possui revestimento em concreto
projetado nos taludes laterais.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 04
Responsével: Marcela Jeiss
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A t omad a endobtBagealacerca de 60 m a jusante do eixo da barragem, é

constituida por uma estrutura em concreto, tipo gravidade, apoiada parcialmente no

macico rochoso, com 20,50 m de altura maxima, 19,20 m de largura e cerca de 25,00

m de comprimento. O coroamento da estrutura foi estabelecido na El. 335,00 m.

A partir da tomada d 6 § ganiginam-se dois tuneis forcados, os quais irdo alimentar

suas respectivas unidades geradoras instaladas na casa de forca. Cada uma das

aberturas junto a entrada da tomada d 6 § @ prategida por grades.

Os taneis forcados possuem 4,20 m de diametro interno, no trecho revestido em

concreto. Nos 42 m finais, os taneis passam para um diametro de 3,30 m e tem um

revestimento em aco. O comprimento meédio dos tuneis € da ordem de 110 m.

AFigura7apr esent a

as Se-»es

a escayva-

sta da tomada

canal de

d68gua.

DESENTOS OF REFBRENGR

i 20,00 10 ok 8 1A € oA TG I ARAS
mones

oA TN A

COMO
CONSTRUIDO

Fonte: 8781-TA-3G-DE-1001-4 (Engevix, 2009).
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Figura81 To ma d a di6s&cdes avista
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Fonte: 8781-TA-30-DE-2301-1 (Engevix, 2009).

A casa de forcga € do tipo semi abrigada, possui 2 unidades geradoras com turbina tipo
Francis de eixo vertical, com poténcia nominal de 37,50 MW cada, com queda liquida
de 61 m. A area de montagem fica na El. 280,00 m, externa a casa de forca, servida
pelo pértico rolante da usina. Para a cota de protecdo da casa de for¢a, foi adotada a
El. 280,00 m. Esta cota foi estabelecida para a seguranca da casa de forca na

ocorréncia da cheia maxima provavel.

O canal de fuga, escavado em rocha, € localizado a jusante do bloco da unidade
geradora, com cerca de 21 m de largura e 60 m de comprimento, destinado a

restituicdo das vazdes turbinadas para o leito do rio.

A Figura 9 ilustra uma secao transversal da casa de forca, e a Imagem 2 apresenta

a saida do canal de fuga.
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Figura 91 Secéo transversal da casa de forca
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2.2. Classificacao da Barragem

A Tabela 1 a seguir apresenta a classificacdo da UHE Monjolinho de acordo com a
matriz de classificacdo da barragem constante no Anexo |, a partir das constatacdes

observadas durante o ciclo da ultima Inspecdo de Seguranca Regular.

Tabela 1 - Classificagdo da UHE Monjolinho

Categoria de Risco Pontos

1 Caracteristicas Técnicas (CT) 18
2 Estado de Conservacao (EC) 02
3 Plano de Seguranca de Barragens (PSB) 02
Pontuacéo Total (CRI) =CT + EC + PSB 22
Dano Potencial Associado (DPA) 22
Resultado
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Alto
Classe da Barragem B
No Volume | T InformacBes Gerais, € arquivado o Formulario de Seguranca de

Barragem (FSB).
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2.3. Caracteristicas Técnicas

O Quadro 1 apresenta um resumo das caracteristicas técnicas do barramento da UHE

Monjolinho.
Quadro 17 Resumo das caracteristicas técnicas
Caracteristicas Técnicas

[2.3] Cota do coroamento/protecdo (m) 334,00
[2.4] Borda livre (m) 1,18
[2.5] Largura da crista (m) 8,00
[2.6] Comprimento total da crista (m) 432,00
[2.7] Altura maxima do macico (m) 74,00
[2.8] Material de construgao das estruturas do Enrocamento c/ face
barramento de concreto
[2.9] Idade (a partir do 1° enchimento) (anos) 16
[2.10] Tempo de Recorréncia (TR) do dimensionamento Cheia Maxima
das estruturas extravasoras (anos) Provavel
[2.11] Vazao de projeto para dimensionamento das

6.755,00
estruturas extravasoras (m3/s)
[2.12] Més/Ano de atualizacdo dos estudos hidrolégicos 10/2025

de cheia

[2.13] Dimensdes Uteis dos dispositivos extravasores (m)
Comprimento / Elevacéo - Vertedouro 1 290,00/ 328,50
Comprimento / Elevacéo - Vertedouro 2 37,00/ 305,00

No Anexo Il e Volume | i InformacgBes Gerais encontra-se a Ficha Técnica da UHE

Monjolinho.

2.4. Projeto como construido

No Volume Il i Documentacé@o Técnica é apresentada a lista mestra dos desenhos
existentes para a UHE Monjolinho, assim como armazenados todos os respectivos

arquivos.

2.5. Relatorio de compilagéo e interpretacéo da instrumentacao

No Volume IV 1 Registros e Controles é apresentada a lista dos relatorios de
compilacdo e interpretacdo da instrumentacdo da UHE Monjolinho, assim como

armazenados 0s respectivos arquivos.
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2.6. Critérios de dimensionamento global das estruturas de concreto

A UHE Monjolinho possui os vertedouros em concreto. Para a verificagcdo da
estabilidade das estruturas, foram adotadas as premissas conforme documento de
referéncia H25PMA-7-GGE-GE-AX-005-00 i Apéndice V 1 Avaliacdo do Barramento
e Revisdo da Estabilidade da Revisdo Periddica de Seguranca emitido pela G5

Engenharia em 2025, apresentadas na Tabela 2 a seguir e no Volume V.

Tabela 27 Parametros dos materiais

Parametros \ Material Valor
» Agua 10,0 kN/m3
Peso especifico
Concreto massa 24,0 KN/m3
Angulo de atrito Rocha 45,0°
Coesao Contato concreto-rocha 500 kPa
Resisténcia admissivel a N
- Contato concreto-rocha O 10 MP
compressao
Sismo ) 0,05P T horizontal
0,03P - vertical

Fonte: G5 Engenharia, 2025

2.6.1. Vertedouro 1

Os casos de carregamento estudados para a estabilidade do vertedouro 1 sao listados

na Tabela 6 a seguir, conforme memoria de célculo mais recente.

Tabela 31 Casos de carregamento utilizados para os blocos de concreto

Descricao das combinacdes

- 2 O h
Caso de N ve,lldo§gua. m@28HKmmt e nor |
- Peso proprio do vertedouro;
Carregamento : A )
- Empuxo hidrostatico a montante;
Normal A
(CCN) - Peso~d,o§gua
- Subpresséo.
. > A - :
Caso de N ve,I_do§gua. mo n t332B2 M@, e X C ¢
- Peso proprio do vertedouro;
Carregamento : AR )
. - Empuxo hidrostatico a montante;
Excepcional 1 A
- Peso d68gua
(CCE-1) ~
- Subpressao.
- N2vel doé8gua °~ ma@8bedmte nor |
Caso de - Peso proprio do vertedouro;
Carregamento | - Empuxo hidrostatico a montante;
Excepcional 2 - Empuxo hidrodindmico a montante;
(CCE-2) - Esforco inercial horizontal;
- Esforco inercial vertical,
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 04
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Casos Descricao das combinacdes

- Peso dbé8&8gua;

- Subpresséo.

- Nivel de agua a montante limite: El. 332.82 m;
- Peso proprio do vertedouro;

Caso de - Empuxo hidrostatico a montante;
Carregamento | - Empuxo hidrodindmico a montante;
Limite - Esforco inercial horizontal;
(CCL) - Esforco inercial vertical;
- Peso di68gua
- Subpresséo.

Fonte: G5 Engenharia, 2025

De acordo com a memoria de calculo de estabilidade (H25PMA-7-GGE-GE-AX-0001-
ROO) realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que as estrutura do vertedouro
1 da UHE Monjolinho sdo estaveis perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobras
(2003), ndo sendo necessaria nenhuma acdo de adequacédo estrutural para as atuais

caracteristicas técnicas observadas.

2.6.2. Vertedouro 2

Os casos de carregamento estudados para a estabilidade do vertedouro 2 séo listados

na Tabela 4 a seguir, conforme memoaria de célculo mais recente.

Tabela 4 1 Casos de carregamento utilizados para os blocos de concreto

Casos Descricdo das combinacfes

- N2vel do6é8gua ° ma@boamt e nor |
Car?gsgrggnto - Peso prép.rio do,v.erte‘douro;
Normal - Empuxo hldro§tat|co a montante;
(CCN) - Peso d68gua
- Subpresséo.
- N2vel doé8gua °~ mont3358B2m e X C ¢
Carcrzgsgrggnto - Peso prc')p_rio do v_ertedouro;
: - Empuxo hidrostatico & montante;
Excepcional 1 | Peso do§gua
(CCE-1) - Subpressao.
- N2vel dbé8gua °~ m@boamt e nor |
Caso de - Peso prép_rio do,v_erte\douro;
Carregamento | Empuxo h!dros'FatJCO_ a montante;
Excepcional 2 - Empuxo_hldrc_)dmamlco a montante;
(CCE-2) - Esforco !nerc!al horl_zontal;
- Esforco inercial vertical;
- Peso dbdé8gua;
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Casos Descricao das combinacdes

- Subpressao.
- Nivel de agua a montante limite: El. 325,82 m;
- Peso proprio do vertedouro;
Caso de - Empuxo hidrostatico a montante;

Carregamento | - Empuxo hidrodindmico & montante;

Limite - Esforco inercial horizontal;

(CCL) - Esforco inercial vertical;
- Peso d68gua
- Subpressao.

Fonte: G5 Engenharia, 2025

De acordo com a memoria de calculo de estabilidade (H25PMA-7-GGE-GE-AX-0001-
ROO0) realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que as estrutura do vertedouro
2 da UHE Monjolinho séo estaveis perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobras
(2003), ndo sendo necesséaria nenhuma a¢éo de adequacdo estrutural para as atuais

caracteristicas técnicas observadas.

2.7. Critérios de dimensionamento geotécnico das barragens de terra

A UHE Monjolinho possui a estrutura da barragem em enrocamento com nucleo
argiloso. Para a verificacdo da estabilidade das estruturas, foram adotadas as
premissas conforme documento de referéncia H25PMA-7-GGE-GE-AX-0001-R00
(2025), apresentadas na Tabela 5, a seguir e no Volume V.

Tabela 517 Parametros dos materiais

Material EspPeecsliﬁco C&?DSSO Agt?ittj(ljo(?)e Perm?r?]t;isl;dade
- (KN/m3 | 7 TR s AR
Solo Compactado 18 15 26 3x107

Filtro 19 0 32 3x10°6
Transicdo Fina 20 0 35 103
Transicdo Grossa 20 0 35 103
Enrocamento 21 0 42 107
E”rgﬁigzggo de 21 0 42 102
Solo Residual 18 10 28 10
Rocha sa 27 Infinite Strength 106
Solo Compactado (SC) 18 20 25 10°
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Peso
Material Especifico
kN/m?3

Coesdo Angulode Permeabilidade

(kPa) atrito (°) (m/s)

Random (Ra) 25
Filtro (F) 20 0 32 104
Transicdo (2A) 20 0 35 104
Transicédo (2B) 20 0 35 104
Transicdo (2C/T) 20 0 35 103
Enrocamento (3A) 21 Envoltéria de 107
Enrocamento (3B/E) 24,6 resisténcia com base 10%
Enrocamento (3C) 21,6 na fir:gi(:;(i?ecztli(;:ada 101
Enrocamento (3D) 22,5 (8781-BP-3G-MC- 101
Enrocamentd 225 =001-0) 10t
Face de concreto 25 100 30 101!
Rocha sa 26 Infinite Strength 10”7

Fonte: G5 Engenharia, 2025

Os casos de carregamento estudados para a estabilidade do barramento sé&o listados

na Tabela 6, conforme memoria de calculo mais recente.

Tabela 6 1 Casos de carregamento utilizados

Cenario Condicéo Local FS minimo FS obtido STATUS
o1 Percolag~a0 estavel Talude de 1,50 1,02 OK
(Operacédo normal) jusante
NA méximo maximorum Talude de
02 (TR 10.000 anos) jusante 1,30 1,92 OK
03 Analise sismica Talude de 1,10 1,76 oK
jusante
04 Rebaixamento répido Talude de 1,10 1,83 OK
montante

Fonte: G5 Engenharia, 2025

De acordo com a memoria de calculo de estabilidade (H25MON-GGE-GE-AX-0001-
ROO0) realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que a barragem da UHE
Monjolinho é estavel perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobras (2003) néo
sendo necessaria nenhuma acdo de adequacdo estrutural para as atuais

caracteristicas técnicas observadas.
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2.8. Critérios de dimensionamento de filtros e tapetes para controle de

percolacao

O projeto da barragem contemplou a execucdo de investigacdes geologico-
geotécnicas ao longo do futuro eixo das estruturas do barramento, que consistiram

em trés campanhas realizadas nos anos de 2000, 2002 e 2004.

Com relacéo aos condicionantes de fluxo pelo macico de fundacao, pode-se destacar
o fraturamento da rocha junto a superficie, decorrente do processo de alivio de
tensdo, e condicionamento por diaclasamento do macico, que ocorre de forma
persistente em decorréncia do grande numero de derrames, destacando-se a

ocorréncia de junta falha.

O regime de percolacao pela fundacdo do barramento é condicionado pela carga
plena do reservatorio atuando imediatamente a montante do plinto da laje de
impermeabilizacdo da barragem de enrocamento. Nestas condi¢cdes ndo ha presenca
de dispositivos de alivio de subpressao na fundacdo ao longo do barramento.
Destaca-se o fato de ter sido implementado tunel de drenagem na regido dos tuneis

de aducdo.

Como medida de controle de percolacdo pela fundacéo foi adotada uma cortina de
injecdo de impermeabilizagdo constituida de furos priméarios e secundarios, sendo
estes eventualmente executados como exploratorios, e furos complementares até a
ordem quaterndria, sendo os furos primarios e secundarios obrigatorios,

configurando-se um arranjo com afastamento caracteristico de 6,0 m.

O perfil da cortina é apresentado nas Figura 10 a Figura 12, onde é possivel constatar
uma profundidade suficiente para contemplar a zona de fraturamento superficial do
macico, assim como possiveis zonas preferenciais de fluxo identificadas em
profundidades, como juntas falhas. A cortina de impermeabilizacdo é constituida por
uma linha de furos obrigatorios cujo comprimento varia de 15,0 a 35,0 m nas

ombreiras e 30,0m no leito do rio, com inclinagéo de 15° em relacéo a vertical.

A cortina de impermeabilizacdo contemplou todo o plinto da barragem e estendeu-se
nas ombreiras compreendendo a tomada doé8gua

vertedouro 2, como ilustra as Figura 13 e Figura 14.
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Ao longo do plinto da barragem contou-se com uma cortina de consolidagao
constituida de duas linhas de furos de injecdo com 5,0 m de profundidade e inclinacao

de 15° em relacéo a vertical, espacados de 2,0 m.

Ademais, foi feito o tratamento e regularizacdo de fundacdo junto aos
horizontes/descontinuidades alterados, conforme apresentado na Figura 15, e um

aterro sobre o plinto, de acordo com a Figura 16.

Figura 10 7 Cortina de injecBes de impermeabilizacdo na margem direita
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Fonte: 8781-BP-3G-DE-3001-3 (Engevix, 2009)
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Figura 11 - Cortina de injecOes de impermeabilizagdo na regido central
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Figura 12 - Cortina de injecdes de impermeabilizagdo na margem esquerda
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Fonte: 8781-BP-3G-DE-2007-2 (Engevix, 2009)
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Figura 13 - Cortina de injecbes de impermeabilizacdo nat o ma d a
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Figura 14 - Cortina de inje¢des de impermeabilizagéo junto ao canal do vertedouro 2

NGTAS

1 NSRS K ELIGOES N METTC, BXOEID 08 PEACADC.
2 FHRA CEAS RTAD & S SRECIAS VER DESE0 TVLGR-4G 05 450

COMO
CONSTRUIDO

[waesoscars

n

iéf
il

T e

W

Fonte: 8781-BP-3G-DE-3010-1 (Engevix, 2009)

Area:

04

Rev. n°:

Hydro & Seguranca de Barragens

Marcela Jeiss

2025

Responsével:
Publicacéo:

27 de 173

Péagina:



The Statkraft Way
Plano de Seguranca da Barragem

Statkraft

Documento Externo

Figura 1571 Tratamento e regularizagao de horizontes/descontinuidades alterados

| R
| ST S,

PLINTO E TRANSIGOES:
TRATAMENTO DE HORIZONTES ALTERADOS NA
REGIAO DA FUNDAGAO DO PLINTO

PLINTO - DETALHE TIPICO SOBRE FUNDAGAO PLINTO - REGULARIZAGAQ NA REGIAQ DA FUNDAGAO.
GOM MATERIAL ALTERADO VER )

Fonte: 8781-BP-3G-DE-2001-1 (Engevix, 2009)

Figura 16 1 Aterro sobre o plinto
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Fonte: 8781-BP-3G-DE-5001-4 (Engevix, 2009)
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3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

3.1. Identificacao

Os membros da equipe de seguranca de barragens ficam locados na diretoria de
Hydro & Seguranca de Barragens, dentro da area de Operacdes Estratégicas, com
reporte direto ao Vice Presidente da area. A equipe de seguranca de barragens tem a
responsabilidade de coordenar, supervisionar e providenciar solucées as atividades
previstas no Plano de Seguranca da Barragem. A estrutura macro de organizacao

adotada segue o fluxograma apresentado na Figura 17, a seguir.

Figura 17 i Estrutura organizacional

Thiago Tomazzoli
Diretor-Presidente (1)
Requerimentos internos |

HQ -TTC
Diogo Scussel
VP Operactes
Estratégicas

ANEEL
Agéncia fiscalizadora

Ronaldo Ribeiro
Gerente Operagao

Marcela Jeiss
Diretora Hydro & Dam
Safety (2)

Defesas Civis
Requerimentos

Arthur Andreetta

Glauber Wandscheer Gustavo Matosmﬁos SEEETe s Douglas .F'Ich‘et‘tl Bruno Botelho
Coordenador Regional Coordenador Regional S d Engenheiro Civil e o
Sul Sudeste eguranca de Especialista perag
Barragens Especialista
Técnicos da Técnicos da
Manutengao Manutengao
Reporte regular . (1) Representante Legal, (2), Responsavel Técnico
= = Requerimentos e suporte interno Fungées suporte
= = Reporte regulatério e comunicagdo Stakeholders externos

A Tabela 7 apresenta a identificacdo dos componentes da equipe, suas respectivas

qualificacBes profissionais, tipo de vinculo, registros de classe e tipo de ART.

Tabela 7 1 Equipe de seguranca de barragens

Registro de
Classe

Qualificagéo Vinculo

Diretora de Hydro Nivel Cargo e
Marcela Jeiss | Engenheira Civil | & Seguranga de CLT : Funcéo i
superior
Barragens RT
Engenheiro
Arthur Andreetta | Engenheiro Civil Especialista de CLT vae_l Obra_l €
Seguranga de superior Servigo
Barragens
Douglas Pichetti | Engenheiro Civil Eng.er_1he|ro. : CLT vae_l -
Especialista Civil superior
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A equipe prépria de seguranca de barragens é responsavel pela elaboracdo e
atualizacdo do Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e do seu Plano de Acéo de
Emergéncia (PAE). Os engenheiros também sdo os responsaveis pela realizacédo das
inspecdes visuais e emissdo dos Relatorios de Inspecdo de Seguranca Regular,
conforme periodicidade definida pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023.

Demais atividades especificas, como as Inspecfes de Seguranca Especial (ISE),
Revisdes Periddicas de Seguranca (RPS), e estudos técnicos pontuais, sao feitos a
partir de contratacdes de consultorias especificas e especializadas nos respectivos

assuntos.

3.2. ART de responsabilidade

No Anexo Il encontra-se a ART de Cargo e Fun¢do do Responsavel Técnico pela

Seguranca da Barragem da UHE Monjolinho.
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4. MANUAIS
No Volume Il T Planos e Procedimentos € apresentada a lista dos documentos da

UHE Monjolinho, assim como armazenados 0s respectivos arquivos.

4.1. Procedimentos dos roteiros de inspecéo de seguranca

4.1.1. Inspecao de Seguranca Regular

As Inspecbes de Seguranca Regular (ISR) abrangem todas as estruturas do
barramento e demais estruturas associadas, com o objetivo de retratar suas condicdes
de seguranca, conservacao e operacdo, em atendimento as exigéncias do artigo 9°
da Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, sendo realizadas a
cada ciclo de classificacdo da barragem, e sempre que houver alteracdo do nivel de

seguranca, respeitando o prazo maximo de 18 meses entre inspecoes.

As atividades de conservacdo e as recomendacdes de monitoramento apontadas
pelos Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular sdo averiguadas por meio das
inspecdes rotineiras, de modo a acompanhar a evolucdo ou ndo dos pontos de

monitoramento/ocorréncias ao longo do ano, durante os ciclos das ISRs.
4.1.2. Inspecao de Seguranca Especial

As Inspecdes de Seguranca Especial (ISE) visam manter ou restabelecer o nivel de
seguranca da barragem a categoria normal, sendo realizada por equipe
multidisciplinar de especialistas, em substituicdo a ISR, sempre que houver alteracéo
para o nivel de seguranca do barramento nas categorias alerta ou emergéncia, ou
apoés ocorréncia de evento excepcional, tais como abalo sismico, galgamento, cheia

ou operacdo hidraulica dos extravasores em condi¢cdes excepcionais.

A ISE deve ser realizada em até 10 dias contados a partir do dia em que o nivel de

seguranca foi alterado ou a partir do dia da ocorréncia de evento excepcional.

O prazo para elaboracéo do relatorio e conteido minimo € aquele disposto no 82° do
artigo 9° da Resolugao Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, tendo como

referéncia o evento motivador, a ser detalhado no relatoério.
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4.1.3. Inspecao de Seguranga Rotineira
4.1.3.1. Frequéncia

As inspecdes rotineiras sao realizadas desde o ano de 2019 com frequéncia mensal
e atualmente séo realizadas pela equipe propria de técnicos da Statkraft. O periodo
de realizacdo das inspec¢des rotineiras entre o Ultimo ciclo de Inspecdo de Seguranca
Regular (ISR) até o més de realizacdo da Inspecdo de Seguranca Regular do ano
vigente é analisado e considerado na elaboracdo do Relatério de Inspecdo de

Seguranca Regular do ano vigente.
4.1.3.2. Operacionalidade

As inspecdes rotineiras sdo realizadas pelos técnicos da usina, assessorados pelo

sistema de gestéo da plataforma de servigcos Atalayas da Exiti Solu¢des Digitais Ltda.

O empreendimento possui ficha de inspecao (check-list) padronizada, que engloba
todos os pontos de monitoramento do barramento e estruturas associadas. A situacéo
dos pontos de monitoramento/ocorréncias é apresentada com registros fotograficos
de cada inspecdo e é avaliada de acordo com as seguintes descricdes: NI (Nao
inspecionado), NE (N&o existente), Primeira Vez (PV), Aumentou (AU), Permaneceu
Constante (PC), Diminuiu (DI) e Desapareceu (DS).

Os check-lists sé@o realizados via aplicativo mobile, com funcionalidade off-line. As
respostas sao entdo atualizadas automaticamente no sistema web, onde sao
disparadas notificacdes da realizacéo da atividade e no caso de alguma anormalidade

observada.

No sistema web é possivel realizar a avaliacdo da inspecao realizada, por meio da

analise das respostas dadas e fotos registradas.
4.1.3.3. Armazenamento de dados

O armazenamento dos dados é feito em nuvem, por meio da plataforma web do
sistema Atalayas. Todos as respostas dadas e fotos registradas sdo passiveis de

serem exportados em formato de relatério, caso haja o interesse.
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4.2. Procedimentos dos roteiros de monitoramento

O acompanhamento e monitoramento da UHE Monjolinho € realizado por meio do
plano de instrumentacdo, composto pelos instrumentos apresentados na Tabela 8 a
seguir. A tabela traz a informacéo do tipo do instrumento existente, local de instalacéo,
quantidade, situagéo (se ativo ou desativado) e frequéncia de leitura.

Tabela 8 1 Plano de Instrumentacdo da UHE Monjolinho

: . . ~ Frequéncia
Instrumento Sigla Localizacdo Quant. Situacao de leitura
Piezdbmetro PZ Tunel de 5 Ativo Mensal
drenagem
. Tanel de 2 Ativo Mensal
Medidor de MY drenagem
vazao i fai
Barragem 1 faixa 1 Ativo Mensal
de seguranca
. Barragem 1
Ceélula de CR talude jusante i 13 Ativo Semestral
recalque ~
secdo B
Extensémetro Barragem
i EM talude jusante i 3 Ativo* Semestral
multiplo ~
secdo B
Barragem -
Marco Talude jusante 9 _
e MS Ativo Semestral
superficial Barragem -
: 6
Crista
_Medldor MT | Face de concreto 3 Desativado? -
triortogonal
MeQ|dor de MJ | Face de concreto 8 Desativado? -
junta
Eletronivel EN | Face de concreto 9 Desativado? -

*A haste 01 (EH-01) do EM-01 foi desativada por ela ter se rompido.

O plano de instrumentacéo apresentado € complementado por meio de inspecdes
visuais rotineiras mensais e regulares anuais, para acompanhamento da seguranca

da barragem e estruturas anexas.

1 Os instrumentos elétricos da laje de impermeabilizacdo foram desativados apoés avaliacdo da
instrumentagdo existente e constatado que tais instrumentos tiveram sua vida util findada, com a série
historica de leituras sem apresentar variagfes significativas, tendo cumprido com suas funcdes de
monitoramento.
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Os instrumentos existentes encontram-se em boas condi¢des, sendo adequados e
suficientes para o monitoramento das estruturas, sem a necessidade de alteracfes

fisicas ou da frequéncia de leitura.
4.2.1. Operacionalidade

O monitoramento é realizado pelos técnicos da usina, por meio de equipamentos de
leitura adequados para cada tipo de instrumento, e assessorados pelo sistema de

gestao da plataforma de servigos Atalayas da Exiti Solu¢des Digitais Ltda.

As leituras séo realizadas via aplicativo mobile, com funcionalidade off-line, por meio
de leitura de grcode para seleg&o do instrumento a ser feito o registro. As leituras sao
atualizadas no sistema web, onde sao disparadas notificacbes da realizacdo das

atividades e no caso de alguma anormalidade observada.

No sistema web é possivel realizar a avaliacdo do historico de leitura dos

instrumentos, por meio do seu comportamento através da analise gréfica.
4.2.2. Armazenamento de dados

O armazenamento dos dados é feito em nuvem, por meio da plataforma web do
sistema Atalayas. Todos os dados coletados e seu historico sdo passiveis de serem

exportados em planilha do Excel, caso haja o interesse.
4.2.3. Calibragéo e aferi¢cdo dos instrumentos ativos

A calibracdo e afericdo dos instrumentos ativos sédo feitas conforme informacoes

presentes no Quadro 2.
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Quadro 2 - Calibracédo e afericdo dos instrumentos ativos

Equipamento

Instrumento de leitura Calibracao Afericédo
Medidor de De fabrica Teste do sinal sonoro
L nivel HSNA-30 no contato com agua
PiezOmetro ~
Manometro® De fabrica -
0-1 bar
Medidor de Réguas de . s L. As réguas podem ser
~ . Nao é necessario :
vazao aco inox : . ~ aferidas com
realizar calibracéo .
Célula de Réguas de devido ao baixo p;]aqwmetro., ca:jso
recalque aco inox coeficiente de dilatacdo aja suspeita de
A Réqguas de do aco inoxidavel deformidade.
Extensometro gu 11,10 °C-1 Deve ser mantida
multiplo aco Inox (11« ) bem conservada.
Marco Equipamentos | Conforme equipamento | Através dos marcos
superficial topogréficos utilizado de referéncia

*O PZ-03 deve ser lido por mandémetro por conta de artesianismo

4.3. Procedimentos de operacdo e manutencao

Além dos procedimentos de seguranca de barragens, sdo realizadas rotineiramente
as acdes necessarias de operacao e manutencao geral da usina. Esta disponivel para
a equipe da usina uma pasta com diversos procedimentos e formularios de
manutencdo e operacdo de equipamentos elétricos e mecanicos. Dentre eles, ha
formularios de calibracdo dos equipamentos, de registro de ocorréncias operacionais,
de limpeza, ensaios e inspecdes preditivas de equipamentos elétricos e mecanicos.
Também foram elaborados procedimentos de manutencdo do conduto forcado, da
casa de forca e de seus equipamentos, das comportas, dos limpa grades, de circuitos
e disjuntores, do gerador, dos medidores de nivel e painéis, de turbinas, entre outros
relacionados a Operacgéo e Manutencéo.
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5. REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA

O sistema extravasor da UHE Monjolinho € composto por dois vertedouros de soleira
livre, dessa forma, a regra operacional dos dispositivos de descarga € dada pela

geracao elétrica da usina e atende a curva de operagdo apresentada na Figura 18 a

seguir.
Figura 18 - Curva de Operacéao da barragem da UHE Monjolinho
335.0
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3330 — NA MAX MAX 333,04 m :
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No caso da UHE Monjolinho, a geracado é definida a partir do Operador Nacional do
Sistema T ONS, pelo fato de se tratar de uma usina despachada pelo Sistema

Interligado Nacional i SIN.

No Volume Il i Planos e Procedimentos é apresentada a lista dos documentos de

operacdo da UHE Monjolinho, assim como armazenados 0S respectivos arquivos.
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6. AREA DE ENTORNO

A Statkraft possui 0 Programa de Seguranca Publica no entorno de barragens, que
tem como objetivo reconhecer, gerenciar e tratar os riscos na regido de entorno das
estruturas, definidos pelos riscos de acidentes ou incidentes em que um
cidadao/publico encontra decorrente da presenca ou da operacado e manutencao do
reservatorio, barragem e estruturas associadas. Para tanto, sdo identificadas as

Zonas Potenciais de Risco (ZPR) identificadas na Figura 19 a seguir.

No Volume Il i Planos e Procedimentos é apresentado o procedimento do Programa
de Seguranca Publica no entorno de barragens da Statkraft, assim como
armazenados 0s respectivos arquivos, e no Volume IV i Registros e Controles é
apresentado os relatérios produzidos para a UHE Monjolinho, assim como

armazenados 0s respectivos arquivos.
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Figura 19 1 Areas de protecao junto as estruturas

Bacia de Dissipacdo
Canal de Fuga
Tomada d'agua

- Mapa:
- UHE MONJOLINHO
::) Statkraft RELATORIO DE SEGURANGA PUBLICA NO ENTORNO DE BARRAGENS 01/01
Sistema de coordenadas: Escala:
Sirgas 2000 - Projegao UTM Fuso 22 Sul 1:3.000
Fonte: Statkraft
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n° 04
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7. PAE

No Volume VI i Plano de Acdo de Emergéncia estd armazenado os respectivos

arquivos do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da UHE Monjolinho.

8. RELATORIOS DE INSPECAO DE SEGURANGCA

No Volume IVT Registros e Controles é apresentada a lista dos relatorios de inspecao

de seguranca da UHE Monjolinho, assim como armazenados 0s respectivos arquivos.

9. REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA

No Volume Vi Reviséo Periodica de Seguranca € apresentada a lista dos relatérios
produzidos durante a Revisdo Periodica de Seguranca (RPS) da UHE Monjolinho,

assim como armazenados 0s respectivos arquivos.

10.IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS RISCOS

Os riscos identificados e avaliados para a UHE Monjolinho sdo apresentados no
Quadro 3 distribuidos conforme modos de falha possiveis: hidraulica (galgamento),
erosdo interna e instabilizacdo. Para cada modo de falha, é apresentado possiveis
causas daquele cenério de acidente ou desastre e suas principais evidéncias a serem
diagnosticadas em campo.

No Anexo IV encontra-se a identificacdo e avaliacdo dos riscos possiveis de serem
mapeados no barramento da UHE Monjolinho.

As possiveis situacfes de emergéncia, assim como os procedimentos de identificacdo
e notificacdo do mau funcionamento e condi¢cdes potenciais de ruptura ou outras
ocorréncias, e 0s procedimentos preventivos e corretivos e acdes de resposta as
situagcdes de emergéncia fazem parte do Plano de Ag¢do de Emergéncia (PAE),

presente no Volume VI.
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Quadro 371 Identificacdo e avaliacdo dos riscos

Modo de Falha

Causa

Evidéncias 2

Hidraulica
(Galgamento )

Volume de amortecimento
insuficiente

Diminui¢é@o da borda livre

1
1 Escoamento de agua sobre o talude de jusante

Obstrucéo do sistema
extravasor

1 Visualizagdo de objetos, troncos, animais,
solo, etc. dentro e/ou na entrada do sistema
extravasor

Diminuicéo da borda livre

Escoamento de agua sobre o talude de jusante

Vazdes acima da capacidade
do extravasor

Diminui¢é@o da borda livre
Escoamento de agua sobre o talude de jusante

=A =4 ==

Percolacéo
nao controlada
de agua
(piping )

Gradientes hidraulicos
elevados

1 Surgéncias de agua

9 Carreamento de particulas

9 Variagdo das poropressbes (leitura dos
piezémetros)

Instabilizacdo

Baixa resisténcia do material
de fundacgéo

1 Recalque diferencial do maci¢o ou ruptura de
taludes

9 Surgimento de trincas

9 Subsidéncia(s)

1 Visualizacao de superficie critica de ruptura

Presenca ou surgimento de
plano de deslizamento
preferencial na fundacéo

1 Deslizamento diferencial entre  blocos,
detectado através de monitoramento

9 Surgimento de fissuras no concreto ou
evolugéo de fissuras pré-existentes

9 Surgimento de pontos de ruptura no concreto
ou agravamento de rupturas pré-existentes

1 Aparecimento ou intensificacdo de infiltractes
de &gua nas estruturas

9 Desalinhamento ou
comportas

emperramento  de

Eventos sismicos

9 Recalque diferencial do macico ou ruptura de
taludes

9 Surgimento de trincas

9 Subsidéncia(s)

9 Visualizacdo de superficie critica de ruptura

Elevagcdo do NA no
reservatorio acima do NA
maximo maximorum

1 Movimentacgéo vertical da estrutura, detectada
através de monitoramento

1 Fissuras no concreto ou evolucéo de fissuras
pré-existentes

1 Pontos de ruptura no concreto ou agravamento
de rupturas pré-existentes

1 Infiltragbes de dgua nas estruturas

Ocorréncia de combinagéo
de carregamentos que
favoregcam o tombamento da
estrutura

9 Desalinhamento ou
comportas

emperramento  de

2 As evidéncias para cada causa apresentada sdo somente um indicativo inicial, devendo ser avaliado,
por profissional treinado, toda e qualquer anomalia identificada.
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11.MAPA DE INUNDACAO
11.1. Estudo de rompimento
No Volume 11 T Documentacédo Técnica é apresentado o Estudo de Rompimento do

barramento da UHE Monjolinho, com a indicacdo da metodologia e software adotados
e 0s critérios, premissas e parametros utilizados para a elaboracdo dos mapas de
inundacao, como os mapas de inundacao propriamente ditos, tanto para a propagacao
das cheias naturais (TR 2, 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos), quanto para
0S cenarios de ruptura sunny day (dia de sol considerando a vazdo média de longo
termo) e rainy day (dia de chuva referente a vazdo de projeto), assim como

armazenados 0s respectivos arquivos.

O estudo também se encontra anexado ao Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da

UHE Monjolinho, armazenado no Volume VI.

12.IDENTIFICACAO E DADOS TECNICOS DAS ESTRUTURAS

12.1. Caracteristicas Hidraulico -Hidroldgicas

A UHE Monjolinho esta situada no rio Passo Fundo, pertencente a sub-bacia do rio

Passo Fundo e inserida na bacia hidrografica do rio Uruguai.

A sub-bacia do rio Passo Fundo esta localizada na regido norte do Rio Grande do Sul,
entre as coordenadas 2 7 U@ 2 8 U t®ldtitude Sule 52 U A3 @ U Seldngitude

Oeste, conforme ilustrada na Figura 20.

O rio Passo Fundo possui dois trechos distintos: o trecho inicial, com baixa declividade
e boa drenagem, estende-se até a barragem da UHE Passo Fundo; e o trecho final,
caracterizado por vales profundos e alta declividade, vai da barragem até a foz, sendo

parcialmente inundado pelo reservatorio da UHE Monjolinho.
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Figura 20 i Bacia hidrogréfica do rio Passo Fundo
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€@ UHE Monjolinho

—— Afluentes

—— Talvegue Principal
[ Bacia de Contribuicdo

Fonte:

Limites Estaduais (IBGE)
Capitais (IBGE)

Imagens de Satélite (Google)
DATUM WGS 84 ZONA UTM 22 S

0 5 10 15 20 25km
[ . .

Fonte: G5 Engenharia (2025)

Os dados de vazao utilizados neste estudo foram obtidos junto ao Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS, 2025), cuja base disponibiliza séries hidrolégicas de vazao
naturalizada consistidas para diferentes aproveitamentos. Para a UHE Monjolinho,
foramuti |l i zados os dados referentes ao ri
de implantagdo do empreendimento. A série historica inicialmente disponivel abrange
0 periodo de marco de 1948 a dezembro de 2023. Considerando a importancia de
ampliar o horizonte de analise, sobretudo em fungéo dos eventos criticos de cheia
registrados no sul do pais em 2024, também foram consultados os produtos mensais
de acompanhamento hidrolégico disponibilizados pelo ONS, o que possibilitou a
complementacgéo da série até o ano de 2024.

O Quadro 4 apresenta um resumo das caracteristicas hidraulico-hidrolégicas do

barramento da UHE Monjolinho.
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Quadro 41 Resumo das caracteristicas hidraulico-hidrolégicas

Caracteristicas Hidraulico -hidrologicas

Area de drenagem*! (km?2) 3.737
Pluviometria*t (mm) 1.954
Qmlt*t (m3/s) 104,30
. 6.755

rojeto*2 (ms3/s
Qprojeto*? (m?/s) (QMP)
5.920

Qcapacidade de descarga*! (m3/s) (TR 10.000 anos)

Montante*!
NA normal (m) 328,50
NA maximo maximorum (m) 332,82
Jusante*?
NA normal (m) 265,20
NA méaximo maximorum (m) 277,00

*1 Informagdes referentes ao estudo hidrolégico mais atual: H25MON-7-GGE-GE-RT-0001-R00.
*2 \Valores com base nos dados de projeto executivo.

12.2. Caracteristicas Geoldgicas -Geotécnicas e Sismicas

A regido da UHE Monjolinho esta inserida no contexto geolégico de derrames
basalticos do Grupo Serra Geral, Formacdo Chapecé e Formacdo Parapanema
(Figura 21), entre os arcos de Ponta Grossa e de Rio Grande, constituidos
predominantemente por derrames intercalados de basalto denso, toleitico, mas
também ocorrendo intercalacdo com derrames de composicdo acida (riodacito a

riolito).

No relatorio 8781-AP-3V-RL-0009 é descrito que a maior parte da barragem foi
construida sobre basalto toleitico, associado as rochas da Formacdo Paranapanema
gue, de modo geral podem apresentar alteracdes nas faces de disjuncéo e a presenca
de horizontes vesiculares com preenchimento de minerais como quartzo, zeolitas,
carbonatos e celadonita. Ja as rochas da Formacdo Chapecé (riodacito), tendem a
possuir material vitrofirico e a presenca de disjuncdo tabular, dobras de fluxo e

brechas, caracteristicas que podem influenciar nas condi¢6es da fundacéo.
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Figura 211 Geologia regional
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Geologia
[ Klach - Formagdo Chapeco - Rochas &cidas variando entre riodacitos a riolitos, matriz vitrofirica
contendo pérfiros de feldspato.
[ K1Bpr - Formagdo Parapanema - Basaltos microgranulares cinza, alterages nas faces de disjungdo
vermelho amarronadas, horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo (ametista),
zeolitas, carbonatos, celadonita, Cu nativo e barita.
A geologia do empreendimento é descrita nos relatorios do projeto executivo (8781-
AP-3V-RL-0009) como estando inserida no dominio de derrames de basaltos toleiticos
do Grupo Serra Geral. Neste contexto, é indicado que o empreendimento foi
construido sobre uma sequéncia de cinco derrames de lavas denominadas de C a G,
a partir da EI. 330,00 m até a El. 229,60 m, em que C € o derrame superior e G, 0

inferior. Os derrames estdo dispostos sub-horizontalmente e possuem mergulhos
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aparentes de 0,5° a 1,0° para o quadrante norte, podendo ter variagdes a depender

das irregularidades dos contatos entre os derrames.

No mesmo documento, € descrito que o derrame C esta acima da El. 328,0 m e que
pode atingir espessuras superiores a 20,0 m, j& o derrame D, € encontrado em
elevagoOes inferiores a 231,80 m. Nos desenhos do projeto executivo (Figura 22 a
Figura 29) é possivel observar a sequéncia dos derrames nas secdes geologicas
feitas para o eixo da barragem e para as secfes transversais ao eixo nas margens

direita e esquerda.

Os derrames foram caracterizados por possuirem uma zona de basalto denso com
transicdo para o topo do derrame para uma por¢cdo com vesiculas e amigdalas. A
transicdo para outro derrame € marcada por brecha basaltica/junta. De acordo com
os perfis geologicos (Figura 24 a Figura 29), a secdo F é a que melhor representa

essa transi¢cdo dentro do derrame.

Figura 22 1 Locacédo das sondagens - Investigacdo geologico-geotécnica

Fonte: 8781-US-3G-DE-9001
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