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PARTE | - IDENTIFICACAO E SINTESE

1. Identificagdo do Relatorio
- Autor

Ralf Lehtola — GEC.E / DPTO.E — Divisdo de Projetos de Transmissdo e Obras Civis

- Cliente
GCL.E/DCGL.E/GRN.O/DOSP.O

- Orgaos Envolvidos
GEC.E / DGSB.E / DPTO.E

- Distribuigao
SE. E/SILE/PS.0/GCL.E/GRN.O/GST.E/DGSB.E / DOSP.0 / DCGL.E / DTEC.E

1.2. Sintese

Este Relatorio de Estudo de Comportamento apresenta as observacbdes e
recomendagées com base nas informacées oriundas do monitoramento da
instrumentacéo instalada nas estruturas principais de concreto da UHE Anta, realizadas
no periodo de fevereiro/2012 a outubro/2014, com base nos registros das principais
anomalias observadas e as respectivas acoes corretivas recomendadas e implantadas,
enfocando no monitoramento da instrumentacdo e nos Critérios de Seguranca de
Barragens definidos pelo Projeto Executivo, implementados por FURNAS no SSB -
Sistema de Seguranca de Barragens, para os seus e empreendimentos hidrelétricos e a
luz da Lei Federal 12334/2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens.

As observacbes procedidas indicam um comportamento normal perante as solicitacoes
aplicadas no periodo e as ocorréncias detectadas ndo apresentam risco de
comprometimento aos critérios de seguranca estabelecidos pelo Projeto Executivo.

A usina faz parte do AHE Simplicio para o qual a UHE Simplicio encontra-se em
operagao desde abril/l2013, com suas trés unidades geradoras fornecendo uma
capacidade instalada de 305,7 MW (3 x 101,9 MW).

O presente relatério de estudo de comportamento (REC) apresenta a andlise dos dados
do monitoramento da instrumentacdo que incluem medidores triortogonais de juntas,
piezbmetros tipo Casagrande, extensémetros de haste, medidores de vazdo e marcos
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superficiais, tomando-se como base o atendimento aos Critérios de Seguranga de
Barragens definidos pelo Projeto Executivo e implantados por FURNAS.

Constam neste relatorio as acées de engenharia sugeridas a serem implementadas nas
obras civis inerentes @ manutencéo e para o controle da seguranca estrutural.
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PARTE Nl - CARACTERIZACKO TECNICA
1. Objetivo

Este relatério sintetiza as informacées das estruturas de concreto principais de
barramento da UHE Anta relativas ao periodo de fevereiro/2011 a outubro/2014,
apresenta os dados oriundos do monitoramento e a respectiva andlise do
comportamento estrutural com vista ao controle de Seguranca de Barragens.

As informagbGes concernentes a instrumentacdo instalada bem como seu
monitoramento, constam no Manual de Monitoramento das Estruturas Civis (MI-
11452-R0-AP-Volumes 1 e 2, DEC.E.035.2012).

1.2. Descrigdo das Atividades

1.2.1. Introdugédo

Os dados da auscultagdo da UHE Anta estdo disponiveis em ambiente Intranet
Eletrobras Furnas - SSB.

A titulo de informagao o enchimento do reservatorio da UHE Anta iniciou-se em
23/02/2013 atingindo o NA 251,00m em 27/02/2013, encontrando-se atualmente
no NA 251,00m.

Por solicitagdo da GEC.E, foi instalada pela GST.E apo6s abril/2011, uma
instrumentagéo complementar a prevista no Projeto Executivo, composta por
uma rede de 26 marcos superficiais (MS) e 6 referéncias de nivel (RN), para
possibilitar o monitoramento dos deslocamentos superficiais horizontais e
verticais das estruturas de concreto e do espigdo de montante. Foram também
instalados 4 pilares de concreto com pinos de centragem forgcada para
monitoramento planimétrico, associados a 4 pinos de nivelamento na base para
verificagédo do deslocamento dos 3 véos das comportas do Vertedouro. Na
galeria da Tomada D’'Agua foram instalados 4 drenos de alivio
(ANTTA22DRD110 a 113), 2 medidores de vazao na galeria de jusante do
Vertedouro (ANTVT22DRD102 e 103), e reinstalagdo do medidor de vazdo da
Barragem de Concreto (ANTBC22DRD101). Esta instalagédo de instrumentacéo
complementar encontra-se registrada no Relatério Técnico GST.E.081.2014-R0.

1.2.2. Inspegao Técnica

As Inspecgbes técnicas realizadas no periodo de 04/10/2012 a 01/10/2013 estdo
apresentadas no RIT GEC.E.061.2013 de 19/11/2013.
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I.2.3. Analise de Comportamento

O presente Relatério de Estudo de Comportamento (REC) apresenta a analise dos
dados do monitoramento da instrumentacdo instalada na UHE Anta, composta por
medidores triortogonais de juntas, piezémetros tipo Casagrande, extensémetros de
haste, medidores de vazao e marcos superficiais, tomando-se como base o atendimento
aos Criterios de Seguranca de Barragens definidos pelo Projeto Executivo e
implantados por FURNAS.

Na Parte Ill deste Relatorio estéo apresentados todos os graficos temporais das leituras
dos instrumentos instalados.

1.2.3.1. BARRAGEM DE CONCRETO

A instrumentacéo instalada na Barragem de Concreto é composta por 15 medidores de
junta (ANTBC20MJT001 a 015), 6 extensémetros de haste (ANTBC20MDHO001 a 006),
8 piezémetros tipo Casagrande (ANTBC22SPCO001 a 008), 91 drenos
(ANTBC22DRD001 a 088 e ANTBC22DRD110 a 112), 1 medidor de vazao
(ANTBC22DRD101) e 13 marcos superficiais para nivelamento de precisdo
(ANTBC20MVNO13 a 025).

1.2.3.2. CASA DE FORCA

A instrumentagéo instalada na Casa de Forca é composta por 2 medidores de
junta (ANTCM20MJTO001 e 002), 8 extensémetros de haste (ANTCM20MDHO001 a 008),
6 piezbmetros tipo Casagrande (ANTCM22SPC001 a 006), 10 drenos
(ANTCM22DRD001 a 010), 3 medidores de vazdo (ANTCM22DRD101 a 103) e 1 marco
superficial para nivelamento de precisdo (ANTCM20MVNOQO1 ).

1.2.3.3. TOMADA D'’AGUA

A instrumentacéo instalada na Tomada D'Agua é composta por 8 piezometros tipo
Casagrande (ANTBC22SPC001 a 008), 15 drenos (ANTTA22DRD001 a 015) e 2
marcos superficiais para nivelamento de precisio (ANTTA20MVNOO3 e 004).
Adicionalmente foram instalados os drenos de alivio ANTTA22DRD110 a 113, conforme
consta no Relatoério Técnico GST.E.081.2014-R0.

1.2.3.4. VERTEDOURO

A instrumentacdo instalada no Vertedouro é composta por 3 medidores de junta
(ANTVT20MJTO01 a 003), 8 extensdémetros de haste (ANTVT20MDH001 a 008), 6
piezémetros tipo Casagrande (ANTVT22SPC001 a 008), 39 drenos (ANTVT22DRD001
a 039), 3 medidores de vazao (ANTBC22DRD101 a 103) e 13 marcos superficiais para
nivelamento de precisdo (ANTBC20MVNO13 a 025). e 5 marcos superficiais para
nivelamento de precisdo (ANTBC20MVNO001, 005 a 008).
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I.3. Sintese da Analise e Conclusdes

Para os medidores triortogonais de juntas considerou-se, em conformidade com o
Projeto Executivo, que o nivel de alerta de 0,3mm para os deslocamentos relativos das
juntas. Em alguns medidores este limite foi superado, principalmente para a Barragem
de Concreto no sentido da abertura das juntas. Entretanto o comportamento temporal
mostra uma estabilizagdo da movimentagdo e sem apresentar danos estruturais ou
infiltracGes, considerando-se que as movimentagdes das juntas encontram-se dentro da
normalidade estrutural.

Portanto admite-se que para estes novos limites as condicées de seguranca estrutural
estejam garantidas, uma vez que as demais medi¢ées encontram-se abaixo do nivel de
alerta e estabilizadas.

Para os extensémetros de haste foi considerado um nivel de alerta absoluto de 1,0mm,
sendo que todas as leituras dos EH’s monitorados se mantiveram dentro desta faixa
limite.

Somente 2 piezémetros (ANTCM22SPC001 e ANTVT22SPC005) superaram o limite de
atencao estabelecido pelo Projeto Executivo, mantendo-se ambos abaixo do limite de
alerta e apresentando tendéncia de reducdo da carga piezométrica. Todos os demais
piezbmetros encontram-se com carga piezométrica abaixo dos limites de atencéo de
Projeto.

O acompanhamento das vazdées dos drenos desde o primeiro enchimento do
reservatorio em 27/02/2013 até 24/11/2014, indicaram que para a Barragem de
Concreto as vazdes totais dos 91 drenos instalados na galeria de drenagem variou de
0,75 para 0,44 litros/s, sendo que o medidor de vazdo (ANTBC22DRD101) no mesmo
periodo registrou a variagdo de 1,63 para 0,71 litros/s, vazdes estas consideradas
dentro da normalidade operacional da estrutura de concreto da Barragem de CCR.

Para os 10 drenos da Casa de Forca, a variacdo total das vazées monitoradas no
periodo acima citado foi de 0,66 para 0,55 litros/s, sendo que para os medidores de
vazdo ANTCM22DRD101 a vazéo variou de 0,04 para 0,01 litros/s e para o medidor de
vazao ANTCM22DRD102 a vazao variou de 0,04 para 0,17 litros/s, consideradas todas
dentro da normalidade operacional estrutural.

Para os 15 drenos da Tomada D"Agua a variacdo da vazao total no periodo foi de 0,12
para 0,08 litros/s, e para os 39 drenos monitorados nas galerias do Vertedouro a
variagao da vazao total foi de 1,15 para 0,76 litros/s, sendo que os medidores de vazéao
ANTVT22DRD101 e 102 indicaram vazdes de 0,6 e 0,13 litros/s respectivamente,
consideradas todas também dentro da normalidade operacional estrutural.

Os Craficos 51 e 52 apresentam os resultados das campanhas de nivelamento de
precisdo para os marcos superficiais instalados na Barragem de Concreto, Vertedouro,
Tomada D"Agua e Espigdo de Montante, desde a realizagdo da campanha zero em 8 e
9/02/2012 até a ultima campanha realizada em 12/09/2013. O nivelamento de precisdo
ou de 1? ordem realiza o calculo das cotas ajustadas a partir da distribuicdo ponderada
dos erros das medidas e fornece uma precisdo da ordem de 0,1mm. Com excecdo dos
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REC - RELATORIO DE ESTUDO DE COMPORTAMENTO GEC.E.069.2014 08/12/2014

recalques medidos para os marcos superficiais NO10 e NO11 instalados na crista do
Espigdo de Montante de enrocamento forneceram recalques da ordem maxima de 2
mm, que €& considerado amento compactado, todos os demais marcos superficiais
instalados nas estruturas aceitavel em termos de seguranca operacional para estruturas
de concreto principais de barramento.

Face ao exposto recomenda-se que seja adotada a periodicidade quinzenal para as
leituras dos medidores triortogonais de juntas, extensémetros de haste, piezémetros tipo
Casagrande e marcos superficiais.

I.4. Referéncias
Relatodrio de Inspec¢édo Técnica - RIT GEC.E.061.2013 de 19/11/2013

Manual de Monitoramento das Estruturas Civis - MI-11452-R0-AP-Volumes 1 e 2,
DEC.E.035.2012, agosto/2012

Relatorio Tecnico GST.E.081.2014-R0, setembro/2014 — Instrumentacéo instalada no
periodo de abril/2011 a janeiro/2014 — Fase final de construgao e primeiro enchimento
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