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RELATORIO DE ACOES TOMADAS PELA UFSCar RELATIVAS A BARRAGEM DO MONJOLINHO

A Defesa Civil de Sdo Carlos monitora a Barragem do Monjolinho desde 13 de janeiro de 2013,
data na qual a d4gua do reservatério passou por cima do nivel da cota superior do corpo do
barramento. Na presente ocasido ocorreu uma precipitacdo de 116mm em 24horas.

Em 10 de novembro de 2017 uma vistoria foi realizada na Barragem do Monjolinho por técnicos
do Departamento de Seguranga Publica e Defesa Civil da cidade de S3o Carlos que constataram
os seguintes problemas:

Ndo existe documentagdo anterior a construgdo nem projeto da barragem que possui entre 40
e 50 anos.

Arvores presentes a jusante no préprio corpo da barragem sendo que as raizes destas penetram
no macico causando danos nos canais, no vertedouro e no préprio corpo, ndo podendo
dimensionar-se a amplitude destes danos.

Situacdo de risco iminente expondo a barragem a um nivel de vulnerabilidade muito alto
podendo provocar inundagdo a jusante.

Vistoria:

1 — Danos no pavimento asféltico, na calgada de concreto na crista do barramento.
2 — Bermas sem calhas.

3 — Danos de processos erosivos no talude a jusante.

4 — Danos de processos invasivos de arvores e suas raizes no talude a jusante.

5 — Danos de processos invasivos de arvores e suas raizes nos canais do vertedouro e canais
extravasores a jusante.

6 — Comportas dos extravasores travadas sem manutencgao.

7 — Entupimento nos canais de vertedores laterais na margem esquerda e perdas fora do canal
do vertedouro da margem direita.

8 — Erosdo e colapso das laterais do talude em ambas margens a jusante do barramento.
9 — N&o conseguiu se saber a situagdo da comporta de fundo, que aparentemente esta fechada.
10 — N3o se sabe se existe um dreno de fundo.

Recomendacdes:

1 — Declara¢do de Situacdo de Emergéncia conforme legislacdo vigente da drea
geografica do documento

2 — Efetuar medidas de mitigacdo reduzindo o nivel de dgua da barragem e efetuando
abertura dos vertedouros e sistemas de escoamento da mesma para atender volumes
superiores de vazdo de precipitagao.

3 — Determinar e implantar um Plano de Seguranca composto de:
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a) Plano de Contingéncias caso houver a ruptura da barragem em situagdo de
emergéncia ou desastre.

b) Plano e Cronograma de manutencdo da barragem atual

4 — Determinagao de custos e projeto da restauragdo, ou reforma do canal de vazio,
vertedouro e escada redutora da barragem.

5 — Determinagao de custos e projeto do desassoreamento da barragem.

6 — Elaboragdo de estudo para classificagdo da barragem quanto ao possivel dano
potencial associado.

Constatagdes de Técnicos da UFSCar:

1 - Insuficiéncia das estruturas hidrdulicas existentes, que ndo sdo capazes de atender as vazdes
decorrentes de altas intensidades pluviométricas, havendo histdrico de galgamentos da
barragem que podem resultar, em ultima instdncia, no colapso do aterro.

2 — Danos na estrutura da barragem e na bacia de dissipa¢do em fungdo da idade da obra, cuja
construgdo é estimada entre os anos de 1970 e 1974, além da grande presenca de raizes de
arvores e da auséncia de manutencdo adequada ao longo dos anos.

ACOES DA UFSCAR

Em 17 de novembro de 2017 foi efetuado o bloqueio da rua que passa sobre o barramento para
o trafego de veiculos, permanecendo até os dias atuais.

Fig. 1 - Bloqueio para veiculos da rua acima da barragem

Em atendimento as necessidades urgentes de intervengdo no conjunto barragem —reservatério
o empreendedor da Barragem do Monjolinho (no caso a UFSCar representada por seus gestores)
convocou uma vistoria conjunta e acgBes imediatas possiveis no local para os dias 24 de
novembro de 2017. O principal objetivo foi examinar as condigdes de seguranc¢a da barragem.
Estiveram presentes:

1 — UFSCar — equipe de técnicos e da Reitoria
2 — DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo — técnicos

3 — Defesa Civil do Municipio de Sdo Carlos — técnicos
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4 — SAAE - Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Sdo Carlos

5 — Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo — Oficiais
De acordo com a Defesa Civil algumas providéncias ja foram tomadas neste periodo.
Servigos realizados in loco:

1-Com o objetivo de abaixar o nivel do lago para reduzir a pressdo e volume de dgua represada
foi realizado pelo Corpo de Bombeiros e do SAAE:

1.1 —Retirada das placas das comportas dos extravasores direita e esquerda.

1.2 — Desentupimento da tubulagdo ou dutos dos extravasores de direita e
esquerda.

1.3 —Retirada das raizes das drvores que se encontram dentro dos extravasores

1.4 — Limpeza (absorgdo) dos detritos e limo depositados nas comportas, ao pé
da barragem.

1.5 — Recolocagao de placas dos extravasores com abertura necessdria para
redugdo do nivel da ldmina de dgua na barragem.

2 — Limpeza do canal a jusante da barragem (realizada pelo SAAE e pessoal da Prefeitura do
Campus da UFSCar).

2.2 — Retirada de algumas arvores e raizes no talude de jusante.
2.3 — Verificou-se a situacdo do vertedouro central e paredes laterais a jusante

3 — Retirou-se material de amostra para verificar a qualidade da dgua (laboratdrio de biologia).

lFig. 2 — Bombeiros trabalhando na Fig. 3 —Bombeiro dentro da represa
desobstrugdo das comportas dos vertedores tentando mover a comporta
auxiliares
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Os técnicos da UFSCar observaram ainda:

1 — Remogdo de sedimentos e materiais diversos que obstruiam a abertura de duas
comportas de madeira localizadas nas laterais da barragem que servem como extravasores
auxiliares. Essa agao, executada por mergulhadores do Corpo de Bombeiros com o auxilio do
SAAE, possibilitou, em seguida, a abertura das citadas comportas.

2 — limpeza dos canais de escoamento da agua proveniente destas comportas,
executada por funcionarios da Universidade e do SAAE.

Em continuidade aos reparos realizados no dia da vistoria no sentido de minimizar os riscos a
UFSCar providenciou.

3 — Estas providéncias possibilitaram um aumento da vazdo de agua a jusante e a
consequente diminui¢do do nivel de agua na barragem, reduzindo, nessas condices, a forca
lateral sobre sua estrutura e aumentando sua capacidade de reservacao.

4 — Ndo foram observados danos significativos na parede do barramento e pontos de
fuga de dgua além de danos no concreto do vertedouro principal.

5—Abacia de dissipagdo a jusante da barragem encontra-se com os muros de conten¢io
danificados, apresentando inclusive trechos em colapso.

Em 21 de dezembro de 2017, a Profa. Dra. Wanda Aparecida Machado Hoffmann, Reitora da
UFSCar, constitui através de Portaria um Grupo Gestor com a finalidade de acompanhar as acdes
de seguranga, fiscalizagdo, monitoramento, manutencdo e outras necessidades relativas a
Barragem do Monjolinho.

A Prefeitura Universitdria do campus vem monitorando constantemente o nivel de dgua da
barragem e as condig¢bes da bacia de dissipagdo.

Em fevereiro de 2018, placas indicativas de alagamento estavam colocadas junto ao
barramento. Também foi instalada régua para acompanhamento do nivel d"agua no vertedouro
principal da barragem.

Fig.4 - Régua para medicao da altura d"agua Fig. 5 - Sinalizagdo na Barragem do
no vertedouro principal da Barragem do Monjolinho
Monjolinho
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Durante a vistoria realizada em 24/11/2017 foram observados danos no vertedouro principal da
barragem e inadequagdo das comportas dos vertedouros auxiliares. Em 18/05/2018, a
Prefeitura Universitdria do campus informou a reitoria que tanto os reparos no vertedouro
principal, quanto novas comportas operantes de chapa de aco haviam sido confeccionadas.

y- - s g il bR )
Fig. 5 — Vertedouro principal reparado e comportas dos vertedores auxiliares esquerdo e
direito novas e operantes, com os canais desobstruidos

Em janeiro de 2018 foi elaborado pelo Escritério Fisico da UFSCar (EDF) um “Projeto Orientativo
da Contencdo por Gabides a Jusante da Barragem”. Em seguida foram solicitadas e obtidas
cotacgdes preliminares de precos para execugdo da citada contengdo, cujo menor valor atingiu
RS 109.278,00. As cotagdes foram obtidas com a “Gabides Reis” de S3o Paulo — SP, “NHL
Construgdo, Pavimentacao e Terraplenagem LTDA” de Sdo Paulo — SP e “RAM-SIL Construguel”
de S3o Paulo - SP.

Como na época a Universidade iniciava um pleito de recursos para a construcdo de um novo
barramento em substituicdo ao existente o que implica na construgdo de nova bacia de
dissipagdao, com caracteristicas e dimensdes diferentes daquelas encontradas atualmente, a
eventual recuperagao a priori da bacia existente resultaria em sua demoligdo subsequente e no
desperdicio de recursos publicos.

Recentemente, ante o insucesso, até aqui, na obtencao de recursos para a construgdo de um
novo barramento, conforme projeto aprovado no DAEE, assim como nas despesas de
manutencdo permanentes em que incorrera a Universidade com a referida construgdo, a
Administracdo da UFSCar estuda a viabilidade de se extinguir o barramento no campus de Sao
Carlos, permitindo dessa forma, o livre curso das aguas provenientes do Rio Monjolinho.

Agendamento de reunido na Procuradoria da Republica em Sdo Carlos para discussdao em
conjunto como Departamento de Seguranga Publica e Defesa Civil de S3o Carlos e o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica, das medidas a serem tomadas em face do risco de
rompimento da barragem localizada dentro do campus da UFSCar, em 25 de julho de 2018.

Em 11/junho/2018 o Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo
informou ao Ministério Publico que:

Técnicos do DAEE realizaram vistoria no local da Barragem do Monjolinho, e constataram que
as medidas adotadas pela UFSCar, como limpeza de canais extravasores, rebaixamento da cota
do nivel d"dgua e bloqueio da rua, sdo essenciais, mas podem ndo ser suficientes para garantir
a seguranca da barragem em questdo. Portanto, seria conveniente que a UFSCar providenciasse
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Laudo Técnico com ART de profissional contendo estudo hidrolégico e hidrdulico atestando que
tais medidas asseguram a estabilidade da represa.

Com relacao a comunicagao dos fatos, a ANA e ao Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC na
forma do paragrafo 1° do Art. 16 da Lei 12.334/2010, a Unidade habil do DAEE do CTH informa
que, como houve as providéncias adotadas pela UFSCar supracitadas, o barramento, embora
classificado como de ALTO RISCO e DANO POTENCIAL ASSOCIADO, deixou de apresentar risco
imediato ,de modo que ndo seria aplicavel a comunicacdo a ANA.

Manter a represa com nivel baixo.

O Departamento de Seguranca Publica e Defesa Civil informou ao MPF em 5 de julho de 2018
que a situagao da barragem do Lago do Rio Monjolinho é o que segue:

1 — Encontra-se em situacdo de emergéncia desde 16/10/2017 e que foi
comunicado ao SINDEC — Sistema Nacional de Defesa Civil.

2 — Elaborou o relatdrio do risco de quebra da barragem em caso de chuvas
fortes ou de alta intensidade.

3 —Que comunicaram o DAEE no processo.

4 — Corroboram as agdes da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos referente a
prevencgdo e protecdo contra emergéncias de verdo ou chuvas de alta intensidade.

Recomendacgdes:
a) elaboragdo de um plano em caso de quebra da barragem.

b) realizagdo do desassoreamento do leito do Rio Monjolinho e do Lago e
reforma da estrutura e vertedouro da barragem.

c) elaboragao do Plano de Contingéncias da barragem junto a comunidade da
UFSCar, e que seja acompanhado pela Defesa Civil.

Foi realizada reunido em 25 de julho de 2018 no Ministério Publico Federal para acgles
preventivas de rompimento da barragem.

Tendo em vista a iminéncia de que o periodo de chuvas trouxesse novo risco, foi colocada a
necessidade de rapida solugdo da questdo, ainda que a titulo provisorio. O representante do
DAEE sugeriu abertura da comporta de fundo, o que acarretaria rebaixamento do nivel d’agua,
sendo necessdrio eventual desassoreamento do local. Também necessdria elaboragdo de estudo
hidroldgico a posteriore.

O representante da UFSCar informou que havia necessidade de conserto da comporta de fundo
para viabilizar sua abertura, pois a mesma encontra-se quebrada e inoperante.

Foi consenso que a abertura da comporta era a solugdo emergencial mais adequada.

Foi manifestada a necessidade de comunicac¢do do fato ao SAAE que possui captagdo de dgua a
montante da barragem e a CETESB para esclarecimento de fatores ambientais.

A contratacdo do servico sera realizada em carater emergencial segundo documento do DAEE
de 01 de agosto de 2018.
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A Defesa Civil se manifestou sobre a situagdo da barragem no rio Monjolinho no trecho que
corresponde ao espraiado até a jusante da lagoa da UFSCar, area que foi declarada em situacio
de emergéncia pela Defesa Civil Municipal, apresentando autorizacdo ambiental para
desassoreamento do leito em 29 de agosto de 2018.

Assim conforme a Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, no Art. 8, a intervencdo ou supressio de
vegetacdo nativa em area de Preservacdo Permanente somente ocorrera nas hipoteses de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas na citada Lei. No
§ 3° “E dispensada a autoriza¢do do 6rgdo ambiental competente para a execugao, em carater
de urgéncia, de atividades de seguranca nacional e obras de interesse da defesa civil destinadas
a prevengdo e mitigagdo de acidentes em areas urbanas”, o que entender ser a intervengdo
necessdria por questdes ambientais e de seguranca para a regido referida.

Recomendacdes:

1 — Declaragdo de Situacdo de Emergéncia conforme legislacdo vigente da darea
geografica da barragem.

2 — Efetuar medidas de mitiga¢do reduzindo o nivel de dgua da barragem e efetuando
abertura dos vertedores e sistemas de escoamento da mesma para atender volumes superiores
a vazdo de precipitacao.

3 — Desassoreamento e retirada do material depositado no leito da barragem.

Durante o més de setembro de 2018 foi realizada tomada de precos junto a algumas empresas
para servigo de desassoreamento a montante da barragem e abertura da comporta de fundo da
mesma. Algumas empresas nao apresentaram viabilidade técnica e outras pareceram vidveis,
com propostas consistentes e bom conhecimento técnico. Os prec¢os orcados ficaram na casa
dos RS 450.000,00 (trezentos e setenta mil reais). Precos fora da realidade orcamentdria da
época na Universidade.

Neste mesmo periodo foram coletadas amostras do sedimento no reservatério e realizados
analises e exames de qualidade da agua e matéria organica, inorganica, nitrogénio e fésforo pelo
Laboratorio de Bioensaios e Modelagem Matematica (LBMM) da UFSCar; Metais pelo
Laboratério de Saneamento da USP de S3o Carlos e pesticidas pelo Laboratério de Qualidade
Ambiental da Quimica da USP de S3o Carlos.

25/nov/2018

Realizacdo de reunido no Ministério Publico Federal com integrantes da UFSCar para
esclarecimentos sobre a limpeza da barragem e abertura da comporta de fundo da barragem.

Os representantes da UFSCar expuseram as tentativas de obten¢do de orgamentos para limpeza
da barragem de maneira a viabilizar a abertura da comporta, conforme deliberado em reunido
anterior, tendo sido pontuado que os custos apresentados foram altos para o orgamento
disponivel.

Indicou-se que a Universidade estd trabalhando com a hipdtese de abertura da comporta pelo
lado a jusante do barramento, o que demandaria menores custos.
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Para tanto foram consultados em 07 de novembro de 2018, CETESB, DAEE e Defesa Civil e
apresentada proposta elaborada pelo Escritdrio de Desenvolvimento Fisico da UFSCar inclusive
para o Ministério Publico Federal.

Foram apresentadas a Universidade Federal de Sdo Carlos propostas de custos de trés empresas
para a realizacdo da desobstrucdo da comporta de fundo pelo lado de jusante. As empresas que
apresentaram propostas foram a Soludraga da cidade de Americana- SP, Valdir Loca¢do de
Méquinas e Terraplanagem ME de Santa Barbara D'Oeste - SP e Essencial Engenharia e
Consultoria de Americana — SP. O menor orgamento foi de R$ 220.000,00 (duzentos e vinte mil
reais).

Atualmente o servico de limpeza e abertura da comporta de fundo esta em fase de contratagio.

O estudo para classificagdo da barragem quanto ao dano potencial associado foi realizado e
encontra-se anexo a este relatorio.

A UFSCar providenciou o Cadastro da Barragem e o Cadastro de Seguranga de Barragens para a
Barragem do Monjolinho ambos presentes em plataformas do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do estado de Sdo Paulo que é o 6rgdo fiscalizados

Um termo de referéncia esta em inicio de elaboragdo para contratacdo de estudo hidrdulico,
hidrolégico no rio Monjolinho na regido da barragem. Pretende-se com este estudo verificar a
situagdo do barramento com a represa cheia e com nivel rebaixado; situagdo no mesmo local se
ndo houvesse o barramento e situagdo de rompimento da barragem. Este estudo atendera a
solicitagdo do DAEE bem como subsidiara o Plano de Contingéncia da barragem.
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ANEXOS

CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM DO MONJOLINHO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO E AO
DANO POTENCIAL ASSOCIADO - ESTUDODE CASO

RELATORIO DE VISTORIA - SITUAGCAO DE RISCO — DEFESA CIVIL DE SAO CARLOS



CLASSIFICACAO DA BARRAGEM DO MONJOLINHO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO E AO
DANO POTENCIAL ASSOCIADO — ESTUDO DE CASO

Silvia Claudia Semensato Povinelli
Analista de Infraestrutura

Universidade Federal de S3o Carlos

1. Barragem do Monjolinho

A Barragem do Monjolinho esta inserida no Corrego do Monjolinho da Bacia Hidrogréfica do
Tieté-Jacaré correspondente a UGRHI 13 (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos) do
estado de Sdo Paulo.

Localiza-se na cidade de Sdo Carlos — SP, dentro da Universidade Federal de S3o Carlos com
coordenadas de Latitude 21° 59°09” S e Longitude 47° 52°55” W.

O empreendedor responsavel é a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) uma Autarquia
Federal de Ensino. O tipo de autorizagdo existente é o de outorga de direito de uso de recursos
hidricos dada pela Portaria 2717 de 28/08/2015 pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica
da Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado de S3do Paulo para fins de
Lazer/Paisagismo por 30 anos.

Nao existe documentagdo anterior a construgdo nem projeto da barragem que possui entre 40
e 50 anos. A data provavel da construcgdo se deu entre 1970 e 1974.

De acordo com projeto para novo barramento realizado pela Terranova Barretos Ltda pode-se
obter alguns dados ja que para calcular uma nova barragem precisaram estudar a antiga. A drea
de drenagem contribuinte a represa é de aproximadamente 27,77 km? e o principal curso d"agua
possui uma declividade média de 14,83 m/km.

A altura maxima do corpo da barragem acima da fundacdo é de aproximadamente 4,28m e a
maxima extensdo do reservatorio de 420m. O coroamento possui 65m de extensdo e 6,70m de
largura. A capacidade méaxima do reservatdrio é de 58.914 m3 (assoreado a época).

Ndo existem informacdes de projeto sobre o material do corpo da barragem nem de sua
fundacgao, bem como de seu tipo.

O Vertedor principal central é retangular com 3 camaras com comprimento total de 3,15m e
possui canal, apresenta escoamento livre. Existem vertedores auxiliares nas laterais: 2 redondos
de cada lado com didmetro de 0,80m cada, 1 stop-log de cada lado de 0,93x1,00m e uma
descarga de fundo (inoperante) 0,81x0,62m.

N3o existe tomada d‘dgua no reservatdrio, nem eclusa no barramento.



2. Seguranga da Barragem

Em 20 de setembro de 2010 entrou em vigor a Lei N° 12.334, conhecida como Lei de Seguranca
de Barragens que estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens destinadas a
acumulacdo de dgua para quaisquer usos, a disposi¢do final ou tempordria de rejeitos e a
acumulacdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens e altera a redag¢do do art. 35da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 4° da
Lei n®9.984, de 17 de julho de 2000.

A aplicacdo da Lei a uma barragem depende da altura de seu macico, capacidade total do
reservatorio, possuir residuos perigosos ou possuir categoria de dano potencial associado,
médio ou alto.

Algumas defini¢des contidas na Lei em seu Art. 2° sdo importantes para melhor entendimento.
Por exemplo:

- seguranca de barragem: condicdo que vise a manter a sua integridade estrutural e operacional
e a preservagdo da vida, da satde, da propriedade e do meio ambiente;

- gestdo de risco: agdes de carater normativo, bem como aplicacdo de medidas para prevencéo,
controle e mitigagdo de riscos;

- empreendedor: agente privado ou governamental com direito real sobre as terras onde se
localizam a barragem e o reservatério ou que explore a barragem para beneficio préprio ou da
coletividade. No caso do presente estudo o empreendedor é a Universidade Federal de Sdo
Carlos — UFSCar;

- 6rgdo fiscalizador: autoridade do poder publico responsavel pelas a¢Ges de fiscalizagdo da
segurancga da barragem de sua competéncia. No estudo o drgdo fiscalizador é o Departamento
de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo — DAEE.

Em 10 de novembro de 2017 uma vistoria foi realizada na Barragem do Monjolinho por técnicos
do Departamento de Seguranca Publica e Defesa Civil da cidade de Sdo Carlos que constataram
0s seguintes problemas:

Arvores presentes a jusante no préprio corpo da barragem sendo que as raizes destas penetram
no macico causando danos nos canais, no vertedouro e no préprio corpo, ndo podendo
dimensionar-se a amplitude destes danos.

Situagdo de risco iminente expondo a barragem a um nivel de vulnerabilidade muito alto
podendo provocar inundagao a jusante.

Constatagbes de Técnicos da UFSCar:

1 — Insuficiéncia das estruturas hidraulicas existentes, que ndo sdo capazes de atender
as vazdes decorrentes de altas intensidades pluviométricas, havendo histérico de galgamentos
da barragem que podem resultar, em ultima instancia, no colapso do aterro.

2 — Danos na estrutura da barragem e na bacia de dissipagdo em fung¢do da idade da
obra, cuja construcdo é estimada entre os anos de 1970 e 1974, além da grande presenca de
raizes de drvores e da auséncia de manutengdo adequada ao longo dos anos.



Vistoria realizada pela Defesa Civil

1 - Danos no pavimento asfaltico, na calgada de concreto na crista do barramento.
2 —Bermas sem calhas.

3 — Danos de processos erosivos no talude a jusante.

4 — Danos de processos invasivos de arvores e suas raizes no talude a jusante.

5 — Danos de processos invasivos de drvores e suas raizes nos canais do vertedouro e canais
extravasores a jusante.

6 — Comportas dos extravasores travadas sem manutencdo.

7 — Entupimento nos canais de vertedores laterais na margem esquerda e perdas fora do canal
do vertedouro da margem direita.

8 — Erosdo e colapso das laterais do talude em ambas margens a jusante do barramento.
9 — Ndo conseguiu se saber a situacdo da comporta de fundo, que aparentemente esta fechada.

10 — Nao se sabe se existe um dreno de fundo.

Diante do exposto foi solicitado um estudo para classificacdo da barragem quanto ao possivel
dano potencial associado.

A classificagdo oficial deve ser realizada pelos drgdos fiscalizadores, por categoria de risco, por
dano potencial associado e pelo seu volume.

3. Categoria de Risco e de Dano Potencial Associado

Os critérios Gerais de classificacao de barragens por categoria de risco, dano potencial associado
e pelo seu volume sdo estabelecidos pela Resolucdo N° 143, de 10 de julho de 2012 do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos. Esta resolucdo atende ao Art. 7° da Lei N° 12.334 de 20 de
setembro de 2010.

De acordo com o Art. 4° da citada resolugao sdo utilizados os seguintes critérios para a
classificacdo quanto a categoria de risco: | — caracteristicas técnicas: a) altura do barramento; b)
comprimento do coroamento da barragem; c) tipo de barragem quanto ao material de
construgdo; d) tipo de fundacdo da barragem; e) idade da barragem; f) tempo de recorréncia da
vazdo de projeto do vertedouro; Il — estado de conservagdo da barragem: a) confiabilidade das
estruturas extravasoras; b) confiabilidade das estruturas de captagdo; c) eclusa; d) percolagao;
e) deformacdes e recalques; f) deterioracdo dos taludes; Il — Plano de Seguranca da Barragem:
a) existéncia de documentacdo de projeto; b) estrutura organizacional e qualificacdo dos
profissionais da equipe técnica de seguranga da barragem; c) procedimentos de inspecdo de
seguranca e monitoramento; d) regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem; e)
relatdrios de inspecdo de seguranca com andlise e interpretagdo. O 6rgdo fiscalizador podera
adotar critérios complementares tecnicamente justificados.

O Art. 5° da Resolucdo define os critérios gerais para classificagdo quanto ao dano potencial
associado na darea afetada. Os critérios sdo sécio-econémicos, ambientais, de potencial de



perdas de vidas humanas e o volume do reservatorio para o caso de reservatérios de
acumulagdo de agua.

O Anexo Il da Resolugdo 143 contém as planilhas para o célculo de categoria de risco e dano
potencial associado para o caso de barragens de acumulacdo de dgua.

De acordo com a Resolugdo 143, Art. 4°, § 3°, caso o empreendedor ndo apresente informacdo
sobre determinado critério, o drgdo fiscalizador aplicara pontuacdo maxima para o referido.

4. Calculos para Categoria de Risco e de Dano Potencial Associado
ANEXO Il

QUADRO PARA CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS DE ACUMULACAO DE AGUA

NOME DA BARRAGEM Barragem do Monjolinho
NOME DO EMPREENDEDOR Universidade Federal de S3ao Carlos (UFSCar)
DATA 24/11/2017
11.1 — CATEGORIA DE RISCO PONTOS
1 — Caracteristicas Técnicas (CT) 19
2 — Estado de Conservagdo (EC) 21
3 —Plano de Segurancga de Barragens (PS) 27
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS 67
CATEGORIA DE RISCO CRI
ALTO > 60 ou EC*> 8 (¥)
FAIXAS DE CLASSIFICACAO MEDIO 35a60
BAIXO <10

(*)Pontuagdo (maior ou igual a 8) em qualquer coluna de Estado de Conservacao (EC)
implica automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providéncias
imediatas pelo responsdvel da barragem.

11.2 — DANO POTENCIAL ASSOCIADO

DANO POTENCIAL PONTOS
ASSOCIADO (DPA) 20
DANO POTENCIAL DPA
ASSOCIADO
ALTO > 16
FAIXAS DE CLASSIFICACAO MEDIO 10<DPA< 16
BAIXO <10
RESULTADO FINAL DA AVALIACAO
CATEGORIA DE RISCO Alto

DANO POTENCIAL ASSOCIADO Alto




1.1 — QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULACAO DE AGUA)

1 — CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

a) A Barragem do Monjolinho apresenta altura aproximada de 4,30m

b) Comprimento aproximado da barragem 6,7m

c) Tipo de barragem desconhecido

d) Tipo de fundagdo desconhecido

Altura Comprimento Tipo de Barragem Tipo de Idade da Vazdo de
(a) (b) quanto ao material fundagdo barragem projeto
de construcdo (d) (e) (f)
(c)
Altura £15m <200m Concreto Rocha sa Entre 30 e 50 CMP (cheia
(0) (2) convencional (1) anos Maéxima
(1) (1) Provével) ou
decamilenar
(3)
15m < Altura >200m Alvenaria de pedra/ Rocha alterada Entre 10 e 30 Milenar
<30m (3) concreto ciclopico/ dura com anos (5)
(1) concreto rolado — CCR tratamento (2)
(2) (2)
30m < Altura - Terra homogénea/ Rocha alterada Entre5e 10 TR =500 anos
<60m enrocamento/ terra sem anos (8)
(2) enrocamento tratamento/ (3)
(3) rocha alterada
fraturada com
tratamento
3)
Altura > 60m - - Rocha alterada <5anosou> | TR<500anos
(3) mole/ saprolito/ 50 anos ou ou
solo compacto sem desconhecida/
(4) informagdo estudo ndo
(4) confidvel
(10)
s = - Solo residual/ - -
aluvido
(5)
0 0 3 5 1 10
CT=3(aatéf) [ 19

e) A barragem foi construida entre 1970 e 1974 e, portanto, com menos de 50 anos

f) Vazdo de projeto desconhecida




II.1 - QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULACAO DE AGUA)

2 - ESTADO DE CONSERVACAO
Confiabilidade das Confiabilidade das Percolagdo Deformacgdes e Deterioragdo dos Eclusa (*)
Estruturas estruturas de (i) Recalques Taludes/ ()]
Extravasoras Adugdo @) Pardmentos
(g) (h) (k)
Estruturas civis e Estruturas civis e Percolacao Inexistente Inexistente
hidroeletromecanicas dispositivos totalmente (0) (0)
em pleno hidroeletromecanicos controlada
funcionamento/ em condigbes pelo sistema
canais de adequadas de de drenagem
aproximacdo ou de manutengdo e (0)
restituicdo ou funcionamento
vertedouro (tipo (0)
soleira livre)
desobstruidos
(0)
Estruturas civis e Estruturas civis Umidade ou Existéncia de Falhas na prote¢do
hidroeletromecanicas comprometidas ou surgéncia nas trincas e dos taludes e
preparadas para a dispositivos dreas de abatimentos de paramentos,
operagdo, mas sem hidroeletromecanicos jusante, pequena extensdo | presenca de arbustos
fontes de suprimento com problemas paramentos, e impacto nulo de pequena extensdo
de energia de identificados, com taludes ou (1) e impacto nulo
emergéncia/ canais redugdo de ombreiras (1)
ou vertedouro (tipo capacidade de vazdo estabilizadas
soleira livre) com e com medidas efou
erosdes ou corretivas em monitoradas
obstrugdes, porém implantagao (3)
sem riscos a (4)
estrutura vertente
(4)
Estruturas civis Estruturas civis Umidade ou Existéncia de Erosdes superficiais,
comprometidas ou comprometidas ou surgéncia nas trincas e ferragem exposta,
dispositivos dispositivos areas de abatimentos de crescimento de
hidroeletromecanicos | hidroeletromecanicos jusante, impacto vegetagao
com problemas com problemas paramentos, consideravel generalizada,gerando
identificados, com identificados com taludes ou gerando necessidade de
redugdo de redugdo de ombreiras sem necessidade de monitoramento ou
capacidade de vazdo capacidade de vazdo | tratamentoou | estudos adicionais atuagdo corretiva
e com medidas e sem medidas em fase de ou (5)
corretivas em corretivas diagndstico monitoramento
implantagdo/ canais (6) (5) (5)
ouvertedouro ( tipo
soleira livre) com
erosdes e/ou
parcialmente
obstruidos, com risco
de
comprometimento
da estrutura vertente
(7)
Estruturas civis Surgéncia nas Existéncia de Depressdes
comprometidas ou - areas de trincas, acentuadas nos
dispositivos jusante, abatimentos ou taludes,
hidroeletromecanicos taludes ou escorregamentos, escorregamentos,
com problemas ombreiras com expressivos, com sulcos profundos de
identificados, com carreamento potencial de erosdo, com
reducdo de de material ou | comprometimento potencial de
capacidade de vazdo vazdo da seguranga comprometimento
e sem medidas crescente (7) da seguranga
corretivas/ canais ou (8) (7)
vertedouro (tipo
soleira livre)
obstruidos ou com
estruturas
danificadas
(10)
10 0 5 p 5 0




| EC=3(gatél) | 21

g) Danos de processos invasivos de arvores e suas raizes nos canais do vertedouro e canais
extravasores a jusante. Comportas dos extravasores travadas sem manutengdo. Entupimento

nos canais de vertedores laterais na margem esquerda e perdas fora do canal do vertedouro da
margem direita.

A

Figura 1 —Danos no vertedor principal e canais dos vertedores auxiliares de esquerda e direita

h) Ndo existe adugdo na barragem

i) Bermas sem calhas. Danos de processos erosivos no talude a jusante.

Fig 2 — Talude de jusante na bacia de dissipagdo e surgéncia do lado esquerdo a jusante

j) Danos no pavimento asfaltico, na calgada de concreto na crista do barramento



Fig 3 — Deformacao no asfalto

k) Arvores presentes a jusante no proprio corpo da barragem sendo que as raizes destas
penetram no macico causando danos nos canais, no vertedouro e no préprio corpo, ndo
podendo dimensionar-se a amplitude destes danos.

Fig 4 — Presenca de arvores no talude de jusante

I) O Barramento ndo possui eclusa



1.1 — QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULACAO DE AGUA)

3 — PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Existéncia de

Estrutura

Procedimentos de
roteiros de

Regra operacional
dos dispositivos de

Relatdrios de inspec¢do
de seguranca com

documentagdo organizacional e
de projeto qualificagdo técnica inspecdes de descarga da andlise e interpretacio
(n) dos profissionais da seguranga e de barragem (r)
equipe de Seguranca monitoramento (q)
da Barragem (p)
(o)
Projeto Possui estrutura Possui e aplica Sim ou vertedouro Emite regularmente os
executivo e organizacional com procedimentos de tipo soleira livre relatérios
“como técnico responsavel inspecdo e (0) (0)
construido” pela seguranga da monitoramento
(0) barragem (0)
(o)
Projeto Possui técnico Possui e aplica Ndo Emite os relatérios sem
executivo ou responsdvel pela apenas (6) periodicidade
“como seguranca da procedimentos de (3)
construido” barragem inspecdo
(2) (4) (3)
Projeto Bésico | N&o possuiestrutura | Possuie ndo aplica - N&o emite os relatérios
(4) organizacional e procedimentos de (5)
responsavel técnico inspecdo e
pela seguranca da monitoramento
barragem (5)
(8)
Anteprojeto - N3o possui e ndo - -
ou projeto aplica
conceitual procedimentos para
(6) monitoramento e
inspecdes
(6)
Inexistente = = = =
documentacgdo
de projeto
(8)
8 8 6 0 5
| PS=3(natér) | 27 |

n) Documentacdo de projeto inexistente

o) Ndo existe equipe de Seguranga

p) Ndo sdo realizadas inspe¢des de seguranca com regularidade



q) Nao existe regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem

r) Ndo existe relatorio de inspecdo de seguranca

11.2 - QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO — DPA

<5 milhdes de m3

(1)

(ndo existem pessoas
permanentes/residentes
ou
temporérias/transitando

(érea afetada da
barragem ndo representa
area de interesse
ambiental, areas

(ACUMULACAO DE AGUA)
Volume Total do Potencial de perdas de Impacto ambiental Impacto socioecondmico
Reservatério vidas humanas (c) (d)
(a) (b)
Pequeno INEXISTENTE SIGNIFICATIVO INEXISTENTE

(ndo existem quaisquer
instalacGes e servigos de
navegagdo na drea
afetada por acidente da

permanentemente a drea
afetada a jusante da

barragem, portanto, vidas
humanas poderdo ser

na area afetada a jusante | protegidas em legislacdo barragem)
da barragem) especifica ou encontra-se
(0) totalmente
descaracterizada de suas
condicBes naturais)
(3)
Médio POUCO FREQUENTE MUITO SIGNIFICATIVO BAIXO
5 milhGes a 75 milhdes de (ndo existem pessoas (area afetada da (existe pequena
m3 ocupando barragem apresenta concentragdo de
(2) permanentemente drea interesse ambiental instalagdes residenciais e
afetada a jusante da relevante ou protegida comerciais, agricolas,
barragem, mas existe em legislacdo especifica) industriais ou de
estrada vicinal de uso (5) infraestrutura na area
local) afetada da barragem ou
(4) instalagOes portuarias ou
servicos de navegacdo)
(4)
Grande FREQUENTE - ALTO
75 milhdes a 200 milhdes (ndo existem pessoas (existe grande
de m3 ocupando concentragdo de
(3) permanentemente a drea instalagdes residenciais,
afetada a jusante da agricolas, industriais, de
barragem, mas existe infraestrutura e servigos
rodovia municipal, de lazer e turismo na drea
estadual, federal ou outro afetada da barragem ou
local e/ou instalagOes portuarias ou
empreendimento de servigos de navegacdo)
permanéncia eventual de (8)
pessoas que poderdo ser
atingidas)
(8)
Muito Grande EXISTENTE - -
> 200 milhdes de m3 (existem pessoas
(5) ocupando

atingidas)
(12)
1 12 5 8
DPA=3(aatéd) | 20




a) O volume do reservatério é de aproximadamente 58.914 m3

b) A barragem do Monjolinho esta inserida no campus da UFSCar onde ha um transito
constante de pessoas. A jusante da barragem encontram-se as rodovias Tales de Lorena
Peixoto — SP 318 e Washington Luiz — SP 318, bem como industrias. O rio Monjolinho a jusante
da barragem entra na cidade de Sdo Carlos — SP

c) A jusante da barragem encontra-se Area de Preservacido Permanente (APP)

d) A barragem do Monjolinho esta inserida no campus da UFSCar onde ha um transito
constante de pessoas. A jusante da barragem encontram-se as rodovias Tales de Lorena
Peixoto — SP 318 e Washington Luiz — SP 318, bem como industrias. O rio Monjolinho a jusante
da barragem entra na cidade de S&o Carlos — SP

5. Resultado dos Célculos

A Classificagao da barragem indica que a Barragem do Monjolinho apresenta Categoria de
Risco ALTO e Dano Potencial Associado ALTO.



Secretaria Municipal de Governo

Prefeitura Municipal de Sao Carlos @V@%
Departamento de Seguranca Piblica e Defesa Civil

83go Carlos - SP

Sao Carlos - SP

RELATORIO DE VISTORIA
SITUACAO DE RISCO

MUNICIPIO DE SAO CARLOS - SP

/ Assunto: Verificar a situacdo risco em Barragem-2

: Cobrade: 2.4.2.0.0 - Rompimento / colapso de barragens

1.1.4.3.3 - Bogorocas - Erosdo

: Processo:

: Responsavel:

: Pedro Fernando Caballero Campos. Matricula 021937

§ Cargo: Diretor de Departamento de Seguranca Publica e Defesa Civil

Data: 30 de novembro de 2017 (Quinta-Feira)

! Solicitante:

Interesse publico — Campus UFSCar —
Universidade Federal de Sao Carlos

Localizac@o: Campus UFSCar — Sdo Carlos.
Coordenadas: S 21°59° 09.67”°
S WO® 47 527 56.22”
Altitude: 832 metros

2017

Prever para Proteger




Prefeitura Municipal de Sdo Carlos 73 \'%

Secretaria Municipal de Governo
Departamento de Seguranca Piblica e Defesa Civil

Sao Carlos - SP

RELATORIO DE SITUACAQ DE INTERVENCAO

Dia: 10.11,12e 13 Més: novembro Ano: 2017
Edificacdo: Barragem de lagoa
Localizada: bacia do Rio Monjolinho.
Area de espelho de Agua: nfo consta

Volume de dgua represada: 55.000 m® (aproximadamente)
Vazio media do rio monjolinho: n3o consta
Idade do barramento: 40 anos (aproximadamente)

0:‘630{ gque pamclparam do servico de intervencdo:
- UFSCar- equipe de técnicos e da Reitoria
2- DAEE- Departamento de Aguas e Energia do Estado de S&o Paulo — Técnicos
3- Defesa Civil Municipal — Técnicos
- SAEE- Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto Sfo Carlos — Técnicos
- Corpo de Bombeiros do Estado de SP — Oficiais e Técnicos

&
-
-~

Descricio da Situaciio de Risco:

A Barragem que se enconira localizada na bacia do rio Monjolinho, a montante da
cidade de Sdo Carlos, que tem nicleos populacionais (vide as 4reas 02, 03, 04, 05 e
06)situados ao longo das margens do curso d'4gua barrado, ocupando a sua planicie

i inundacdo, sendo a barragem dentro do campus da Universidade federal de Sio
Carlos, vem sendo monitorada desde janeiro de 2013, por causa das chuvas fortes que
aconteceram a partir deste ano (vide estatisticas em anexo) pelas dguas que subiram

acima do nivel da cota superior do corpo da barragem, (sem comprovacio
anierior a 2013).

No caso da Barragem da Universidade Federal de Sdo Carlos,
nao se tem documentacfo anterior a construcdo (aproximadamente entorno de uns 40
anos) € projeto da mesma, acredita-se (diques) que sdo feitas de material ndo
orgénico escavados da superficie do local onde foi construida a barragem. Podendo
ser de terra e de enrocamento (particulas de maior dimensfo), embora muitas
barragens de enrocamento contenham ambos os tipos. Onde observamos subdivisdes
adicionais, de acordo com o material usado, quanto ao elemento impermeével, por
exemplo o nlcleo central da argila, nacleo inclinando-se da argila ou membrana de
asfalto ou reforco de betfio e parede a montante de concreto .

Encontra-se a jusante no proprio corpo o macico da barragem
uma dezena de arvores de diversas espécies (vide fotos em anexo) observando-se que
as raizes destas penetram no macico causando danos nos canais, no vertedouro e
no proprio corpo, nio podendo dimensionar-se a amplitude destes danos.

@b 2/19
Pedro Pdabaliero Campos

Diretor Depto. de Seguranca
Piiblica e Defesa Civil
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Sio Carlos - SP

Define-se como uma situaclio de risco iminente, por
patologias em diversos pontos (da barragem) na sua estrutura, o que a expde a um

nivel de vulnerabilidade muito alto, a acdes da intempérie e de fendmenos
climatologicos como, chuva, podendo quebrar e arrastar o corpo da barragem,
provecando uma inundacdio a jusante nas residéncias familiares, bem como
veiculos automotores em vias pavimentadas como estradas e avenidas.

O conceito de risco mais difundido e aceito atualmente estd formalizado em NBR
ISO 31000:2009 (ABNT, 2009). Purdy (2010) apresenta a definicfio de risco como o
efeito da incerteza sobre os objetivos e que, dessa forma, a gestdo de riscos
consistiria num processo de otimizac¢io, que atraés de medidas mitigadoras (que
serdo propostas neste documento) que torna mais factivel o alcance de objetivos a
nivel da seguranga. Tal definicio muda o conceito antigo de possibilidade de um
evento para a possibilidade de um efeito, e, em particular, sobre um objetivo.

As medidas de preveng8o contra o (perigo x vulnerabilidade) de risco estaria, entdo,
preocupado com a mudanca da magnitude e da possibilidade de ocorréncia de
consequéncias, que, de um modo genérico, poderiam ser boas ou ruins, com a
finalidade da obtencgo de um aumento do beneficio na margem de seguranga. Nesse
contexto, em que o risco seria a combinac¢éo da probabilidade de um evento (traducéo
imprecisa de likelihood, porém adotada em gest8o de Risco) com a sua consequéncia,
a categoria de risco, tal como expressa na Lei n° 12.334/2010, informaria o grau de
propensio de uma barragem a incidentes ou acidentes (maior ou menor
probabilidade, possibilidade ou chance de ocorréncia), o dano potencial associado
expressaria a magnitude de suas comsequéncias € a seguranca da barragem
consistiria no objetivo, beneficio a ser maximizado ou garantido.

A Lei 12.334/2010, que instituiu a Politica Nacional de Seguranga de Barragens,
definiu obrigacdes e procedimentos a seguir para garantir a observincia de
padrdes de seguranca de barragens, de maneira a reduzir a possibilidade de
acidentes e suas consegiiéncias. Os normativos e padrdes de seguranca que devem
ser atendidos, variam em fungéo da categoria do risco e do dano potencial associado a
barragem em caso de rompimento, exigindo assim a sua classificagéo, que € também
um requisito para verificacdo de seu enquadramento no escopo da Lei. No contexto
da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, o conceito de risco diverge do
formalmente definido e encontrado na literatura, estando restrito as caracteristicas
técnicas e de conservacdo da barragem e de suas estruturas associadas. Os critérios
gerais de classificac8io ficaram a cargo do CNRH- Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, esta classificagfio da barragem ¢é atribuicfio da entidade fiscalizadora da
sua seguranca e niio da Defesa Civil.

llero Campos  3/19
te-de Seguranca
Piblica e Defasa Civil
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Relatério do servico realizado:

Em servigo realizado in-loco encontrando-se:

1- Com o Objetivo de abaixar o nivel do lago para reduzir a pressio e

volume de dgua represada foi realizado pelo Corpo de Bombeiros e do

SAAE:

1-1 Retirada as placas das comportas dos extravassores direita e esquerda.

1-2 Desentupimento da tubula¢io ou dutos dos extravassores de direita e
esquerda.

1-3 Retirada das raizes das arvores que se encontram dentro dos
extravassores.

1-4 Limpeza (absorgdo)dos detritos e limo depositado nas comportas, ao pé
da barragem.

1-5 Recolocagéo das placas dos extravassores com abertura necesséria para
reducdo do nivel da lamina de 4gua na barragem.

2- Limpeza do canal a jusante da barragem (realizado pelos SAAE e pessoal
da Prefeitura do Campus da UFSCar).
2-2 Retirada de algumas arvores e raizes no talude a jusante.

2-3 Verificou-se a situag#io do vertedouro central e paredes laterais a jusante.

3- Retirou-se material de amostra para verificar a qualidade da agua

(laboratério de Biologia).

4/19
Pedro F. Laballero Campos

Diret?r pepto. de Seguranga
Plblica e Defesa Civil
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------
.....

Recomenda-se:

1-Determinar e implantar um Plano de Seguranca composto

de: a) Plano de Contingéncias caso houver a ruptura da

barragem em situagfio de emergéncia ou desastre.

b) Plano e Cromograma de manutencio da barragem
atual. :
2-Determinagéo de custos e projeto da restauragfio, ou reforma do
canal de vazdo, vertedouro e escada redutora da barragem.
3- Determinag@io de custos e projeto do dessassoriamento da
barragem.
4- Elaborag@o de estudo para a classificagdo da barragem quanto ao

possivel dano potencial associado.

Diretor de Seguranga sa Civil
Mestre em Ciéncias da Engenharia Ambiental (USP/EESC/2006)
CV: hitp://iattes.cnpq.br/453539 92
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Mapa 01: Localizag@io da Barragem e Lagoa e éreas (06) de possivel risco de impacto (Situacfio de
Emergéncia) na Bacia do Rio Monjolinho.

Area 01: Barragem no Campus da UFSCar

Area 02: A jusante Barragem no Campus da UFSCar- Industrias ¢ Rodovia SP 318
Area 03: Rodovia W. Luiz-SP215

érea 04: Kartédromo e Confluéncias do Cérrego Santa Maria do Leme

Area 05: Ponte sobre o Rio Monjolinho na regido da “Casa Branca”

6/19

Pedro liCkballero Campos
Diretor Depto. de Seguranca
Piblica e Defesa Civil
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Area 06: Ponte sobre o Rio Monjolinho na confluéncia dos Cérregos Gregorio e Mineirinho.

Mapa 02: Localiza¢io da Barragem e Lagoa principal ¢ as edifica¢des dentro do Campus na Bacia
do Cérrego Monjolinho. o
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LOCALIZACAO — AREA 01
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Mapa 03 no espraiado na Baci
do Cérrego Monjolinho.

Riscos possiveis caso rompimento para esta drea:
1- Deslocamento de todo o volume de 4gua a jusante,
2- Deslocamento de limo e matéria orgnica e solo, depositada no leito do lago,
3- Rebaixamento brusco do nivel da 4gua no rio a montante no local da tomada de 4gua do
Espraiado do SAAE, impossibilitando o envio de dgua para consumo na cidade.
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Foto 2: Barragem da UFSCar, nivel de 4gua em dia normal antes

9/19

Pedro F. C ro Campos
Diretor Depto. de Seguranga
Plblica e Defesa Civit



Prefeitura Municipal de Sao Carlos ¢

Secretaria Municipal de Governo
Departamento de Seguranca Piiblica e Defesa Civil

S3o Carlos - SP

Foto 3: Barragem da UFSCar, Corpo de Bombeiros preparando os equipamentos para realizar a
limpeza e abertura dos extravassores € comportas .

Foto 4: Bm{gem da UFSCar, Corpo de Bombeiros preparando os equipamentos para realizar a

limpeza e abertura dos extravassores e comportas .
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Foto 5: Barragem da UFSCar, equi_pf. de trabalho composta pelo SAAE e Corpo de Bombeiios .

i)

Foto 6: Barragem da UFSCar, equipe do SAAE , UFSCar e Defesa Civil .
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Foto 7: Barragem da UFSCar, Mergulhadores do Corpo de Bombeiros preparando os equipamentos
de mergulho e extricagio, para realizar a limpeza e abertura dos extravassores e comportas .

;

Foto 8: Barragem da UFSCar, Mergulhadores do Corpo de Bombeiros realizando a limpeza e
abertura dos extravassores e comportas com a finalidade de abaixar o nivel de dgua.
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Fo‘to 9: Barragem da UFSCar, retirada placa da comporta do extravassor pelo Corpo d e

Bombeiros( Cap.PM Jean Gomes Pinto) .

Foto 10: B em da UFSCar, placa da comporta do extravassor sendo retirada para reparo pelos
funcionérios da Prefeitura do campus da UFSCar .
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Foto 11: Limpeza e desentupimento de canais e extravassores a jusante da Barragem local do
talude.
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Foto 12: Barragem da UFSCar, limpesa e destupimento a jusante do canal de drenagem esquerdo,
com erosdo e entupimentos . Data: 12 de novembro de 2017.
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Foto 13: Barragem da UFSCar, a jusante canal extravassor com entupimentos por raizes. Data: 12
de novembro de 2017.
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Foto 14: Barragem da UFSCar, limpeza por pessoal da Prefeitura do campus e SAAE jusante canal
extravassor com entupimentos por raizes. Data: 12 de novembro de 2017.
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Foto 15: Barragem da UFSCar, a jusante com danos na estrutura de concreto e alvenaria por raizes.
Data: 13 de novembro de 2017.
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Foto 16:. Barragem da UFSCar, a jusante com danos na estrutura de concreto € alvenaria por raizes.
Data: 13 de novembro de 2017.
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Foto 17: Barragem da UFSCar, a jusante com erosdo e danos na estrutura de concreto na base do
vertedouro. Data: 13 de novembro de 2017.

Foto 18: Barragem da UFSCar, a jusante com erosdo € danos na estrutura de concreto na base do
vertedouro. Data: 13 de novembro de 2017.
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Foto 19: Barragem da UFSCar, a jusante com eros3o e danos (erosfo e corrosio)na estrutura de
concreto na segdo do vertedouro. Data: 13 de novembro de 2017.

Foto 20: Barragem da UFSCar, a jusante com raizes de arvores, erosdo e danos (eroséo e corrosdo)
na estrutura de concreto na se¢io do vertedouro. Data: 13 de novembro de 2017.
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Foto 21: Barragem da UFSCar, a jusante com eros@o e danos na estrutura de concreto na base do
vertedouro em uma possivel canaliza¢@io da eclusa de fundo ou um dreno de fundo.
Data: 13 de novembro de 2017.

Foto 22: Barragem da UFSCar, a jusante com eroséo € danos na parede lateral da estrutura de
concreto na base do vertedouro. Data: 13 de novembro de 2017.
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