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| - INTRODUCAO

1. A Superintendéncia de Fiscalizagdo Técnica dos Servicos de Energia Elétrica (SFT) da
ANEEL e a Diretoria de Energia, Gas Canalizado e lluminagdo Publica (DEGIP) da
AGERGS tem por obrigacdo legal acompanhar as a¢cfes que estdo sendo tomadas pela
CSN ENERGIA / CEEE-G no sentido da retomada das condi¢cdes normais de operacao e de
manutencdo das Usinas Hidrelétricas (UHE) Bugres e Canastra, afetadas pelas cheias
excepcionais ocorridas no Rio Grande do Sul em maio de 2024, e o retorno do nivel de
seguranc¢a normal, quanto a seguranca das barragens.

2. Nesse sentido, a fiscalizagdo presencial verificou as condigbes atuais das instalagbes das
duas UHEs Bugres e Canastra, abordando as ac¢fes ja levadas a efeito anterior e aquelas
gue ainda deverdo ser executadas no ambito da seguranca de barragens. No caso
especifico da UHE Canastra, foram verificados os servicos para retomada da operacao
comercial na usina.

3. A primeira acdo presencial nas UHEs Bugres e Canastra foi realizada nos dias 2 a 5 de
outubro de 2023, pelos especialistas em regulacdo Lincoln Braga e Odair José Manfroi, da
Superintendéncia de Fiscalizacdo Técnica dos Servicos de Energia Elétrica (SFT) da
ANEEL.

4. A segunda acdo presencial nas duas UHEs da CSN ENERGIA / CEEE-G Energia foi
realizada nos dias 15 e 16 de abril de 2025, pelos especialistas em regulagéo Alvaro André
Saldanha de Souza, Claudio André Alves de Araujo e Mario Joao Kliemann, da Diretoria de
Energia, Gas Canalizado e lluminacéo Publica (DEGIP) da AGERGS.

5. A terceira acdo presencial nas duas UHEs da CSN ENERGIA / CEEE-G foi realizada nos
dias 7 e 8 de abril de 2026, pelos especialistas em regulacdo Claudio André Alves de Araljo
e Luciano Schumacher Santa Maria, da Diretoria de Energia, Gas Canalizado e lluminacgéo
Publica (DEGIP) da AGERGS.

6. A existéncia de problemas técnicos ndo observados na inspecao das usinas ndo exime a
empresa de monitora-los e corrigi-los permanentemente.

7. A fiscalizagdo da ANEEL e AGERGS nédo diminui nem exime a empresa de
responsabilidade quanto a adequacdo das instalacdes, a correcdo e a legalidade de
operacgdo e dos atos que praticar nos empreendimentos. Em qualquer hipdtese, a empresa
sera responsavel pelos danos que porventura decorrerem para a ANEEL, para AGERGS ou
para terceiros, nas atividades exercidas em funcdo das outorgas para geracdo de energia
elétrica.

Il - IDENTIFICAGAO DOS EMPREENDIMENTOS

Usina: UHE Bugres Titular: CEEE-G (CSN ENERGIA)

CEG: UHE.PH.RS.000324-7.01 Situacao: Em operacao

Municipios: Canela/RS Rio: Santa Cruz

Poténcia Outorgada: 17.620 kW Coordenadas: Lat. 29° 20' 35,56" S Long. 50° 41' 44,87" O
Usina: UHE Canastra Titular: CEEE-G (CSN ENERGIA)

CEG: UHE.PH.RS.000635-1.01 Situacéo: Em operacao

Municipios: Canela/RS Rio: Santa Cruz

Poténcia Outorgada: 44.800 kW Coordenadas: Lat. 29° 23' 36,36" S Long. 50° 44' 43,31" O

T ———
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Il - DESCRICAO DOS EMPREENDIMENTOS

8. A UHE Bugres, segundo os dados fornecidos pelo agente, tem as seguintes caracteristicas

em seus trés barramentos (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Caracteristicas dos barramentos.

Barramento Materiais construtivos Com '1:::;"’2"“' A:[tr:'i"'
Barragem do Divisa Tipo gravidade — em concreto 239,00 27,50
Barragem do Blang Tipo gravidade — em concreto cicldpico 507,00 19,30
Barragem do Salto Tipo gravidade — em concreto cicldpico 600,00 10,00

Figura 2 - Caracteristicas dos vertedouros.

BARRAGEM TIFO EXTENSAO (m] 0 Max [m3/seg)
DIVISA perfil de ldmina aderente 30,00 188,00
BLANG perfil de lamina aderente 220,00 780,00
SALTD perfil de limina aderente 330,00 723,75

9. A UHE Canastra, segundo dados fornecidos pelo agente, tem as seguintes caracteristicas

em seu barramento (Figuras 3 e 4).

Figura 3 - Caracteristicas do barramento.

Barramento Tipo / Materiais construtivos mm':i:lTenm mitr:;a
Canastra Ambursen, de concreto armado (contraforte) 179,00 26,00
Figura 4 - Caracteristicas do vertedouro.
PO DIAMETRO Q Max TR
Na Boca (m3/seg) Anos
Afunilado tipo "tulipa” {(morning glory) 1,10 m 25,00 10.000

10. A localizacdo das usinas é mostrada na Figura 5.

Figura 5 - Localizacdo das usinas.

rragem do Divisa

R e e UHE Canastra
UHE Passo do Inferno Barragem de

Laranieiras
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A Usina Bugres iniciou a operacdo no ano de 1951. Ja a Usina de Canastra iniciou a
operacdo em 1956. E importante reiterar que a UHE Bugres possui projeto de ampliagéo de
sua capacidade nominal, com instalacdo de uma nova Unidade Geradora - UG e reforma da
UG existente.

Conforme Formulario de Seguranca de Barragens — FSB, todas as barragens da UHE
Bugres foram classificadas como do tipo B, decorrente do Dano Potencial Associado — DPA
Alto e Categoria de Risco — CRI Baixo. A barragem da UHE Canastra também foi
classificada como do tipo B, decorrente do Dano Potencial Associado — DPA Alto e
Categoria de Risco — CRI Baixo.

De acordo com o Relatério de Fiscalizacdo N° 5/2025 — SFT/ANEEL, de 23 de janeiro de
2025, a UHE Bugres estava com registro de Nivel de Seguranca Emergéncia. A UHE
Canastra estava com registro de Nivel de Seguranca Atencdo. Conforme descrito no
capitulo Andlise deste mesmo relatério, a SFT/ANEEL aguardou o envio do relatério técnico
de avaliacéo dos taludes afetados pela cheia de maio/2024 para ratificar tais classificacoes,
dado o evento de cheia excepcional ocorrido.

Ja& conforme o Relatorio de Fiscalizagdo RF-006/2024-AGERGS-DEGIP, de 21 de maio de
2025, a UHE Bugres e a UHE Canastra estavam com registro de Nivel de Seguranca
Normal, de acordo com o FSB 2025 - Retificacdo (30/01/2025).

Atualmente, a UHE Bugres e a UHE Canastra estdo com registro de Nivel de Seguranca
Normal, de acordo com os respectivos FSB 2026 (30/01/2026).

IV - ANALISE

16.

Em continuidade ao acompanhamento no Sistema Salto, em virtude das cheias
excepcionais ocorridas no Rio Grande do Sul em maio de 2024, a acao presencial ocorreu
no periodo de 7 e 8 de abril de 2026, na UHE Bugres e UHE Canastra. Nos itens a seguir
tem-se a andlise em cada uma das ac¢des presenciais nas UHEs.

IV.1 - BARRAGEM DO SALTO E UHE BUGRES

17.

A acao presencial na Barragem do Salto ocorreu no dia 07 abril de 2026. Foram verificados
0 estado de conservagdo da estrutura, a instalagdo de piezdbmetros e marcos superficiais,
destinados ao monitoramento das condi¢des do talude da margem esquerda e as fissuras
que surgiram nesse talude, as quais foram preenchidas com concreto para fins de
monitoramento, possibilitando a verificacdo de sua estabilidade e a identificacdo de
eventuais movimentacdes (avanco ou retrocesso).

T ———
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Figura 6 - Registro fotogréfico realizado em 07/04/2026 na barragem Salto.

Barragem do Salto.

Barragem do Salto.

Preenchimento com concreto das fissuras que
surgiram no talude da margem esquerda da barragem
do Salto, ndo apresentando movimentacao.

Preenchimento com concreto das fissuras que
surgiram no talude da margem esquerda da barragem
do Salto, ndo apresentando movimentacao.

Marco superficial 6 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 6 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.
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Figura 6 (cont.) - Registro fotografico realizado em 07/04/2026 na barragem Salto.

Marco superficial 7 instalado para monitoramento do
talude da margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 7 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 9 instalado para monitoramento do
talude da margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 9 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

5

Marco superficial 3 instalado para monitoramento do
talude da margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 3 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.
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Figura 6 (cont.) - Registro fotografico realizado em 07/04/2026 na barragem Salto.

Marco superficial 4 instalado para monitoramento do
talude da margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 4 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 1 instalado para monitoramento do
talude da margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 1 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Marco superficial 10 instalado para monitoramento do
talude da margem esquerda da barragem do Salto.

3 -l 1 3 \‘

Marco superficial 10 para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

wv‘ Ty
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Figura 6 (cont.) - Registro fotografico realizado em 07/04/2026 na barragem Salto.

Piezdmetro instalado para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem.

Piezdmetro instalado para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Piezémetro instalado para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Piezémetro instalado para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Piezémetro instalado para monitoramento do talude da
margem esquerda da barragem do Salto.

Piez6metro para monitoramento do talude da margem
esquerda da barragem do Salto.

P. 9 do RF-1/2026-AGERGS-DEGIP



€D ANEEL )

AGENCIA NACTONAL DE ENERGIA ELETRICA A
AGERGS
Figura 6 (cont.) - Registro fotografico realizado em 07/04/2026 na barragem Salto.
Piezdmetro instalado para monitoramento do talude da Piezdmetro para monitoramento do talude da margem

margem esquerda da barragem do Salto. esquerda da barragem do Salto.

N

18. Registra-se que o preenchimento em concreto das fissuras que surgiram no talude da
margem esquerda da barragem do Salto ndo apresentou movimentacdo aparente. O
paramento da barragem Salto apresenta estruturas em boas condi¢cdes aparentes.

19. Foi constatada em campo a instalacdo da instrumentacdo (piezbmetros e marcos
superficiais) para atender as recomendacfes do documento AN-2024-84-09-Rev G —
Parecer Técnico do Talude Localizado na Margem Esquerda do Reservatorio da Barragem
do Salto, emitido pela empresa Analysis Consultoria Civil e Geotécnica, cujo responsavel
técnico pelo estudo é o Engenheiro Civil Fernando Schnaid. A transcricdo das
recomendacdes esta indicada na Figura 7 e a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
referente ao parecer esta indicada na Figura 8.

20. Importante destacar que toda instrumentacdo instalada n&o possui sinalizacdo e
identificacao visivel. Além disso, as manilhas de concreto locadas para protecdo dos
piezdbmetros ndo estdo fixadas adequadamente no solo, podendo tombar e danificar a
estrutura de tubos de PVC dos instrumentos, tornando-os inoperantes.

Figura 7 - Transcri¢cdo das recomendacdes do Parecer Técnico do Talude Localizado na Margem Esquerda
do Reservatério da Barragem do Salto.

8 Campanha Experimental — Ensaios de Campo

8.1 Sondagens Mistas e PiezoOmetros

Com o objetivo de caracterizar geotécnica e hidrogeologicamente o talude situado na margem
esquerda do reservatorio da Barragem do Salto, foi prevista a execugdo de 10 sondagens mistas,

combinando os métodos de Sondagem a Percussao (SPT) e Sondagem Rotativa, visando:

« Investigar as propriedades do subsolo;

o
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Figura 7 (cont.) - Transcricdo das recomendacdes do Parecer Técnico do Talude Localizado ha Margem
Esquerda do Reservatério da Barragem do Salto.

Deocusign Envelope |1D: E1C684C1-4208-4F04-8669-1CBA2B13E308

« Identificar a profundidade e a qualidade do substrato rochoso;
« Determinar o nivel fredtico da area.

A locacdo dos pontos de sondagem seguiu as diretrizes da ABNT NBR 6484:2020, do Manual de
Sondagens da ABGE e, para a etapa rotativa, da norma DNER-PRO 102/97. Admitiu-se, quando
necessario, o reposicionamento dos pontos em um raio de até 10 metros, desde que devidamente

justificado, registrado e aprovado pela Analysis Consultoria.

As dez sondagens de campo realizadas possibilitaram a definicdo das se¢bes transversais 01, 02 e
03 do talude em estudo. Os /ogs de sondagem constituem a base para a estratigrafia descrita no
Item 6. A partir dessas sondagens, conforme citado anteriormente, foram reconhecidas quatro
unidades geotécnicas principais: solo residual, rocha muito alterada, rocha medianamente alterada

e rocha s&.

Além das sondagens, o plano de investigacio previa a instalacdo de 4 piezdmetros tipo Casagrande,

nos proprios furos das sondagens, conforme a seguinte correspondéncia:
« PZ-02 — SM-02
o PZ-04 — SM-04
« P7-08 — SM-08
« P7-10 — SM-10

0Os quatro piezdmetros previstos para o local foram instalados até a data de 30 de julho de 2025. O
PZ-04 registrou trés leituras, enquanto o PZ-10 teve duas leituras, todas realizadas em maio de
2025, conforme detalhado na Tabela 2. As leituras indicam a presenca de nivel dagua, mas a

auséncia das cotas de boca dos furos limita a preciso na determinacéo da linha freatica.

Esse cenario reforca a necessidade de continuidade nas leituras piezométricas, de forma sistematica,
georreferenciada e documentada, como condicdo essencial para o acompanhamento do modelo
hidrogeologico do talude e para assegurar a precisdo das analises de estabilidade. Esses dados
devem ser comparados com os dados pluviométricos, conforme apresentado na Tabela 2, a fim de

compreender a dindmica hidrica do talude em funcdo das chuvas no local. Com base nessas

16
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Figura 7 (cont.) - Transcricdo das recomendacdes do Parecer Técnico do Talude Localizado ha Margem
Esquerda do Reservatério da Barragem do Salto.

Docusign Envelope ID: E1C684C1-4208-4F64-86B9-1C8A2813E398
informagdes, pode-se elaborar um plano de agdo associado tanto as chuvas quanto aos niveis
piezométricos.

A Figura 2 apresenta o mapa de locacdo das sondagens mistas e dos piezdmetros previstos e a

Tabela 1 apresenta as coordenadas geogréficas e as cotas de projeto dos pontos investigados.

Figura 2: Locagdo em planta dos pontos de sondagem e piezémetros.

Tabela 1: Coordenadas geogrdficas das sondagens mistas e piezémetros

Sondagens Mistas (SM) Plezbmetros (Plez.)

wm NORTE pm) | ESTE (v |COTA jm) L NORTE (g | ESTE (w) [COTA pm)
SN0 | 67SE IS4 | S0 L] Paz [ arsases s | S 1w ™~
SN0 | ATSeses R | SO0 ™ Mz 2 |STsesarsT | B31080 T ™
SN0 | OTIOMIM | VoM D ”ns Pez 3 | ATHTITIN | DLW e
SNO4 | 675700000 | A3 08ArS ™ Pz 4 708 | S0 ™
SN0E | aTsaa st | BT e

snoe |omsescaw |sstaone | mg

SMOT | TS50 | 5312000 ™

smce |orsermods [ssvimsw | e

SN |arsarR | S0 ™

SN0 et | v m

A Tabela 2 apresenta os niveis d'agua registrados nos piezdmetros, com as leituras realizadas até

0 momento, juntamente com a precipitacdo observada durante o mesmo periodo.

17
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Figura 7 (cont.) - Transcricdo das recomendacdes do Parecer Técnico do Talude Localizado ha Margem
Esquerda do Reservatério da Barragem do Salto.

Deocusign Envelope |1D: E1C684C1-4208-4F04-8669-1CBA2B13E308

10 Monitoramento da Area

Como parte integrante do plano de monitoramento geotécnico do talude localizado na margem
esquerda do reservatorio da Barragem do Salto, foi prevista e concluida a instalacdo de 10 marcos
superficiais (MS), com a finalidade de possibilitar o acompanhamento sistematico de deslocamentos

ao longo do tempo.

0 objetivo principal desta instrumentacdo & permitir a deteccdo precoce de possiveis instabilidades,
fornecendo subsidios técnicos para decisbes sobre a necessidade de intervengBes preventivas ou
corretivas. Os marcos superficiais funcionam como pontos de controle fixos, permitindo a realizacgo
de medicGes topograficas periddicas e o acompanhamento preciso da movimentacdo relativa do

talude.

0s marcos foram implantados preferencialmente em areas adjacentes as vias municipais de acesso,
em locais protegidos do trafego direto de veiculos, minimizando o risco de avarias acidentais. Caso
necessario, podera ser prevista a instalacdo de Niveis de Referéncia profundos, com o objetivo de
aprimorar o controle geométrico da area. A decisdo quanto a adogdo desses dispositivos deve ser

avaliada em conjunto com a equipe de topografia responsavel pelo monitoramento.

Até a data de emissdo deste Parecer Técnico (julho de 2025), todos os 10 marcos superficiais
previstos no plano haviam sido efetivamente instalados. No entanto, ndo foram disponibilizadas
leituras até o momento, o que inviabilizou a avaliacdo de eventuais deslocamentos acumulados ou

variacBes sazonais no comportamento da encosta.

A Figura 35 apresenta a locacdo em planta dos marcos superficiais, com base em coordenadas
geograficas, enquanto a Tabela 4 detalha as coordenadas UTM e cotas topograficas de cada ponto

instalado.

46
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Figura 7 (cont.) - Transcri¢do das recomendacdes do Parecer Técnico do Talude Localizado na Margem
Esquerda do Reservatério da Barragem do Salto.

Docusign Envelope ID: E1C884C1-4208-4F64-86B9-1C8A2813E398

Figura 35: Locag¢Go em planta dos marcos superficiais.

Tabela 4- Coordenadas geogrdficas para locagdo dos marcos superficiais.

MARCOS SUPERFICIAIS
MS NORTE ESTE
MS01 6.756.750,72 530.965,69
MS02 6.756.737,05 531.062,36
MS03 6.756.884,92 530.971,42
MS04 6.756.850,74 531.048,41
MS05 6.756.805,72 531.068,89
MS06 6.756.981,88 530.926,38
MS07 6.756.945,06 531.079,34
MS08 6.756.897,93 531.195,32
MS09 6.756.810,44 531.300,20
MS10 6.756.923.88 531.043.42

o
P. 14 do RF-1/2026-AGERGS-DEGIP



€D ANEEL

AGENCIA NACTONAL DE ENERGIA ELET

CA

P
AGERGS

Figura 8 - Anotacao de responsabilidade técnica (ART).

Docusign Envelope ID: E1C6B4C1-4208-4F64-8680-1C8A2813E308

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 c.-—-R,__-_E_—-e.__-—;—-R__s 13938457
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:OBRA OU SERVICO Participacio Técnica: INDIVIDUALPRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS039093 Profissional: FERNANDO SCHENAID E-mail: fichnaid@zmail com
RNP: 2201174288 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ANALYSIS CONSULTORIA GEOTECNICA E CIVIL LTDA Nr.Reg.: 252529
Contratante
Nome: COMPANHIA ESTADUAL DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA E-mail: marlisi mmes@csn.com br
Endereco: ESTRADA BARRAGEM DO SALTO Telefone: CPF/CNPJ: 39881421002239
Cidade: SAO FRANCISCO DE PAULA Bairro: CEP: 95400000 UF:RS
Identificacdo da Obra/Servico
Proprietario: COMPANHIA ESTADUAL DE GERAC. AO DE ENERGIA ELETRICA
Endereco da Obra/Servico:  Estrada BARRAGEM DO SALTO CPF/CNPJ: 39881421002239
Cidade: SAO FRANCISCO DE PAULA Bairro: CEP: 95400000 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES Vir Contrato(RS):  170.000.00  Honorarios(RS):
Data Inicio:  19/07.2024 Prev.Fim: 19/08/2025 Ent Classe:
Atividade Técnica Descricao da Obra/Servico Quantidade  Unid.
Laudo Técnico Geotecnia - Estabilidade de Encostas 100 UN
Laudo Técnico TALUDE MARGEM ESQUERDA DO RESERVATORIO DA BARRAGEM DO SALTO 100 UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 11/08/2025

FERNANDO S50iiciling
SCHNAID:37 SCHisioa7ssesoss

g%%ges;m Em&ﬂ%&%ﬂnk De acordo
16:28:11-03'00
Local e Data FERNANDO SCHNAID COMPANHIA ESTADUAL DE GERACAO DE ENERGIA ELETRIC/
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

Docusign Envelope ID: E1C6B4C1-429B-4F64-86B9-1C8A2813E398

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CREA_RS ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 S b e 13938457
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado
Nr.Carteira: RS039093 Profissional: FERNANDO SCHNAID E-mail: fschnaid@gmail com
Nr.RNP: 2201174288 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ANALYSIS CONSULTORIA GEOTECNICA E CIVIL LTDA Nr.Reg.: 252329
Contratante
Nome: COMPANHIA ESTADUAL DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA E-mail: marlisi nunes@esn.com br
Endereco: ESTRADA BARRAGEM DO SALTO Telefone: CPF/CNPJ: 39881421002239
Cidade: SAO FRANCISCO DE PAULA Bairro: CEP: 93400000 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)
Avaliacdo da estabilidade de talude Lecalizado na Margem Esguerda do Reservatério da

Barragem do Saltoc - UHE Bugres, com base em levantamentos topograficcs e batimétriccs, sondagens

mistas e inspecdes visuais. Elaboracac de plano de instrumentacdc geotécnica, gue compreende as

diretrizes e ¢ posicionamento para a instalacde de piezémetros e marcos superficiais.

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Assinado de
Local e Data P tsf@sma digital por Contratante

(@] FERNANDO
SCHNAID:37556

SCHNAID: Jgo0ar

37556509 Dados:

2025.08.11
087 16:28:53 -03'00"
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21. O marco superficial N° 02 ndo foi encontrado durante a inspecdo em campo. Os integrantes
da CSN/CEEE-G informaram que possivelmente ele estaria sob os arbustos, mas que ja
iriam providenciar imediatamente a limpeza do local para localiza-lo. Esta agéo foi realizada
e evidenciada com o envio do registro fotografico do instrumento a posteriori da fiscalizacao,
com pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 - Registro fotografico do marco superficial n® 02, enviado pela CSN/CEEE-G.

22. No que diz respeito a realizacdo das medicbes periddicas da instrumentacdo, o agente
informou que apds interlocugdo entre CSN/CEEE-G e a Prefeitura Municipal de Séo
Francisco de Paula (PMSFP) foi acordado que o ente municipal se encarregara de executar
as medigOes rotineiras dos marcos superficiais e dos piezbmetros. As tratativas entre os
interlocutores deste tema estdo evidenciadas na Figura 10.

o
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Figura 10 - Evidéncias das tratativas ocorridas entre a CSN/CEEE-G e a Prefeitura Municipal de S&ao
Francisco de Paula.

Docusign Envelope ID: 4ADBF 145-141D-47AE-8082-3CEA1BAOD56C

ATA DE REUNIAO VIRTUAL DE 15/08/2025

No dia 15 de agosto de 2025, 14:00, reuniram-se em videoconferéncia via aplicativo Microsoft Teams
o Municipio de Sao Francisco de Paula/RS e a Companhia Estadual de Geragao de Energia Elétrica —
CEEE-G. O Municipio esteve representado por seu Procurador, Dr. Lucas Nader, por sua Secretaria
Municipal de Planejamento, Urbanismo, Desenvolvimento Econémico e Gestao Jaqueline Ribeiro da
Gama e Adriano Noelli. Pela Companhia Estadual de Geragao de Energia Elétrica - CEEE-G, estiveram
presentes o gerente juridico corporativo, Dr. Hamiche Takeyuki de Carvalho Ichimura, a advogada
corporativa, Dra. Juliana Xavier Fernandes Martins, o gerente juridico da CEEE-G, Dr. Eduardo Novaes
Mendes, o advogado externo, Dr. Diego Dutra Wallauer, bem como os Engenheiros Claudiney Chaves
Freitas e Dieverlandio Aparecido da Silva.

A reuniao teve como foco principal a apresentagao dos resultados do estudo geoldgico-geotécnico
do talude na margem esquerda do reservatério da Barragem de Salto, contratado pela CEEE-G e
conduzido pela empresa Analysis Consultoria Civil e Geotécnica. Conforme relatério que sera
encaminhado ao e-mail do Procurador do Municipio de Sao Francisco de Paula, o estudo concluiu
que o talude apresenta estabilidade satisfatéria, mesmo em condigoes criticas de saturagao, com
fatores de seguranga acima dos limites minimos. Nao ha risco relevante de escorregamento que
possa gerar ondas significativas no reservatério. Ao final da exposi¢cao, o Sr. Claudiney expds as
recomendacodes técnicas prioritarias advindas das analises técnicas, a serem executadas pelo
Municipio, quais sejam: (i) monitoramento continuo da encosta, mediante analise dos piezometros e
marcos superficiais; (ii) adequagao do sistema de drenagem urbano, para fins de evitar a infiltragao e
a saturacao do macigo. Apds a apresentacao do relatério técnico pelo Sr. Claudiney, a Sra. Jaqueline
tomou a palavra, iniciando sua fala agradecendo a elaboragao do estudo pela CEEE-G, informando
que atenderao as recomendacdes do estudo e que, inclusive, ja estdo executando algumas obras de
drenagem superficial na localidade, bem como que a area passara a ser atendida pela Corsan, de
modo a auxiliar no servigo de abastecimento de agua potavel. Nada mais havendo, a reuniédo foi
encerrada as 14h50, da qual foi lavrada a presente ata, assinada pelos participantes.

Assinado por: DocuSigned by:
JWAULIW, Kibiirs Ja Cama KamI(ke 'mli‘(f(z{UH De Caenye ((
Jaquelin SiF6da'Bama Dr. Hamiche Ta @& C4t¥alho Ichimura
Municipio de Sao Francisco de Paula CEEE-G
Assinado por: Signed by:
@ms Madur de Sowna 7
LucEEREGe- Eduardo Novaes Metides
Municipio de Sao Francisco de Paula CEEE-G
Assinado por: Assinado por:
ﬂh\m Mol Vuliana Xavier Fermandes Marting

Adriaho Rioettr
Municipio de Sao Francisco de Paula/RS

Assinado por:

( iy Choves s

0A07 36DB:

Claudineysﬁ ZVes Freitas
CEEE-G

Assinado por:

Diwrandio Aparciids Ao Sibua.

Dieverlan paie€cTayda Silva
CEEE-G

Juliana Xavier Fernan

SHHARGE Martins

CEEE-G

DocuSigned by:

Diect- Duted LAV ex

Diego DUffa"Wat4ler

CEEE-G
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Figura 10 (cont.) - Evidéncias das tratativas ocorridas entre a CSN/CEEE-G e a Prefeitura Municipal de
Sao Francisco de Paula.

180412028, 1652 RES: CONDIGAQ DE SEGURANGA BARRAGEN DE SALTO - HORMAL (awslic técnico) - RAFAEL ANDRE WIEST - Guioak 180412028, 1652 RES: CONDIGAQ DE SEGURANGA BARRAGEN DE SALTO - HORMAL (awslic técnico) - RAFAEL ANDRE WIEST - Guioak
Atenciosamente,
Jaqueline Gama
& outlook
Secretaria de P j Urbani: ico e Gestdo
” . Prefeitura Municipal de Sao Francisco de Paula - RS
RES: CONDIGAO DE SEGURANGA BARRAGEM DE SALTO - NORMAL (auxilio técnico) Telefone 0800 096 1072 - Ramal 232 - ~WhatsApp 54 31963094 - Opgéo 6
Av. Ben]amln Cnnslﬂnt, 1“1 San Francisco de Paula/RS - 95400-000
De  DIEVERLANDIO APARECIDO DA SILVA = dieversiva@csn.com.br> rs.gov.br/
Data Seq, 13/04/2026 18:14
Para ‘Secretaria de ' < > Secretaria Municipal de
Ceo JOSE INACIO TONETTO RIGHI <jose righi@csn.com.br>; DANIEL MICHEL <danielmichel@csn.com.br>; VIVA "'“"‘J"“G""’f Urbanismo,
RAFAEL ANDRE WIEST <rafaelwiest@csn.com.br>; ADRIANO DE VASCONCELOS MABONI Desenvolvimento Econdmico
<adriano.maboni@csn.com.br; EDUARDO NOVAES MENDES <eduardo.mendes@csn.com br> SAO CHICO © Gestao
Prezada Jaqueline, boa tarde.
Esperamos que esteja bem. Em seq., B de abr. de 2026 as 17:08, DIEVERLANDIO APARECIDO DA SILVA
@csn.com.br>
Gentilmente, solicitamos que o treinamento seja realizado no dia 07/05/2026. Para sua sscrevsy
a le uma sala equipada com projetor, Prezada Jaqueline, boa tarde.
bem como um conjunto topografico completo (nivel éptico, tripé e mira). Encaminhamos, em anexo, a Ata da Reunido Virtual realizada em 15 de agosto de 2025,
_ que contou com a participago do Municipio de S&o Francisco de Paula/RS e da
Programagio prevista: Companhia Estadual de Geragac de Energia Elétrica - CEEE G, cujo objetivo central foi
alinhar os encamir relativos & o dos marcos
* Periodo da manha: Entre 9h30 e 11h30 - Instrugdes tedricas nas dependéncias da superficiais e dos piezémetros instalados no talude da margem esquerda do reservatorio
sede da PMSFP e da Barragem de Salto, bem como 4 readequagdo do sistema de drenagem superficial.
= Periodo da tarde: Entre 13h30 e 16h00 - Instrugdes praticas em campo, na Vila Eletra. Conforme conversamos na manha de hoje por lelefone, apesar de compreendermos as.
relatadas para o cur do do local, este cendrio ndo
Atenciosamente; foi externado na ja citada reuniao, de modo que estavamos seguros do cumprimento das
agoes acordadas. Mantemos o contexto cu\aboratlvo que eensuu[mos desde os eventos
Dieverlandio Aparecido da Silva de maio/2024, mas ref que o mor do local & i paraa
Engenheiro el Sequranga de Baragens. mitigagdo dos riscos geotécnicos m Iocal Permanecemos a disposigio para auxmar
Garbncia de Engenharis Civ & Saguranga de Barragens caso or or
CEEE-Geraclo | CSN Energia. documentos ja sm‘amlnnadus
Cel 55 (51)9 9508-2428 Segundo igualmente combinado, de forma a adlanlaresse processo, encammhamos
diaver sitvaf@gsn com br sugestao de uma Lista de Equij itos r para cd0 das no
vow can.cEm.B local.
Atenciosamente,
Dieverlandio Aparecido da Silva
Engenheio civl/ Seqursnga de Bamagens.
ia de i iL.com: Geréncia de Engenharia Civi ¢ Sequranca de Barragens
Enviada am: segunda-feira, 13 de abril de 2026 15:45 CEEE Geragio | GSN Energia
Para: DIEVERLANDIO APARECIDO DA SILVA <dieversilva@csn.com br> Cal 55 (51)3 5508-2428
Assunte: Re: CONDICAD DE SEGURANCA BARRAGEM DE SALTO - NORMAL diever sivaf@esn combr
waw csn.com b
ATENCEO! Este e-mail & de um mente clique em links ou abra anexos
que vacé sabe que s&o seguros e reconheca o remetente.
i 1]
Ofboa Tarde! De: CLAUDINEY CHAVES FREITAS <claudine
Gostaria de sugerir 2 datas para o treinamento do servidor Julio - Topégrafo e Range - Envlada em: sexta-feira, 26 de setembro de 2025 16:33
Chefe da Defesa Civil: Para com: jaqueli @gmail.com
29/04 ou 07/05, aguardo retomo. Ce: DAN\EL MICHEL <daniel.michel@csn.com.br>; DIEVERLANDIO APARECIDO DA
SILVA <dieversilva@csn.com.br>; ADRIANO DE VASCONCELOS MABONI
boutbiankwingowld=SacondaryReadingPans1 " boutbiankwingowld=SacondaryReadingPans1 E
1500472026, 16:52 RES: SALTO - NORMAL (; ~ RAFAEL ANDRE WIEST - Outiook

<adriano.maboni@csn.com.br>
Assunto: CONDICAO DE SEGURANCA BARRAGEM DE SALTO - NORMAL

AJC Jaqueline Ribeiro da Gama
i icipal de Planej; L i D i ico e Gestao

PMSFP - Prefeitura Municipal de Sao Francisco de Paula

Conforme reunido virtual em 15 de agosto de 2025 encaminhamos a documentagao
técnica referente aos do estudo do talude na margem
esquerda do i e Salto, pela CEEE-G e conduzido
pela empresa Analysis Consullona CIVIl e Geotécnica.

A conclusao do referido relatorio, observa-se que com o nivel d égua restrito até a melade
da camada de solo residual, o talude esta estavel e
n&o ha indicativos de risco imediato de de solo A i potencial
esta diretamente relacionada a elevagao do nivel freatico, o que destaca a necessidade
de implantagao de sistemas de drenagem nos acessos municipais da area e nas
nascentes naturais. As condigdes freaticas devem ser acompanhadas por meio dos
piezodmetros instalados, permitindo a adogao de agdes a qualquer tempo, dada a
ocorréncia de superficies de ruptura durante os eventos de chuvas extremas no ano de

2024,
Cabe observar, as raoomsndapées técnicas prioritarias advindas das analises técnicas, a
serem pelo f alinhado na referida reuniao:

(i) monitoramento continuo da encosta, mediante analise dos piezémetros

€ marcos superﬁc»als
(ii) adequagao do sistema de drenagem urbano, para fins de evitar a
infiltragdo e a saturagao do macico.
Por fim, informamos que, com base na documentagao técnica inclusa, informamos que a
barragem se encontra no ESTADO NORMAL de seguranga.

Desde ja e ficamos a di:

Com os melhores cumprimentos.

Claudiney Freitas

Gerente de Engenharia Cil & Sequranga de Barragem
Engenharia Civi e Seguranga de Barragem

CSN Energa / CEEE Geragdo

Col: 55 (51)9 84480646

‘www csn com br

Esta pode conter i iai elou ivilegi Se voce nao
for o seu i favor icar i e destruir todas as
informacoes e suas copias. This message may oomam mbnnatm which is confidential
and/or privileged. If you are not the intended recipient, please advise the sender
immediately and destroy it and all copies.

‘about blank Pwindowld=SecondaryResdingPane k%)
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23. Importante registrar também as conclusfes dos estudos referentes a estabilidade do talude
da margem esquerda da Barragem do Salto que constam na Figura 11 a seguir.

Figura 11 - Conclusdes dos estudos de estabilidade do talude da margem esquerda da Barragem do Salto.

11 Conclusao e Recomendacoes

Com base nas avaliacGes geotécnicas realizadas, embasadas nas inspegbes visuais qualitativas, nos
levantamentos geofisicos, nos resultados das sondagens mistas e nas modelagens numéricas

desenvolvidas até julho de 2025, & possivel estabelecer as seguintes conclusbes:

e 0 talude localizado na margem esquerda do reservatario da Barragem do Salto, nos trechos
inspecionados e analisados, ndo apresenta indicios visuais de novas movimentacdes
superficiais, posteriores aos eventos de maio de 2024. Ressalta-se, contudo, a necessidade
de acompanhamento da encosta por meio da instrumentagdo instalada, destacando a
importancia do monitoramento através das leituras rotineiras dos marcos superficiais e
piezometros, os quais foram instalados em julho de 2025, com o objetivo de assegurar agoes

em caso de eventos pluviométricos extremos;

» Os dispositivos de drenagem existentes, que sdo precarios, e os afloramentos naturais
observados mantém, de forma geral, um escoamento superficial constante. Portanto,
ressalta-se a necessidade de aperfeigoar e/ou implementar a drenagem superficial, com o
objetivo de melhorar o controle e o direcionamento das aguas pluviais, reduzindo assim a

49
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Figura 11 (cont.) - Conclusdes dos estudos de estabilidade do talude da margem esquerda da barragem do
Salto.

Docusign Envelope ID: E1C6B4C1-429B-4F64-86B9-1C8A2813E398

infiltracdo indesejada no macigo € melhorando as condigGes de estabilidade da encosta, uma
vez que as movimentagdes de solo estdo associadas a elevacdo dos niveis d'agua no interior
da massa de solo. Desta forma, recomendamos que a Prefeitura Municipal de Sdo Francisco

de Paula seja formalmente informada;

e Das analises aqui realizadas, observa-se que com o nivel d'agua restrito até a metade da
camada de solo residual, o talude esta estavel e conforme as premissas aqui estabelecidas,
ndo ha indicativos de risco imediato de movimentac@es de solo. A instabilidade potencial esta
diretamente relacionada a elevacdo do nivel freatico, o que destaca a necessidade de
implantacdo de sistemas de drenagem nos acessos municipais da area e nas nascentes
naturais. As condigBes fredticas devem ser acompanhadas por meio dos piezdmetros
instalados, permitindo a adog&o de acdes a qualquer tempo, dada a ocorréncia de superficies
de ruptura durante os eventos de chuvas extremas no ano de 2024, é fundamental que as

hipéteses estabelecidas sejam respaldadas pelo monitoramento da instrumentac@o;

e 0 volume potencial de solo mobilizavel, estimado com base nas superficies criticas de ruptura
(associadas ao menor fator de seguranga encontrado nas duas segOes avaliadas, Seges 02
e 03), varia entre aproximadamente 200 m3 e 16.000 m3, a depender da secdo. Volumes
superiores podem ser mobilizados, embora com menor probabilidade. Esse volume maximo
estimado de 16.000 m3 representa cerca de 0,1% do volume Util do reservatério da Barragem
do Salto na cota 756 m (vertedouro). Considerando a area do espelho d'agua de
aproximadamente 2,5 km2, um eventual deslizamento desse volume resultaria em uma
elevagdo da lamina d'agua inferior a 1 milimetro. A elevagdo da lamina d'agua esta associada
a um deslocamento progressivo da massa de solo, que possivelmente ocorreria de maneira
gradual, com indicios detectaveis através da instrumentacdo. O monitoramento da

instrumentacdo geotécnica € essencial para a validacdo desta hipotese.

Informacdes detalhadas sobre as caracteristicas da barragem devem ser verificadas na Ficha
Técnica da UHE Bugres e da Barragem do Salto, bem como na Instrugdo de Operacgdo

Hidraulica do Sistema Salto;

¢ As analises apresentadas neste parecer técnico devem ser revisitadas, conforme a obtencdo
de dados da instrumentagdo instalada, os quais permitirdo refinar as condiges de contorno

estabelecidas.
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Figura 11 (cont.) - Conclusdes dos estudos de estabilidade do talude da margem esquerda da barragem do
Salto.

Docusign Envelope ID: E1C6B4C1-429B-4F64-86B9-1C8A2813E398

Principais recomendagbes:

Com base nas analises, inspecdes e modelagens realizadas, recomenda-se a adocdo das seguintes

medidas prioritarias, organizadas por tematica:
1. Monitoramento continuo:

e Manter o monitoramento topografico e hidroldgico, conforme frequéncia definida neste

parecer, abrangendo:
o Marcos superficiais (monitoramento de deslocamentos);
o Piezbmetros (monitoramento do nivel freatico);

o As leituras devem ser intensificadas apds chuvas fortes, identificacdo de movimentos

anomalos ou ocorréncia de eventos criticos.

e (Caso sejam identificados deslocamentos superiores a 10 mm entre leituras consecutivas dos

marcos superficiais, recomenda-se:
o Intensificacdo do monitoramento com leituras diarias;
o Manutencdo desse regime até que se comprove a estabilizacdo do talude.

e Com a identificacdo de movimentacGes e previsdes de eventos hidroldgicos de grande
intensidade, limitar o acesso a encosta de acordo com as diretrizes da Defesa Civil,

restringindo a entrada a:
o Atividades indispensaveis;

o Moradores locais, desde que em condigdes controladas e com procedimentos de

seguranga previamente definidos.

« Se identificadas movimentacdes relevantes, e por se tratar de um talude composto por areas
publicas e de terceiros, o 6rgdo publico responsavel devera discutir as agdes necessarias,
minimizando riscos associados as condicBes climaticas, ao nivel piezométrico e as leituras

dos marcos superficiais.
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Figura 11 (cont.) - Conclusdes dos estudos de estabilidade do talude da margem esquerda da barragem do
Salto.

Docusign Envelope ID: E1C6B4C1-429B-4F64-86B9-1C8A2813E398

2. Implementacdo de sistema de drenagem urbano:

e Redirecionar adequadamente o fluxo das nascentes identificadas durante as inspegdes, a fim

de evitar infiltracdo no macigo;

e Executar o projeto de drenagem superficial desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Sao

Francisco de Paula, especialmente nos acessos municipais da area, garantindo:
o Direcionamento eficiente do escoamento superficial;
o Minimizagdo da infiltragdo no solo.

Todas as agdes acima, sejam relacionadas ao monitoramento ou a projetos de intervencdo para a
melhoria da drenagem superficial, deverdo ser documentadas em relatorios técnicos periddicos, que
servirdo de fundamento para decisbes do poder publico municipal, garantindo a estabilidade e

seguranga da encosta.

Eng. Fernando Schnaid
Eng. Daniel Winter

Eng. Gustavo Dias Miguel
Eng. Leonardo Nascimento

Analysis Consultoria Civil e Geotécnica
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24. A acado presencial na UHE Bugres ocorreu no dia 08 abril de 2026. Foram verificados o
estado de conservagdo da estrutura e a condicdo dos bueiros da drenagem do entorno da

casa de forca e do talude que foram reparados desde a Ultima inspecé&o ocorrida em abril de
2025.

Figura 12 - Registro fotografico realizado em 08/04/2026 na UHE Bugres.

Estrutura externa da casa de forca. Telhado da casa de forca.

Unidade geradora. Unidade geradora.

L4

Bueiros da drenagem desentupidos. Talude sem movimentacdes visiveis.
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25. Como pode ser visto pela Figura 12, a estrutura encontra-se em boas condicdes, o talude
nao apresenta movimentacdes visiveis e os bueiros da drenagem do entorno da casa de
forca seguem desentupidos.

26. Um ponto a ser registrado foi a constatacao de indicio de vazamento de éleo no sistema
hidraulico da unidade geradora como pode ser visto na Figura 13 a seguir.

Figura 13 - Vazamento de 6leo no sistema hidraulico da unidade geradora da UHE Bugres.

27. Registra-se que a UHE Bugres se encontra fora de operagdo em raz&do da inexisténcia de
linha de transmisséo disponivel para o escoamento de sua geragao. A referida linha possui
um trecho que cedeu juntamente com parte do canal adutor da UHE Canastra, na regido do
bloco 35, o qual foi destruido em decorréncia de escorregamento de talude. A linha de
transmissao é de responsabilidade do agente de transmissao, enquanto o canal adutor é de
responsabilidade do agente CSN/CEEE-G. Ressalta-se que as obras de recuperacdo da
linha de transmissdo somente poderdo ser executadas apos a conclusao da recuperacao do
talude e do conduto adutor, a cargo do agente de geracéo.

28. Ratifica-se a informacgédo extraida do RF-006/2024-AGERGS-DEGIP onde o agente indica o
andamento das ac¢fes das obras de implantacdo da ampliacdo da UHE Bugres, afirmando
que esta de acordo com o cronograma enviado, por meio do Oficio 12/2025 da CEEE-
G/CSN em 13 de fevereiro de 2025, transcrito na tabela da Figura 14 a seguir.

o
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Figura 14 - Marcos temporais de implantacdo da ampliacdo da UHE Bugres.

Atividade Data
Inicio da montagem do canteiro de obras 01/03/2027
Inicio das obras civis das estruturas 01/04/2027
Inicio da concretagem da casa de forca 01/08/2028
Inicio das obras da SE e da LT de Interesse Restrito 01/06/2028
Inicio da montagem eletromecéanica da unidade geradora 01/09/2028
Conclusio da montagem eletromecanica 01/01/2029
Obtengao da Licenga de Operagao — LO 01/02/2029
Inicio da operagdo em teste 01/02/2029
Inicio da operagao comercial 01/03/2029

IV.2 - BARRAGEM DE CANASTRA E UHE CANASTRA

29.

30.

31.

32.

33.

34.

A acédo presencial na Barragem de Canastra e a UHE Canastra ocorreu nos dia 7 e 8 de

abril de 2026 onde foi verificado, o estado de conservacdo da Barragem de Canastra

(montante e jusante), talude da margem esquerda da barragem, monitoramento por video

camera do talude da margem esquerda de montante da barragem, tomada d’agua da

barragem, vertedouro afunilado tipo tulipa da barragem, descargas de fundo da barragem,

vazdo remanescente da barragem, sistema sonoro de alerta da barragem, casa de forga,

conduto forgado e centro de operacgdes, como ilustrado nas Figuras 15, 16, 17 e 22.

A estrutura do paramento de montante e de jusante da barragem Canastra apresentam

estruturas em boas condi¢des aparentes.

Registram-se as melhorias encontradas na barragem:

a) apresenca de video camera para monitoramento do talude da margem esquerda;

b) sistema sonoro de alerta da barragem operante;

c) trecho no paramento de montante preenchido em concreto para evitar o acimulo de
agua,

d) corrimdes reparados e pintados;

e) Recomposicdo de cercas perimetrais e de placas de sinaliza¢éo e adverténcia;

f) Conduto adutor da UHE Canastra submetido a substituicdo de troca de elementos
vedantes.

No entanto, algumas observacdes devem ser apontadas, tais como:
a) Tomada d"agua sem grade de protecao;
b) Régua graduada de nivel d"agua desalinhada.

A respeito da grade de protecdo da tomada d"agua, a equipe da CSN/CEEE-G afirmou que
ela foi retirada para manutencdo, mas ndo informou o prazo para reinstalacdo do
equipamento.

Quanto a régua graduada de nivel d"agua o agente de geracao afirmou que esta prevista o
seu reparo e/ou substituicdo, mas também nao informou o prazo para esta acao.

T ———
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Figura 15 - Registro fotografico realizado em 7 de abril de 2026 na Barragem de Canastra.

Barragem de Canastra - Montante.

Barragem de Canastra - Jusante.

Céamera de monitoramento do talude da margem
esquerda de montante da barragem Canastra.

Tomada d"agua da Barragem Canastra sem a grande
de pyotegéo.

Descarga de fundo da barragem Canastra.
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Figura 15 (cont.) - Registro fotogréafico realizado em 7 de abril de 2026 na Barragem de Canastra.

Vazdo remanescente da barragem Canastra.

Sistema sonoro de alerta da barragem Canastra.

Vertedouro afunilado ti ipa da barragem Canastra.

Trecho no paramento de montante preenchido em Corrimdes reparados e pintados.
concreto para evitar o acimulo de agua. e

o
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Figura 15 (cont.) - Registro fotogréafico realizado em 7 de abril de 2026 na Barragem de Canastra.

Régua graduada de nivel d"agua desalinhada.

Recomposicéo de cercas perimetrais e de placas de
sinalizacéo e adverténcia.

Recomposicao de cercas perimetrais e de placas de
sinalizacao e adverténcia.

= 2

I oceer C Barragem

Conduto adutor da UHE Canastra no trecho préoximo a
barragem

Conduto adutor da UHE Canastra submetido a
substituicéo de troca de elementos vedantes.

Conduto adutor da UHE Canastra submetido a
substituicéo de troca de elementos vedantes.
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Figura 16 - Registro fotografico realizado em 8 de abril de 2026 na UHE Canastra.

UHE Canastra. Chegada dos condutos adultores.

Unidades Geradoras.
e N Yll.‘_.;_,

>
[

Centro de Operacoes.
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35. Na Figura 17 tem-se o registro fotografico do talude da margem esquerda de montante da
barragem que sofreu escorregamento durante os eventos climaticos ocorridos em maio de
2024 no RS. Foi realizado uma reconformacéo do talude de modo provisério com o intuito
de evitar novos escorregamentos até a execuc¢do da solucao definitiva. Durante a inspec¢éo
em campo nao se observou movimentagcfes aparentes no talude.

Figura 17 - Registro fotografico realizado em 7 de abril de 2026 no talude da margem esquerda da
barragem da UHE Canastra.
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36. Em 30 de abril de 2025 foi enviado pela CSN/CEEE-G os resultados dos estudos de
avaliacdo técnica da estabilidade dos taludes da ombreira esquerda da Barragem de
Canastra, constante no documento 24IN-CS-0-GE-G00-00-C-12-RT-0001 - BARRAGEM
CANASTRA - AVALIACAO DOS TALUDES - RELATORIO TECNICO, com a seguinte
afirmacéo: “Considerando a geometria atual dos taludes apds o escorregamento e adotando
0s parametros obtidos através da retroandlise os resultados obtidos indicam que
aparentemente o talude esta estavel, conforme indicado na Figura 8-2”. A transcrigdo das
conclus6es e das recomendacg8es deste documento constam na Figura 18 a seguir.

Figura 18 - Conclusdes e recomendac¢des do estudo de estabilidade do talude de Canastra.

BARRAGEM CANASTRA
AVALIAGAO DOS TALUDES
RELATORIO TECNICO
A [ ewsshowciaL Tooras | war | FEVES
o Pop | Aow | oun
revses
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| BARRAGEM CANASTRA |
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Garar o Pretn 26IN.CS0.GEGE0.00C-12 AT-0001 A
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Buparnser e Fatan Marcues Cardons,_| | O00KG0 CLENTE [
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24N CS0.GE G00.00 G 12-AT-0001

niertechne
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Figura 7.9 - solo seco -

NOTAS: - peso ospeci eletiva; @' dngulo de airho elesvo.

Gonforme apresentado, os valores dos pardmatros geotécnicos da resisténcia do solo
apresentam valores préximos entre si, com um valor menor obsarvado no talude da
segan 2. 1550 provavelmente sa deve ao fato de que nessa regizo as camadas G solo

80, 0.que

em termos globas, recuz efetivaments a cossao.
Para as avaliagdes das condiges atuls dos taludss  verdicagdo do shematas do
estabilizagdo, entretanto, foram utiizados os valores obtidos nas analises da sega
aprasentados na Tabela 7-6.

8  CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
Primeiramente cabe ressaltar que a partr das avaliacbes realizadss em campo, &

& nao local e exclusivo da barragem de Canastra.

S diversos os pontos de escomegamentos verlicados ao longo de 10dos os trajetos
reallzados na egido em estudo. incusive airavés de sobrevoo realizado no Ambito da

24IN.CS0.GE GO0-00.C 12-AT-0001 =1

Intertechne

BARRAGEM CANASTRA

. quanto

‘em barramentos préximos, em maio de 2024
todos

Apés um longo perfodo chuvoso na regido do baramento e entorno, quando foram
Sheeridoa 811 mir e crncoho o 10 o ankeroren 208 doskeacanica; s
condigao promoveu & saturagdo do solo, diminuindo assim os seus pardmetros de
fesistinga, provocands n:amsqu«nle deslizamento.
Ha ainda ouros agrav observ: jos _escomegament
especiaimenta na re qéudﬂn&wﬂn! ‘onde foram observadas duas inhas de tubula w
de drenagem rompidas. N&o se sabe as condigoes dessa tubulacio ar
escorregamento do macigo onde estavam enterradas. Essas tubulagdes, o

. poden te do Takude
1. A Figura 68 e a Figur ey hsuamupes-ceosoasnnmnaumgmwe
percormiam o longo do lerreno.

Z4N.CS0.GEG00.00 C12-AT-0001 X
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Figura 18 (cont.) - Conclus@es e recomendacdes do estudo de estabilidade do talude de Canastra.
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Figura 8-2 - Condigdo de estabilidade atual do talude natural (Talude 1), considerando os
parametros obtidos na retroanalise.
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Tal condicao, entretanto, merece 0s seguintes apontamentos.

foram obtidos através de retroandlise, onde

os dados de entrada foram inferidos a partir de topografia, a fim de estimar o topo

rochoso e espessura das camadas de solo, que interferem diretamente nos resultados,

bem como ivas iniciais dos de ia do solo a partir de

referéncias bibliograficas.

Os resultados levam a valores aproximados do que se espera em campo, porém, a sua

utilizagdo deve ser feita de maneira cautelosa.

E importante ressaltar também que no dia das inspegdes em campo, e conforme j&

Intertechne
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81.  POSSIVEIS SOLUGOES

A partir de tudo o que foi discorrido, para o caso em questdo, e visando a seguranga da
barragem de Canastra, é proposto para a regido da segdo 1 (Talude 01), préxima ao
eixo da banagem na ombreira ssquerda as segulmes atividades:
. de il i ‘em campo, e ensaios de
labovaléno a partir de amostras de solo, a fim de se definir a espessura do
capeamento do topo rochoso e as propriedades de resisténcia dos solos;

Elaboraqao de pro;em de contengdo e drenagem dos taludes, incluindo
do aterro

Limpeza da regido com remogdo do material carregado e acumulado, bem como
do aterro sem controle executado, incluindo blocos de rocha que rolaram, bem
como a remogao de drvores que estdo prestes a cair;

Elaboragdo de um projeto de retaludamento dos taludes na regido do
escorregamento, de maneira a minimizar as condigdes de instabilidade, bem
como a sua protegdo com cobertura vegetal;

. de um projeto di ial em tod dos taludes
o possiveis bermas;
. de gao de DHP (drenos

nos taludes, de maneira a evitar a saturagdo do macico, reduzindo assim a
possibilidade de escorregamentos;

Para que ndo se corra o risco de novos danos na geragao da Usina de Canastra,
propde-se, ademais, a elaboragdo de projeto e execugdo de alguma barreira no
pé do talude (um muro ou algo similar), de maneira a evitar que produtos de
novos movimentos de massa advindos das partes mais altas da encosta atinjam
as estruturas da barragem.

Caso se decida por manter a condigdo de geometria atual com o aterro na base do
talude, as condigdes de estabilidade deverdo ser avaliadas em estudo especifico, com
base nos resultados de sondagens e ensaios. Para tanto, deve ser realizado um
levantamento topogréfico adicional para a drea onde intervengdes foram feitas, apés o
levantamento topografico de 10/12/2024.

A segéo 2 se localiza em um ponto afastado do eixo do barramento, e o topo de rocha
esta exposto, ndo sendo necessario prever tratamentos nesse talude.

8.2. CONCLUSOES

Os estudos realizados na regido do entorno da barragem de Canastra tiveram como
objetivo avaliar as condigdes de seguranca das encostas préximas ao barramento onde
ocorreram os deslizamentos de dois taludes. Para a verificagéo das condigdes atuais e
tomada de decisdes quanto a possiveis msdndas mitigadoras para o caso de novos

apontado, foi verificada a existéncia de um aterro na regido dos escorregamentos, com f

ek 3 oi realizada a a partir de dados
rampas de acesso e bermas, porém, ao que tudo indica sem projeto e controle de
execucdo, 0 que, pela sua magnitude e em caso de escorregamentos, ira causar o mgjﬁcoshi:"mmas bi m?: ;,:’:;:’es d’ parimatros.de: resisténcia:do’solo
fechamento da estrada de acesso, além da possibilidade de carreamento de material Py 9

para o reservatorio e tomada d'agua. A retroanalise trouxe como resultado uma estimativa dos. de resi ia dos

. o § . ~ X s0los, 0s quais foram utilizados posteriormente para a verificagdo da condicéo atual de

g:;s"f ;‘;’(’,'(‘:a:s"“"' a sequir discute a respeito de possiveis solugdes que devem vir a estabilidade do Talude 1. Para o Talude 2 essas condigdes nio foram verificadas, tendo

. em vista que a regido tem menor possibilidade de causar danos as estruturas do

barramento.
24IN-CS-0-GE-G00-00-C-12-RT-0001 2831 24IN-CS-0-GE-GO00-00-C-12-RT-0001 2991
Iniiertechne
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Ressalla-se, entrelanto, que essas andlises sao estimativas com base em dados
secundrios que serviram coma dados de entrada. A partir da manipulacio dos
parametras de resisténcia dos solos, coesae e angulo de alrito, fai verificado para quais
provaveis valores de resisténcia ocorreram o colapso do macigo nas condiges de
salurago, que ¢ o provavel cendrio em que os escorregamentos se desenvolveram.
As condigées avaliadas consideram também um macico terroso isotripico. o que & uma
simplificagéo da andlise, tendo em visla a falta de dados que permitam uma modelagem
adequada, mas, que de maneira gera levaram a pardmetros geotécnicos condizentes
com o esperado.

Dessa forma, ha restrighes quanto a utilizago dos parametros obtidos, néo sendo

definitivos, para os quais deverdo ser i i partir de e
coleta de solos para ensaios de o para a desses pi e
horizontes de solo.

Um fator muito importante na estabilidade dos taludes € a incidéncia de fluxos de dgua
desordenados, por isso é necessdrio realizar um projeto de drenagem superficial
englobando toda a drea do Talude 1.

Para o Talude 1, chegou-se a conclusdo de que hé necessidade de alguma intervengao,
as quais serdo definidas a partir dos ensaios de laboratério e para o Talude 2 nio ha
necessidade de intervengao, a nao ser a relirada de material que possa impactar
diretamente o post localizado no acesso em frente ao talude.

Deve-se regisirar novamente que nac se pode prever o potencial de escorregamento
dos terenos adjacentes aos Taludes 1 e 2 em condigdes similares de precipitagio de
chuva, uma vez que muitas areas tém caracteristicas semelhantes em termos de perfil
de intemperisma e de declividade. Recomenda-se, deste modo, que se avaliem
protegdes junto as principais estruturas da Barragem (as mais praximas as encostas),
para avitar que outras escorregamantos possam danifica-las.
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37. Na mesma data (30/04/2025) o agente de geracdo também enviou o documento
denominado “Plano de Acao para o Projeto de Refor¢o do Talude da Ombreira Esquerda -
Barragem de Canastra” (Figura 19), onde descreveu ac¢fes para garantir a seguranca a
longo prazo e a recuperagdo definitiva do talude. Destacam-se as agdes elencadas no
documento e previstas para execucao até marco de 2026. Foram elas:

a) Implantacdo do sistema de drenagem (superficial e profunda);
b) Reperfilamento e revegetacdo dos taludes;
¢) Inicio do monitoramento continuo com instrumentacdo geotécnica adequada.

Figura 19 - Plano de Acao para o Projeto de Refor¢co do Talude da Ombreira Esquerda - Barragem da UHE
Canastra.

5-CSN (leceee GOSN (eceee
....... N o
Plano de Agéo para o Projeto de Reforgo do Talude da Ombreira Esquerda - Barragem de Para até margo de 2026, estao previstas as seguintes agdes:
Canastra
o 2 e profunda);
« Reperfilamento e revegetagao dos taludes e
Histérico * Inicio do continuo com a adequada.
Em maio de 2024, foram em dois taludes na margem
esquerda da barragem de Canastra, sendo o Talude 1 situado acima da tomada d’agua. O evento
comprometeu o trafego de velculos da estrada de acesso e a interrupgao do fluxo hidrico pela
tomada agua. Por d foi realizado do g Porto Alegre, 30 de abril de 2025
Em outubro de 2024, a CEEE-G / CSN firmou um contrato de Avaliacdo Técnica de Taludes,
abrangendo uma anélise detalhada das condigdes dos taludes rompidos nos empreendimentos
da serra gaticha.
Em janeiro de 2025, foi realizada a remogao dos entulhos e do material instavel presente no
talude. C a b d mitigar Dieverlandio Aparecido da Silva

orisco de novos escorregamentos. Engenheiro Civil

Em margo de 2025 foi concluido o relatério técnico da avaliagéo dos taludes com as
consideragdes e recomendagdes na regido dos taludes 1 e 2 da ombreira esquerda da barragem
de Canastra.

Agdes planejadas

Com foco na seguranca a longo prazo e na recuperagéo definitiva da estrutura, foi desenvolvido
um plano de agéo considerando um projeto de estabilizagdo baseado em boas préticas de
engenharia geotécnica. As principals etapas previstas incluem:

I Levantamento topografico detalhado da drea afetada;

n igaca: écnie com eensaios

il Andlise de estabilidade utilizando softwares especializados;
V. Implantagao de sistemas de drenagem, tanto superficial quanto profunda;

V. Reperfilamento e revegetagao dos taludes, visando & estabilizagao natural e controle
da eroséo e

Vi, Monitoramento continuo por meio de instrumentagao geotécnica adequada.

Este plano tem como objetivo restabelecer a seguranca estrutural da barragem, assegurando a
integridade da obra e a protecao das dreas a jusante.

Para o ano de 2025, estéo previstas as seguintes agdes:

« Continuidade do monitoramento visual, por meio de cAmeras e inspegdes presencials e
*  Execugode 5

38. Entretanto, em 10 de abril de 2026, a CSN/CEEE-G enviou o documento denominado
‘Revisdo do plano de acdo para o Talude Lateral da ombreira Esquerda da Barragem de
Canastra”, onde o agente informa a respeito de mudancas nas medidas adotadas para
garantir a seguranca a longo prazo e a recuperacao definitiva do talude, eliminando a acao
de implantacdo de drenagem profunda, mas mantendo as demais, definidas anteriormente.
Na Figura 20 consta a transcricdo deste documento no qual estdo as justificativas para a
alteracdo nas acbes adotadas e também consta o novo cronograma de execucdo das
atividades.

O
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Figura 20 - Revisédo do Plano de Acédo para o Projeto de Reforgo do Talude da Ombreira Esquerda —
Barragem da UHE Canastra.

£3-CSN @& cCEEE

GERAGAD
ENERGIA

Revisdo do plano de agdo para o Talude Lateral da ombreira
Esquerda da Barragem de Canastra

No ano de 2025, foi elaborado um plano de agéo para o talude do reservatorio na ombreira esquerda
da Barragem de Canastra, considerando diferentes intervengdes que, em principio, poderiam ser
aplicaveis a area. No entanto, ao longo das analises, constatou-se que algumas dessas medidas néo
eram pertinentes & realidade local. Um exemplo & a proposta de implantagdo de drenagem profunda,
que se mostrou desnecessaria, uma vez que a camada de solo sobre o macigo rochoso, em grande
parte do talude, nao apresenta espessura inferior a 5 metros. Essa condigéo foi confirmada por meio
de sondagem mecénica realizada com escavadeira hidraulica, com a abertura de vala para avaliagao
direta do solo.

Considerando boas praticas da engenharia geotécnica e considerando a condigado atual do talude onde
grande parte do solo ja sofreu escorregamento, resultando em alivio de carga sobre o macigo rochoso,
procedeu-se a reavaliagao tanto das condigdes existentes quanto das medidas de melhoria mais
adequadas para a area.

Diante desse cenario, as solugdes consideradas viaveis e recomendadas para a manutengdo e
estabilizagdo do talude incluem o retaludamento para corrigir e prevenir erosdes e desmoronamentos
de materiais, reconformagao das bermas e bem como a implantagao de marcos superficiais destinados
ao monitoramento topografico. Essas agdes visam acompanhar o comportamento do solo ao longo do
tempo e verificar a eventual ocorréncia de recalques.

Acdes Prazo
Retaludamento e a reconformacgéo das bermas ago/26
Recobrimento do talude com hidrossemeadura; ago/26
Implantagdo do sistema de drenagem superficial; ago/26

Implantacdo de Marco Superficial (MS) e monitoramento; | ago/26

Analise da estabilidade ago/26

Frequéncia do monitoramento: de 6

Monitoramento topografico dos Marco Superficial (MS) om 6 messes apds a Implantagio

Parto Alegre - RS, 10 de abril de 2026

/ Z//

Dieverlandio Aparecido da Silva Adriaryi déYasconcelos Maboni
Engenheiro Civil CREA RO 18279 Eng. Civil —- CREA RS156093
ART 13533127 ART 13144331
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39. E importante ressaltar que é a segunda ocasido em que o agente adia a execugdo das
acdes definidas para a recuperacdo definitiva do talude, e desse modo, prologando o
término da obra em 5 meses (de margo/2026 para agosto/2026). Com este atraso nas
atividades o agente acabou perdendo parte da janela meteorolégica mais favoravel quando
se considera os efeitos do El Nind previstos para 2026, como pode ser visto na Figura 21.

Figura 21 - Probabilidades oficiais do CPC/NOAA para o indice Nifio Oceanico Relativo (RONI).
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Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued April 2026)

based on -0.5°/+0.5°C thresholds in ERSSTv5 Relative Nifio-3.4 index
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Season
ENSO Probabilities
Season La Nifia Neutral El Nifio

MAM 1 99 0
AMJ 0 80 20
MJJ 0 39 61
JJA 0 21 79
JAS 0 13 87
ASO 0 10 90
SON 0 8 92
OND 0 7 93
NDJ 0 8 92

OTAS: (1) ENSO - El Niflo-Southern Oscillation (Oscilagao Sul-El Nifio).
(2) El Nifio - aguecimento anormal do Pacifico equatorial.
(3) La Nifa - resfriamento anormal do Pacifico equatorial.
(4) Neutralidade - quando ndo ha El Nifio nem La Nifia.

Fonte: CPC - Climate Prediction Center / NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration .
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Foi inspecionado também no dia 7 de abrii de 2026 a regido onde ocorreu a
desestabilizacdo do talude e rompimento da adutora afetada pelos deslizamentos na regido
da UHE Canastra entre os blocos de ancoragem 34, 35 e 36 dessa estrutura e a queda de
linha de transmissdo que interliga a UHE Bugres a Subestacéo Elétrica (SE) da rede basica.
O registro fotogréafico dessa inspec¢éo esta mostrado na Figura 22 a seguir.

Enfatiza-se que a linha de transmissédo é de responsabilidade do agente de transmissao,
enquanto o canal adutor é de responsabilidade do agente CSN/CEEE-G, sendo que a
recuperacdo da linha de transmissdo esta condicionada a conclusdo das obras de
estabilizagédo do talude e de recomposi¢éo do canal adutor, a cargo do agente de geracao.
Em razdo desses eventos, a UHE Bugres encontra-se fora de operacdo, por ndo dispor de

linha de transmissao para 0 escoamento de sua geracao.

Figura 22 - Rompimento do conduto adutor da UHE Canastra e a queda de linha de transmisséo que

interliga a UHE Bugres a Subestacéo Elétrica da Rede Basica.

P. 36 do RF-1/2026-AGERGS-DEGIP



€D ANEEL

AGENCIA NACTONAL DE ENERGIA ELETRICA

Figura 22 (cont.) - Rompimento do conduto adutor da UHE Canastra e a queda de linha de transmisséo
gue interliga a UHE Bugres a Subestagéo Elétrica da Rede Bésica.
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Figura 22 (cont.) - Rompimento do conduto adutor da UHE Canastra e a queda de linha de transmissao
gue interliga a UHE Bugres a Subesta¢éo Elétrica da Rede Bésica.
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42. Em 30 de maio de 2025 foi enviado pela CSN/CEEE-G, por meio do Oficio 041/2025, os
estudos referentes a regido entre os blocos de ancoragem 34, 35 e 36 do condutor adutor
da UHE Canastra:

a)

b)

Relatério de Mapeamento Geoldgico-Geotécnico de Picadas - Documento N° 2025-RG-
ZD-ITT-001 (emitido em 02 de maio de 2025) e a respectiva ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica) do Engenheiro Geologo Felipe Franco Bueno (CREA-SC n°
127528-8), registrada junto ao CREA-SC, elaborado pela empresa Zavorne Drilling -
Perfuragcbes em Solo e Rocha. A transcricdo dos resultados obtidos do documento e
ART da atividade técnica constam na Figura 23;

Relatorio Técnico de Sondagens - Documento 2025-RT-ZD-ITT-0514 (emitido em 06 de
maio de 2025) e a respectiva ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) do
Engenheiro Gedlogo Felipe Franco Bueno (CREA-SC n°127528-8), registrada junto ao
CREA-SC, elaborado pela empresa Zavorne Drilling - Perfuracbes em Solo e Rocha. A
transcricdo das consideracges finais do documento e ART da atividade técnica constam
na Figura 24;

Relatério Geoldgico-Geofisico - Documento Projeto_145 VF_Zavorne (emitido em 19 de
maio de 20205) e a respectiva ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) do
Geblogo Jodo André Martins (CREA-SC n° 162107-5), registrada junto ao CREA-SC,
elaborado pela empresa Zavorne Drilling, tendo como equipe técnica composta pelo
Engenheiro Civil Edilberto Costa (CREA-SC n° 146112-8) e pelo Gedlogo Jodo André
Martins (CREA-SC n° 162107-5). A transcri¢cdo das consideragdes finais do documento e
ART da atividade técnica constam na Figura 25.

Figura 23 - Resultados obtidos do Relatério de Mapeamento Geoldgico-Geotécnico de Picadas da

regido entre os blocos de ancoragem 34, 35 e 36 do condutor adutor da UHE Canastra.

As rochas da Facies Caxias
500 a 950 metros e contendo intercalagdes de niveis vitreos nas cotas entre 850 e 980 m (CPRM,
2000). As rochas vulcanicas como riolitos e riodacitos i

LAVORNE DRILLING

FERFIRACHES £N S0L0 € REEHA

ZAVORNE DRILLING

PERFURAGAES EN SOL0 € ROCHA

alitologias i ias a acidas, atingindo cotas de

a
s0 encontrados préximos aos municipios de Gramado, Sao Francisco de Paula e Canela. Como
caracteristica importante os derrames 4cidos apresentam disjungao tabular e colunar e geram
relevos acentuados

4.0 RESULTADOS OBTIDOS

A regiso do mapeamento geolégico-geotécnico estd localizada logo acima de um recente
escorregamento que ocorreu na regido, ocasionando danos materiais & torre de transmissao e &
adutora

Apesar de terem sido propostas 2 picadas retilineas, espagadas de 20m e com extens&o de 180m
cada uma, ndo foi possivel a execugio delas devido as dificuldades do terreno. A execugdo do
mapeamento (Figura 5) seguiu o alinhamento proposto (coordenadas de inicio e fim), porém o
caminhamento n@o foi possivel de ser feito em linha reta. A regido toda é caracterizada como
deposito de talus com blocos de diversas dimensdes (10cm a 2m) de basalto, no sendo possivel
identificar qualquer tipo de solo. O caminhamento foi feito andando sobre esses blocos e arvores
caldas, nao sendo possivel o caminhamento por terreno firme. Nao foi possivel chegar até o final
das picadas devido a existéncia de um paredao de basalto com cerca de 4,5m de altura.

Figura 5 - Area geoldgi

O terreno apresenta caracteristicas tipicas de depésitos gravitacionais como o talus. Nao foram
observadas de solo, devido & presenca de blocos e
arvores caidas. N&o foram observados indicios de movimentacdo recente. Foram observadas
também pequenas quebras de relevo (cerca de 1m) que sugerem mais de um evento deposicional
do talus.

Como jé citado anteriormente, ndo foi possivel chegar até as coordenadas finais das picadas,
devido a existéncia de um paredéo de basalto com cerca de 4,5m de altura. Da Figura 18 até a
Figura 20, esta ilustrado o pareddo existente.

A rocha aflorante apresenta fraturamento horizontal e vertical, de forma geral, muito resistente e
sa. Foram observados alguns pontos com exsudagio de gua o que tomnam a rocha pouco
resistente e muito alterada
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Figura 23 - Resultados obtidos do Relatério de Mapeamento Geoldgico-Geotécnico de Picadas da regido
entre os blocos de ancoragem 34, 35 e 36 do condutor adutor da UHE Canastra.
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PERFIL GEOLOGICO ESQUEMATICO LEGENDA
Rochas Vulcanicas e Depositos Superficiais
B 5recha de Base de Derame
P bique de Avento
M Zona Amigdalar
Fraturas
Toticas Brecha Vulcanica
Vidro Vuicanico
" Talus !Dmclnsnmanlo Vertical

| Diaciasamento Horizontal
strutura de Fluxo com
porgdes de Rocha Macica

Figura 21 — Perfil geologico esquematico de um derrame. (Nummer, 2003).

Figura 20 — Por¢éo do pareddo com exsudacéo de agua, e por¢ao mais alterada da rocha (coloracao
avermelhada)

A Figura 21 representa um perfil esquematico de uma regido de derrame basaltico, muito similar
ao observado em campo.
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Figura 24 - Consideracdes finais do Relatério Técnico de Sondagens da regido entre os blocos de
ancoragem 34, 35 e 36 do condutor adutor da UHE Canastra.
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4.0 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados neste relatério indicam as condigdes dos solos e rochas ensaiados

dos perfis de de e locagdo dos pontos avaliados, no momento em que
os ensaics foram realizados. Alts Ges das dicbes de campo, como alteragdes no nivel de
agua, condicdes topograficas, evolucio de processo de adensamento, entre outros, podem fazer
com que os aqui dos percam a ividade. O N.A. pode sofrer
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Figura 25 - Consideracdes finais do Relatério Geoldgico - Geofisico da regido entre os blocos de
ancoragem 34, 35 e 36 do condutor adutor da UHE Canastra.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A investigagdo geofisica realizada na area de estudo permitiu identificar, com

boa resolugao, a distribuigdo espacial dos horizontes de solo residual, rocha alterada

e rocha sa ao longo dos Os indicam que o
terreno esta sobre alti da Formag&o Serra Geral (Facies
com il de perfis de i tipicos, por

solos residuais argilosos de espessura variavel e transicdo progressiva para rocha
alterada e, em seguida, rocha sa. As profundidades investigadas, que variaram entre
16 m e 34 m, foram i para i e 0s pril niveis
geotécnicos do macigo.

Nos caminhamentos A e D, observa-se menor espessura do solo residual

COMPANHIA ESTADUAL DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA - (entre 0 e 12 m), com répida transigéo para rocha alterada e s, o que favorece, do
CEEE-G ponlo de vista da ia, 0 uso de em
RELATORIO GEOLOGICO - GEOFISICO rasas, indo custos e a
Dif nos i B, C, F e G, verifica-se maior espessura do

solo, atingindo até 20 m na porgdo final de alguns perfis, o que indica maior
heterogeneidade geotécnica e possivel necessidade de solugdes especiais de
fundagéo, sobretudo nas areas onde a rocha sé ocorre a maiores profundidades.

A anomalia observada na porgdo final dos Caminhamentos F e G,
caracterizada por uma espessa camada de solo residual de baixa resistividade, sem

transméo clara para rocha alterada ou sa até os 20 m de profundidade, pode ser
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Em 30 de maio de 2025 foi enviado pela CSN/CEEE-G, por meio do Oficio 041/2025, o
documento denominado UHE CANASTRA - PROJETO DE REABILITACAO - ESTUDO DE
ALTERNATIVAS - 25CL-CN-8-GE-G00-00-C-12-RT-0001, elaborado pela empresa
Intertechne Consultores S/A, apresentando os estudos e modelagens realizados com foco
no tratamento e estabilizacdo do talude rompido que atingiu o trecho do conduto adutor. A
solugao proposta pelo estudo foi: “Com base na retroanalise, foi modelada uma solugédo com
a aplicacdo de contengdes com cortinas atirantadas em um talude do paramento inclinado
de 45° com a vertical. A malha de tirantes considera 200 kN de carga de trabalho, e
espacamento de 2,5 m x 3,0 m.” Na Figura 26 tem-se os desenhos técnicos do projeto
executivo da solucao proposta pela empresa Intertechne a CSN/CEEE-G, acompanhado do
cronograma de execugao respectivo.

Figura 26 - Desenhos técnicos do projeto executivo apresentado como alternativa para o talude rompido.
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Figura 26 (cont.) - Desenhos técnicos do projeto executivo apresentado como alternativa para o talude
rompido.

i rtechn

CONSULTORES S.A

CSN ﬁCEElE
UHE CANASTRA
PROJEIG EXECUTNG

UHE CANASTRA

SEGAO B (TIPICA

PROJETO OE REABILITAGHG
ARRALO GERAL
PLANTA, SEGDES £ DETALHE
"k

SCL-CN-B-GE-GO0-00-G-12DE-0001 A
3 T o

Descricia Avanga (%)
0%

Talude (BA3S)
Intervencaes

R =

44. Entretanto, em 10 de abril de 2026, a CSN/CEEE-G enviou o documento denominado
“Esclarecimentos sobre a revisdo do projeto do talude do bloco 35”, onde o agente informa a
respeito de mudancgas nas medidas adotadas para garantir a seguranca a longo prazo e a
recuperacao definitiva do talude, eliminando a acdo de implantagdo de cortinas atirantadas
para a contengao do solo que sofreu escorregamento pela seguinte medida: “Em funcéo da
complexidade da intervencdo e das condi¢cdes do local, foram avaliadas alternativas
adicionais, dentre elas a utilizacdo de gabifes e colchGes Reno, bem como a remocéo do
material organico instavel, seguida de retaludamento com material de 12 categoria disponivel
no proprio local, associado a execucdo de um sistema de drenagem para o entorno da
area.”

o
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45. Na Figura 27 consta a transcricdo deste documento no qual estdo as justificativas para a
alteracdo nas acbes adotadas e os desenhos técnicos do projeto executivo adotado pelo
agente de geracao.

Figura 27 - Justificativa para alteracao nas a¢des adotadas pela CSN/CEEE-G e desenhos técnicos do
projeto executivo adotado.

GERAGAO

£3-CsN Qe ceee

ENERGIA

Esclarecimentos sobre a revisao do projeto do talude do bloco 35

Com afinalidade de esclarecer eventuais duvidas quanto a solugéao adotada, encaminhamos os
projetos contendo os cortes e a geometria dos retaludamentos previstos para a regido do BL35.

Inicialmente, foi estudada a adogao de uma solugao com cortinas atirantadas para a contengao
do solo que sofreu escorregamento. Essa alternativa foi, inclusive, a base do material
anteriormente enviado a fiscalizagdo, através do Oficio CEEE-G n® 065, protocolado em
01/09/2025. Contudo, em fun¢éo da complexidade da intervengédo e das condigdes do local,
foram avaliadas alternativas adicionais, dentre elas a utilizagio de gabides e colchées Reno, bem
como a remogao do material organico instavel, seguida de retaludamento com material de 12
categoria disponivel no préprio local, associado a execugao de um sistema de drenagem para o
entorno da area.

Apoés as devidas analises, esta Ultima alternativa mostrou-se a mais adequada, razao pela qual
foi adotada como solugao definitiva. Ressalta-se, por fim, que o projeto ora encaminhado foi
elaborado com base na topografia disponivel a época de sua concepgao, estando sujeito a
pequenos ajustes, que poderdo ser necessdrios apos a realizagdo de atualizagdo do
levantamento topografico, que ocorrera téo logo seja concluida a remogéao de todo o material
solto existente no local.

Porto Alegre - RS, 10 de abril de 2026
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Figura 27 (cont.) - Justificativa para alteracdo nas a¢cfes adotadas pela CSN/CEEE-G e desenhos técnicos

do projeto executivo adotado.
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Figura 27 (cont.) - Justificativa para alteracdo nas a¢cfes adotadas pela CSN/CEEE-G e desenhos técnicos

do projeto executivo adotado.
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Figura 27 (cont.) - Justificativa para alteracdo nas a¢cfes adotadas pela CSN/CEEE-G e desenhos técnicos

do projeto executivo adotado.
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Figura 27 (cont.) - Justificativa para alteracdo nas a¢cfes adotadas pela CSN/CEEE-G e desenhos técnicos

do projeto executivo adotado.

IV.3 - BARRAGEM DIVISA E BARRAGEM BLANG

46.

47.

48.

49.

A respeito da Barragem Divisa, 0 agente enviou em 29 de agosto de 2025, o documento
denominado RT - Relatério Técnico - Plano Agéo - Atendimento ao Relatério de Fiscalizagéo
RF-006/2024-AGERGS-DEGIP - RT-ECSB-SB-007-2025, mostrando evidéncias por registro
fotografico e ordem de servigo, indicando o funcionamento da descarga de fundo da
barragem, onde foram realizados testes de abertura e fechamento das duas valvulas, como
pode ser observado na Figura 28.

A pintura dos guarda-corpos da Barragem Divisa também foi executada e as evidéncias
enviadas em 29 de agosto de 2025, por meio do envio do documento denominado RT -
Relatorio Técnico - Plano Agao - Atendimento ao Relatorio de Fiscalizagdo N° 5/2025 e TA
N° 6/2025 - SFT/ANEEL - RT-ECSB-SB-006-2025 como pode ser visto na Figura 29.

Sobre as surgéncias encontradas na Barragem do Blang a CSN/CEEE-G enviou a seguinte
manifestacdo: “As surgéncias identificadas foram avaliadas pela equipe de Segurancga de
Barragem da CEEE-G, e por serem de baixa criticidade serdo tratadas pela equipe propria
(interna) em fase de contratacdo (equipe de base reestruturacdo da é&rea civil). Neste
sentido, como parte da equipe sera capacitada para tratamento de infiltragdes, o tratamento
foi programado para outubro de 2026”.

Em relagéo ao o tratamento e monitoramento de pequenas fissuras verificadas na Barragem
Blang o agente enviou a manifestagcdo em 27 de fevereiro de 2026, constante na Figura 31,
por meio do documento denominado RT - Relatério Técnico - Plano Agcédo — Atendimento ao
Relatério de Fiscalizagao N° 5/2025 e TA N° 6/2025 - SFT/ANEEL.

o
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Figura 28 - Registro fotografico e ordem de servico, indicando o funcionamento da descarga de fundo da

Barragem Divisa.
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Figura 29 - Registro fotografico, indicando a pintura dos guarda-corpos da Barragem Divisa.

Foto 25 -Guarda corpo Foto 26 - Guarda corpo

Figura 30 - Registro fotografico indicando a pintura dos guarda-corpos da Barragem Blang.

a o 3
Foto 27 -Guarda corpo da corpo

Foto 31 - Guarda corpo Foto 32 - Guarda corpo

Foto 29 - Guarda cor Foto 30 - Guarda corpo

o
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verificadas na Barragem Blang.
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Figura 31 - Manifestacao do agente a respeito do tratamento e do monitoramento de pequenas fissuras

RT - Relatério Técnico | RT-ECSB-SB-006-2025

*cuz Relatorio do Fiscal u;l N s/.;osz Revieho |
“7 | Relatério de Fiscalizagio 5

e TA N° 6/2025 - SFT/ANEEL Pagina | 19/31 ‘

i.5) Barragem do Blang: apresentar manifestacdo especifica para as
novas surgéncias vistas durante a fiscalizagdo, bem como Informar
como se dara o tratamento e monitoramento de pequenas fissuras

bem como o de pintura do
quarda-corpo.
1.5.1) do Blang: api especifica para
novas surgéncias.

Resposta: Oficio 012/2025 - Programado até 31/10/2025.

As surgéncias identificadas foram avaliadas pela equipe de
Seguranga de Barragem da CEEE-G, e por serem de baixa criticidade
serdo tratadas pela equipe propria (interna) em fase de contratagdo
(equipe de base reestruturacao da area civil). Neste sentido, como
parte da equipe serd capacitada para tratamento de infiltragdes, o
tratamento fol programado para outubro de 2026.

1.5.2) Barragem do Blang: informar como se dara o tratamento e
monitoramento de pequenas fissuras verificadas.

Resposta: Oficio 012/2025 - Programado até 31/10/2025. (idem
item anterior).

Manifestacdo da Area Técnica:

Em geral as fissuras tém uma menor gravidade, pois normalmente,
ndo geram riscos & seguranca. Porém, se uma fissura ndo for tratada
e corrigida, podera evolulr para uma trinca, e consequentemente,
com grande abertura “rachadura”, podendo ter consequénclas mais
graves.

Por tal motivo é importante observar e monitorar no decorrer do
tempo para ver sua evolugdo, e se necessdrio, fazer uma
manutencdo, j4 que as fissuras podem ser apenas o estagio iniclal
de algum problema na etapa de construcio.

Neste sentido, as fissuras na barragem de Blang ser3o mapeadas e
monitoradas onde a evolugilo acompanhada através de
fissurometros e classificadas como segue:

RT - Relatério Técnico

RT-ECSB-5B-006-2025

|
9. CSN *(g[g " Plano Agdo - ao Revisdo 02 |
|

Relatério de Fiscalizagio N° 5/2025 =
e TA N° 6/2025 -.g;r(ANEEL Pagina 20/31

Aberturs (mm)

Manifestagio patolégica conforme a abertura (mm)

Para fissuras ou juntas de concretagem em que ocorre o surgimento
de patologlas, a Injecdo com poliuretano se torna uma alternativa
muito eficiente para solucionar infiltracdes em trincas e fissuras que
acometem estruturas com esse problema. A principal funcio dessa
tecnologia, é reestabelecer as melhores condicdes de estanqueidade
da estrutura através dessa impermeabilizagio para que se evite
maiores consequéncias negativas sobre ela

Os sistemas tradicionals de Impermeabilizagdo ndo solucionam
adequadamente as Infiltracdes em dreas ou estruturas sujeitas a

grandes pressdes negativas, tais como galerias de drenagem, casa

de forca de e PCHs 1 de contengdo
(Jusante) e estruturas diversas Instaladas abaixo do N.A. (nivel de
4gua).

Segundo MC - Bauchemie (2021), a tecnologia de injecdo surgiu
como sistema diferenciado para impermeabllizagdo e selamento de
estruturas com trincas, fissuras, juntas e rachaduras. Um sistema
que combina resinas especiais, bombas pneumaticas e acessérios de
aplicacdo. Tendo areas de aplicacdes como:

Infiltragdo de 4gua em subsolos;
Percolagdo de dgua em reservatérios;
Infiltracdo em tineis de metrd e rodovias;
Pavimentos de concreto;

Infiltragdo em galerias subterraneas;
Barragens;

Fundagdes.

GosN (ec

I RT - Relatério Técnico

| RT-ECSB-SB-006-2025 |
02

Plano Acdo - a0 | Revisao |
Relatério de Fiscali N° 5/2025 =
e :‘TA‘;I".G/I-:;SI-KS’F‘:‘IME/EL Pégina | 21/31 |

0 método atual mais eficaz para este tipo de situagio, consiste nas
injegdes de resinas (poliuretano e acrilicas) através de bombas de
alta pressdo, buscando-se o completo preenchimento do canal de
fluxo (fissuras, trincas, juntas), estancando as infiltragdes e
protegendo o concreto e a armadura.

As resinas a serem aplicadas podem ser flexiveis ou rigidas
dependendo do comportamento da estrutura no que se refere a
trabalhabilidade.
Em injegdes com

para fins de izacio em
fissuras, rachaduras e congéneres, existem trés alternativas de
reativo a dgua,

produtos: resinas flexiveis de

resinas rigidas de e gel acrilico.

a) Espumas de_injec3o de poliuretano reativa a dgua sdo

frequentemente usadas em rachaduras muito pequenas ou de
tamanho médio. Como o nome sugere, reagem em contato
com 4gua, entdo a drea precisa estar molhada,

A resina poliuretano bicomponente & indicada para estruturas
que est3o sujeitas a

£

es, quebras, i
vibracbes e rupturas e sdo adequadas para grandes
Infiltragdes. Pela natureza de seus componentes, a espuma
gerada pode aumentar seu tamanho muito rapidamente. Esta
resina é caracterizada por ser usada em superficies molhadas
ou secas.

) O _gel acrilico é a modalidade usada para reparar e
Impermeabllizar rachaduras que precisam ter alguma
mobilidade, Quando seco, o gel torna-se um material de
propriedade excepcionalmente adesiva e que permite um
certo movimento.

Para um melhor entendimento da atuacio desse material na
estrutura, a resina de poliuretano se divide em duas basicamente:

Dcusign Ermelope |5 E1C43380-BC84-403C-BS33-AAEATBETTE0E

RT - Relatério Técnico RT-ECSB-SB-006-2025
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0] Flexiveis: O poliuretano que apresenta caracteristicas

flexivels pode ser encontrado na forma de "espuma” e
“gel”. A trabalhabilidade da espuma fica por conta da
estanqueldade provisoria, sendo precedente da utilizagSo
do gel de poliuretano, resina responsavel pela
estanqueldade definitiva, Dessa forma, esse tipo &
bastante utilizado para selar e tratar Infiltragdes
‘estruturals.

(i) Rigidas: O poliuretanc com caracteristicas rigidas
apresenta polimerizacio quando em contato com a dgua,
passando a ter a fungdo de “cola” estrutural, tendo
eficiéncia até em amblentes subaquaticos. Ou seja, € ideal
para recomposicac local das estruturas, aginde nas
fissuras passivas.

E comumente utilizade pelo mercado em outras palavras a

expressio Hidroativado e Hidroexpansivo para caracterizagio da

injegdo com poliuretane para impermeabilizagdo. Com isso, &
importante saber diferenciar o poliuretano hidroativado do
paliuretano hidroexpansivo.

[0} Hidroativado: Também canhecido como resina de espuma
E injetado com a fungdo de contencdo hidrostatica em
locais com ocorréncias de infiltragdes ou vazamentos. Esse
tipo de produto & caracterizada por reagir em contato com
@ agua, expandindo seu volume formando uma espuma
flexivel, elastica e resistente. Esse produto impede de
forma tempordria a infiltracao através das fissuras ou
vazios. O ideal que esse tipo de espuma seja
acompanhado da resina ndo expansiva para formar uma
impermesbilizacio permanente.

(ii) Hidroexpansivo; Também ¢ utilizado no tratamento de
infiltracties. Flexiveis & usadas para a vedacic e
impermeabilizacao de vazios, fissuras ou juntas. Sua baixa
viscosidade permite uma boa penetracio na estrutura de
cencreto para selar infiltragdes, garantindo uma vedagao
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Figura 31 (cont.) - Manifestacé@o do agente a respeito do tratamento e do monitoramento de pequenas
fissuras verificadas na Barragem Blang.

RT - Relatério Técnico RT-ECSB-SB-006-2025 RT - Relatério Técnico RT-ECSB-SB-006-2025
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elastica durdvel, tendo a particularidade de ser €) Repetir o procedimento bico a bico;
recomendado em casos em que o problema esteja f) Se necessdrio, por exemplo, apés a Injegao de resina de espuma
localizado em areas de maior profundidade. Em vazios, de poliuretano, uma segunda aplicacdo é realizada para assegurar
fissuras e juntas com aita penetracdo de agua é necessario que a trinca esteja completamente preenchida e vedada com gel de
realizar uma pré-injecgdo de resina de espuma de poliuretano.
poliuretano para estancar temporariamente o ingresso de As figuras que sequem exemplificam na pratica todas as etapas
4gua, como mencionado anteriormente. Um exemplo bem citadas anteriormente, como procedimento padrio para execucio da
fécll de entender é a utilizagio em usinas hidroelétricas, injecdo de poliuretano que serdo utilizadas na Barragem de Bang,
que ndo podem Interromper o seu funcionamento. desde a perfuracio até o completo preenchimento do produto
A figura a sequir apresenta as condicdes e recomendaces da Impermeabilizante na fissura:

aplicagdo com a utilizagio de gel e espuma na estrutura

Infiltragao de sgua. Agua sob pressac

o/

Representacdo pratica da execucdo dos furos com fixagdo dos bicos
A aplicagdo da injegdo com poliuretano em fissuras se da a partir da de injego,

execugdo de algumas etapas. Etapas essas executadas por
profissionais qualificados.

a) Fazer as furagBes ao redor da fissura (de ambos os lados) em um
angulo de 45° em relagdo a superficie do concreto;

b) Instalar os bicos mecanicos. Aperte-os para que eles possam
resistir 8 maxima pressdo de injeco;

) Fixar a valvula de retorno no primeiro bico e comece o processo
de injegdo;

d) Quando o material de Injegdo escoar para fora do segundo bico,
fechar a valvula de retorno o mais rapido possivel, Pare a injegdo no

primeiro bico e continue no sequndo;
Representagio do produto aplicado na fissura

* T RT - Relatério Técnico % RT-ECSB-SB-006-2025 & RT - Relatério Técnico RT-ECSB-SB-006-2025
CEEE lano Acdo - i ao Revisao 02 £3csn CEEE Agdo - ao Revisio |
e o de Fiscalizagio N° 5/2025 > 4‘ T "7 Relatério de Fiscalizagio N© 5/2025 5
T Ne 62035 - SFT/ANEEL | Pégina | 25/31 & TA N° 6/2025 -.‘sr‘grlmzn Pigina | 26/31

m“

A sequir tem-se os produtos especificados para utilizacdo no

tratamento da barragem do Blang, sendo:
MC Infect 2300 FLOW e
MC Inject 2133
MC Inject 2700

i.5.3) do Blang: o de pintura do

guarda-corpo.

Resposta: Oficio 012/2025 - Programado até 31/10/2025. Servigos
Concluidos em 29/08/2025. Item atendido no Relatério Técnico RT-
ECSB-SB-006-2025, Emissdo Inicial ROO em 29/08/2025.

o
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IV.4 - SIMULADO DO PLANO DE AGAO A EMERGENCIA

50. A CSN/CEEE-G enviou em 27 de fevereiro de 2026, por meio do RELATORIO TECNICO -
PLANO DE ACAO - ATENDIMENTO AO RELATORIO DE FISCALIZACAO N° 05-2025 E
TERMO DE ANALISE N° 6/2025 - SFT/ANEEL - RT-ECSB-SB-006-2025 R02, o Relatério do
Simulado do Plano de Acdo de Emergéncia em Barragens (PAE) do Sistema Bugres-
Canastra, relativo ao ciclo de 2025, apresentando o conjunto de ac¢des conduzidas pelo
agente de geracdo no ambito da preparacdo, capacitacdo e articulacao institucional voltadas
a resposta a cenarios de emergéncia envolvendo as estruturas de barramento sob sua
responsabilidade. O documento se insere no cumprimento das obrigacdes estabelecidas
pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n® 12.334/2010), que determina a
elaboracdo, manutencdo e teste periodico dos PAEs, especialmente para barragens
classificadas com Dano Potencial Associado Alto.

Figura 32 - Reunido de formalizacdo do Comité do PAE e planejamento dos treinamentos e simulados.
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Figura 33 - Cronograma para realizacéo do Simulado do PAE.

CALENDARIO - PREPARATIVOS E SIMULADOS DO PAE
UHE BUGRES E CANASTRA
SEMO1 SEMO02 SEMO3 SEMO4|SEMO1 SEMO2 SEMO3 SEMO4]SEMO1l SEMO2 SEMO3 SEMO4]|SEMO1 SEMO2 SEMO3 SEMO04
1 JVisita da Defesa Civil Estadual no COG 02
2 |Participacdo do simulado da UHE Dona Francisca 2
3 |Treinamento / Reciclagem e Visita Técnicas das DC's 25 e 26|
4 |Recadastramento da Populacdo das ZAS 13
5 |Reunido do Comité do PAE / PI; dos Simulados 02
6 |Simulado de Mesa com acompanhamento da DC's 04
7 |Reciclagem e treinamento da Populagiio 06e07 12
8 |Simulado de Evacuacdo da Casa de Forca da UHE Canastra 09
9 |Simulado de Evacuagdo da populagdo das ZAS 13
10|Reunido do Comité do PAE - Ciclo 01 {2026) 22

o
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O relatério evidencia que a estratégia adotada pelo agente contempla uma abordagem
integrada, abrangendo trés eixos principais: (i) capacitacéo do publico interno; (ii) articulagéo
com o6rgaos e entidades do Sistema de Protecao e Defesa Civil; e (iii) comunicacédo e
engajamento da populacdo potencialmente afetada, notadamente aquela inserida nas Zonas
de Autossalvamento (ZAS). Tal estrutura € compativel com as boas préticas aplicaveis a
gestdo de emergéncias em barragens, ao considerar a necessidade de coordenacéo
multissetorial e de atuacao preventiva.

No ambito do publico interno, foram realizadas a¢des de treinamento envolvendo equipes
técnicas e operacionais, com foco na familiarizacdo com os procedimentos do PAE,
protocolos de comunicacdo e tomada de decisdo em cendrios criticos. O relatério aponta a
adocao de modelo hibrido de capacitacao, combinando atividades presenciais e virtuais, o
que contribui para a ampliacdo do alcance e a padronizacdo do conhecimento interno.
Ademais, destaca-se a definicdo de papéis e responsabilidades, bem como a realizacdo de
exercicios simulados voltados a validacdo de fluxos operacionais e tempos de resposta.

Figura 34 - Imagem da tela de treinamento em Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) disponibilizado aos

colaboradores da Universidade Cooporativa CSN.
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Descri¢ao Inicio 10/06/24 1627

Figura 3 — Imagem da tela do treinamento em Plano de A¢ado de Emergéncia (PAE)
disponibilizado aos colaboradores na Universidade Corporativa CSN

Figura 35 — Participag&o do corpo técnico em simulado na UHE Dona Francisca.
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53. No que se refere a articulacéo institucional, observa-se a participacdo ativa das Defesas
Civis municipais, da Coordenadoria Regional de Protecéo e Defesa Civil e da Defesa Civil
estadual, incluindo sua atuagdo nos treinamentos, nos simulados e nas atividades de
avaliagdo pos-evento. Foram realizadas reunides de alinhamento, visitas técnicas as
estruturas e capacitacdes conjuntas, reforcando a integracdo entre o agente de geragéo e
0s 6rgaos responsaveis pela gestdo de emergéncias. Tal interacdo constitui elemento
fundamental para assegurar a efetividade do PAE, uma vez que a resposta a emergéncias
reais depende da atuacéo coordenada entre os diversos entes envolvidos.

Figura 36 — Visita de integrantes da Defesa Civil estadual ao COG.

Figura 37 - Treinamento tedrico da Defesa Civil no Centro Integrado de Desenvolvimento e Inovacéo
(CIDICA) localizado em Canela/RS.

P. 56 do RF-1/2026-AGERGS-DEGIP



€D ANEEL )

AGENCIA NACTONAL DE ENERGIA ELETRICA A
AGERGS

Figura 38 - Visita dos integrantes das Defesas Civis as barragens orientada por integrantes da CSN/CEEE.

Figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14 — Visita dos integrantes das
Defesas Civis as barragens, orientados por integrantes
da CSN Energia
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54. Em relacdo a populacdo inserida nas Zonas de Autossalvamento, o agente promoveu
atualizacdo cadastral abrangente, contemplando informacdes sobre nimero de moradores,
faixas etarias, meios de contato disponiveis e condicdes de mobilidade, incluindo a
identificacdo de grupos vulneraveis. O relatério registra evolucdo da cobertura cadastral e
melhoria na qualidade das informagdes obtidas, o que contribui para o aperfeicoamento dos
mecanismos de alerta e das estratégias de evacuacdo. Foram também realizadas acdes de
sensibilizagcdo e treinamento junto a populagdo, com o objetivo de difundir o conhecimento
sobre os procedimentos de evacuacao, rotas de fuga e pontos de encontro.

Figura 39 - Formulario para cadastramento sociodemogréfico das ZAS.

CADASTRAMENTO ZAS £3-CsN ‘ CEEE
Barragem : e
COORDENADA | | | w*
NOME TELEFONE
1
2
3
[ DADOS ESTATISTICOS
1 IDADE l_ PERGUNTAS S N S/R
TEMPO DE POSSUI RESTRICAO DE LOCOMOGAO?
1 |MORADIA? POSSUI WHATSAPP?
2 |DESLOC. PONTO DE ENCONTRO E MORADOR PERMANENTE?
3 [CIDADE PROXIMA POSSUI VEICULO AUTOMOTOR?
OUTRAS OBSERVACOES ESCUTA RADIO DA REGIAO?
ACESSA REDE SOCIAL?
POSSUI PARENTES NA REGIAQ
POSSUI TV POR ASSINATURA?

DATA
ENTREVISTADOR

ENTREVISTADO

Figura 40 - Colaboradores da CSN/CEEE-G realizando o recadastramento da populacao.
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55. O agente também relatou a realizacdo do treinamento presencial com a populacéo,
realizado nas proximidades da Barragem do Salto em S&o Francisco de Paula, que foi
organizado com base na atualizagéo cadastral dos moradores e ofereceu diferentes datas e
horarios para ampliar a participacdo. Foi conduzido pelo Coordenador do Plano de Acéo de
Emergéncia (PAE) e pela area de Comunicagdo Social, o encontro abordou temas
essenciais como os fundamentos e a finalidade das barragens do Sistema Bugres-Canastra,
a legislacéo aplicavel (Lei n° 12.334/2010), o Plano de Seguranca de Barragens (PSB), a
estrutura e os procedimentos do PAE, as Zonas de Autossalvamento (ZAS), os sistemas de
alerta, os pontos de encontro e as orientagdes para o simulado de evacuacéo, além de
alertar sobre fake news. O evento também proporcionou espago para esclarecimento de
davidas, contribuindo para o entendimento dos moradores e fortalecendo o engajamento
comunitario na preparacado para situacées de emergéncia.

Figura 41 - Participacdo da populagédo em treinamento presencial e convite para participagédo do simulado.
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56. No tocante a execucdo de simulados, o relatério descreve a realizacdo de diferentes

modalidades de exercicio, cada uma com objetivos especificos. O simulado de mesa
(tabletop) teve por finalidade avaliar o processo decisério e a fluidez da comunicacdo entre
os diversos niveis de gestao no contexto de um cenario hipotético de emergéncia estrutural.
Ja o simulado de evacuacgédo da casa de forca da UHE Canastra concentrou-se na resposta
operacional interna, contemplando a mobilizacdo de equipes e a execucdo de
procedimentos de seguranca.

Figura 42 - Integrantes do Comité Gestor do PAE em ac¢&o no table top.

57.

Destaca-se, ainda, a realizacdo de simulado de evacuacdo da populacdo da ZAS, que
envolveu a participagdo direta da comunidade, do agente de geragéo e das Defesas Civis. O
exercicio contemplou a ativagéo dos sistemas de alerta, o deslocamento dos moradores até
0s pontos de encontro previamente definidos e a verificacdo dos tempos de resposta e
evacuacgdo. Os resultados indicaram evolugdo no nivel de participagdo da populagdo em
relacdo a ciclos anteriores, bem como desempenho considerado satisfatério dos sistemas
de alerta, com utilizacdo combinada de sirenes e ferramentas digitais de comunicacao.

Figura 43 - Realiza¢do do simulado de evacuacéo da casa de forca.
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Figura 44 - Reunido das equipes da CSN e Defesa Civil para definicdo de roteiro e das responsabilidades;
Coordenador e Engenheiro do PAE de Gerente de Seguranca de Barragens na gestdo de crise, com
acompanhamento da Defesa Civil na tomada de deciséo.

Figura 45 - Defesa Civil e Corpo de Bombeiros participando do simulado do dia 13/01/2025, gentilmente
compartilhando infraestrutura e recursos humanos no ponto de encontro.
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Figura 46 - Populacao participando dos simulados.
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Figura 47 - Coordenadores de Defesa Civil de Sao Francisco de Paula, Gramado e Canela com a
populacéo.

R T

Figura 48 - CSN/CEEE-G e Defesa Civil reunidos para analise critica do simulado de evacuagédo da
populacéo.

o
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Figura 50 - Evolucao do publico que participou do simulado.

PESSOAS QUE DESLOCARAM PARA OS
PONTOS DE ENCONTRO
ZAS SISTEMA BUGRES CANASTRA

2025 26

()
=
]
X

13

2019 ¢

Figura 51 - Desempenho do Sistema de Alerta.

SISTEMA DE ALERTA QUE MOTIVARAM O
Area do Grafico “rAMENTO PARA O PONTO DE ENCONTRO
ZAS SISTEMA BUGRES CANASTRA

SF+WS 10

Figura 52 - Tempo de deslocamento da populacéo de sua benfeitoria até o ponto de encontro.

TEMPO MEDIO DE DESLOCAMENTO ATE O PONTO
DE ENCONTRO APOS RECEBIMENTO DO ALERTA
ZAS SISTEMA BUGRES CANASTRA

P4 5,57

P3 752

P2 15,00
P1 7,00

58. N&o obstante os avancos observados, o relatério aponta a existéncia de limitagbes que
demandam atencdo e aperfeicoamento. Dentre elas, destacam-se: (i) participagdo ainda
aquém do desejado nos treinamentos presenciais, indicando necessidade de fortalecimento
das estratégias de mobilizacdo social; (i) limitacdes na cobertura e audibilidade dos
sistemas de sirenes em determinados setores da ZAS; (iii) necessidade de aprimoramento
da sinalizacdo de rotas de fuga e pontos de encontro; e (iv) restricbes relacionadas a
infraestrutura disponivel para resposta a eventos de maior magnitude.

O
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Adicionalmente, foram identificadas oportunidades de melhoria no que tange aos sistemas
de comunicacdo de emergéncia, incluindo a ado¢ao de tecnologias complementares, como
sistemas de mensagens em massa (por exemplo, cell broadcast), bem como o
aprimoramento da integracdo entre as bases de dados do agente e dos 6rgaos de defesa
civil. O relatério também aponta a necessidade de manutencdo continua do processo de
atualizacao cadastral e de realizagédo periddica de treinamentos, de modo a consolidar uma
cultura de prevencéo e prontidao entre os envolvidos.

As andlises criticas realizadas ao final dos simulados demonstraram maturidade crescente
do agente na conducdo das atividades de teste do PAE, evidenciando capacidade de
identificar fragilidades e propor acbes corretivas. Contudo, sob a otica regulatoria,
permanece relevante a necessidade de garantir a efetiva implementacdo dessas melhorias
dentro de prazos compativeis com o nivel de risco associado as estruturas, especialmente
considerando sua classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado (DPA alto).

Por fim, conclui-se que o simulado realizado no &mbito do Sistema Bugres-Canastra
contribuiu para o fortalecimento dos mecanismos de resposta a emergéncias, evidenciando
avancos na integragcdo institucional, na capacitacdo dos agentes envolvidos e na
operacionalizacdo dos procedimentos previstos no PAE. N&o obstante, persistem desafios
relacionados ao engajamento da populacdo, a robustez dos sistemas de alerta e a
consolidacdo de uma infraestrutura adequada de resposta, 0s quais devem ser objeto de
acompanhamento continuo por parte do ente regulador, com vistas ao aprimoramento do
nivel de seguranca das barragens e a mitigacédo dos riscos associados.
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O presente Relatério de Fiscalizacdo teve por objetivo acompanhar as condi¢cdes de

operagdo, manutengcdo e seguranca de barragens das Usinas Hidrelétricas Bugres e

Canastra, integrantes do Sistema Salto, operadas pela CEEE-G / CSN ENERGIA, com

énfase nos efeitos decorrentes das cheias excepcionais ocorridas em maio de 2024 no

Estado do Rio Grande do Sul, bem como nas acbes implementadas pelo agente para a

manutencdo do nivel de seguranca normal dos empreendimentos.

A fiscalizagéo presencial que fundamenta este relatorio ocorreu nos dias 7 e 8 de abril de

2026, em continuidade as acbes de acompanhamento anteriormente realizadas,

destacando-se a acéo presencial de 15 e 16 de abril de 2025 e a primeira agao presencial

de 2 a 5 de outubro de 2023.

Quanto ao histérico dos Formularios de Seguranca de Barragens (FSB), registra-se que

todas as barragens da UHE Bugres e a barragem da UHE Canastra foram classificadas

como tipo B, em decorréncia de Dano Potencial Associado (DPA) Alto e Categoria de Risco

(CRI) Baixo. Ainda, conforme registros de fiscalizacdes anteriores: (i) em 23/01/2025 (RF n°

5/2025 — SFT/ANEEL), a UHE Bugres constava com Nivel de Seguranca “Emergéncia” e a

UHE Canastra com Nivel de Seguranga “Atengéo”, aguardando-se a avaliacdo técnica pos-

cheia excepcional para ratificacdo das classificagfes; (i) em 21/05/2025 (RF-006/2024-

AGERGS-DEGIP), ambas passaram a constar com Nivel de Seguranc¢a “Normal”, de acordo

com o FSB 2025 — Retificacdo (30/01/2025); e (iii) atualmente, ambas permanecem com

Nivel de Seguranca “Normal”, conforme FSB 2026 (30/01/2026).

No que se refere ao talude da margem esquerda da Barragem do Salto, registra-se que a

CSN/CEEE-G promoveu a instalacdo de instrumentacdo geotécnica (incluindo piezémetros

e marcos superficiais) em atendimento as recomendacfes constantes em estudos técnicos

especificos, bem como realizou o preenchimento em concreto das fissuras para fins de

monitoramento, ndo sendo observada movimentacdo aparente durante a agdo presencial.

Conforme informado pelo agente de geracdo, a partir das tratativas realizadas entre a

CSN/CEEE-G e a Prefeitura Municipal de S&o Francisco de Paula, ficou acordado que o

ente municipal serd responsavel pela execucao rotineira das medi¢gbes da instrumentacao

instalada.

Ressalta-se que a CSN/CEEE-G permanece responsavel pelo acompanhamento

sistematico dos dados gerados pela instrumentacdo, devendo assegurar que as medicbes

sejam realizadas na periodicidade indicada nos estudos técnicos, bem como manter os

registros organizados e disponiveis para fins de fiscalizagdo. Registra-se, adicionalmente, a

necessidade de aprimoramentos de campo observados na Barragem do Salto, notadamente

a auséncia de sinalizacaol/identificacao visivel na instrumentacao instalada e a necessidade

de adequada fixagdo das manilhas de protecdo dos piezémetros, de modo a evitar danos e

eventual inoperancia dos instrumentos.

Registra-se, ainda, a evolucdo de acbes e melhorias verificadas/relatadas pelo agente com

destaque para:

(a) UHE Bugres: manutencéo das condicBes gerais da estrutura com bueiros de drenagem
desentupidos e talude sem movimentacdes visiveis apoOs reparos; todavia, foi
identificado indicio de vazamento de 6leo no sistema hidraulico da unidade geradora.

(b) Barragem/UHE Canastra: registro de melhorias como (i) cAmera para monitoramento do
talude da margem esquerda, (ii) sistema sonoro de alerta operante, (iii) trecho do
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paramento de montante preenchido em concreto para evitar acimulo de agua, (iv)
corrimdes reparados e pintados, (v) recomposicdo de cercas perimetrais e placas de
sinalizacdo/adverténcia, e (vi) intervencbes no conduto adutor com substituicdo de
elementos vedantes; por outro lado, foram observadas pendéncias como tomada d’agua
sem grade de protegdo e régua graduada de nivel d’agua desalinhada, sem prazo
informado para correcéo/reinstalacéo.

(c) Barragem Divisa: evidéncias de funcionamento da descarga de fundo, com testes de
abertura e fechamento das valvulas, além de execuc¢do de pintura dos guarda-corpos.

(d) Barragem Blang: registro de pintura dos guarda-corpos e manifestacbes do agente
quanto ao tratamento/monitoramento de pequenas fissuras; quanto as surgéncias
avaliadas como de baixa criticidade, o agente informou programacao de tratamento para
outubro de 2026, associada a reestruturacdo/contratacdo e capacitacdo de equipe
interna para tratamento de infiltragoes.

Entretanto, no que se refere a recuperagdo definitiva do talude da margem esquerda da
Barragem de Canastra e do trecho afetado entre os blocos de ancoragem 34, 35 e 36,
incluindo o conduto adutor, observa-se com elevada preocupacéo a reiterada postergagao
dos cronogramas pelo agente de geracdo. Trata-se da segunda revisdo que resulta em
atraso relevante no inicio das intervencdes, postergando o término das obras para agosto de
2026 e comprometendo de forma significativa o planejamento originalmente apresentado.
Tal conduta é tecnicamente inadequada, especialmente considerando-se a perda da janela
meteoroldgica mais favoravel, em funcao dos efeitos previstos do fendmeno El Nifio, que
elevam o risco operacional e dificultam a execug¢do segura das obras. A auséncia de
tempestividade na execucdo das agles corretivas compromete ndo apenas a recomposicao
estrutural definitiva, mas também a confiabilidade do planejamento apresentado pelo agente
regulado.

Adicionalmente, ressalta-se que situagdo semelhante de atraso também se verifica nas
acdes relacionadas a recuperacdo do talude da margem esquerda da prépria Barragem de
Canastra, cuja solucdo definitiva permanece pendente, prolongando indevidamente a
manutencdo de condi¢cbes provisdrias que, embora estdveis no momento, ndo substituem
intervencdes estruturais permanentes necessérias a adequada mitigacao de riscos.

No que diz respeito a indisponibilidade da UHE Bugres, registra-se que a usina permanece
fora de operacdo em razdo da queda da linha de transmisséo associada ao escorregamento
de talude que também afetou o conduto adutor da UHE Canastra.

Cumpre enfatizar que a ndo recomposicdo da linha de transmisséo pelo agente transmissor
decorre diretamente da auséncia de condi¢des técnicas para execucao das obras, uma vez
que a recuperacdo estrutural depende previamente da estabilizacdo do talude e da
recomposicdo do conduto adutor, atividades estas de responsabilidade da CSN/CEEE-G.
Assim, a inércia ou o atraso por parte do agente de geracao constitui fator impeditivo direto
para a atuacdo do agente transmissor, prolongando indevidamente a indisponibilidade da
UHE Bugres e evidenciando o impacto sistémico do ndo cumprimento tempestivo das agdes
corretivas.

Embora ndo tenha sido avaliado os relatérios de Inspe¢des de Seguranga Regular (ISR) e
das Inspecdes de Seguranca Especial (ISE), registra-se que o agente de geracdo deve
manter a execugdo das recomendacfes decorrentes dessa inspe¢des, conforme aplicivel,
em cada um dos barramentos e respectivas usinas integrantes do Sistema Salto, a saber:
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Barragens Divisa, Blang e Salto, bem como as UHEs Bugres e Canastra, observando-se a
apresentacdo de cronogramas e a implementacdo das acdes corretivas e preventivas
indicadas.

73. Por fim, conclui-se que o simulado realizado no &mbito do Sistema Bugres-Canastra
contribuiu  significativamente para o fortalecimento dos mecanismos de resposta a
emergéncias, evidenciando avancos na integracao institucional, na capacitacdo dos agentes
envolvidos e na operacionalizacdo dos procedimentos previstos no Plano de Acéo de
Emergéncia (PAE). Nao obstante, ainda persistem desafios relevantes, especialmente no
gue se refere ao engajamento da populacédo, a robustez e efetividade dos sistemas de alerta,
bem como a consolidacdo de uma infraestrutura adequada de resposta, aspectos estes que
devem ser objeto de acompanhamento continuo por parte do ente regulador, com vistas ao
aprimoramento do nivel de seguranca das barragens e a mitigacdo dos riscos associados.

74. Ainda assim, o atual registro de Nivel de Seguranca “Normal” para as barragens
fiscalizadas, a AGERGS seguira acompanhando as a¢des de monitoramento, manutencgéo e
atendimento as recomendacgfes técnicas ainda em curso, de forma a assegurar a
continuidade das condicbes adequadas de operagdo, manutengdo e seguranga das
estruturas e instalagdes associadas aos empreendimentos fiscalizados.
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