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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os métodos e procedimentos do Programa de Monitoramento e
Seguranca das 5 barragens do Sistema Produtor do Alto Tieté (SPAT). Serad apresentado e caracterizado o
SPAT e em seguida apresentada a rotina e metodologias das equipes responsaveis pelo monitoramento
manutencado, conservacdo e segurancga das barragens.

PALAVRAS-CHAVE: Barragens, Monitoramento, Seguranga, Alto Tieté, Sistema Produtor.

SISTEMA PRODUTOR ALTO TIETE - SPAT

O SPAT (Sistema Produtor Alto Tieté) € um conjunto de cinco reservatdrios (ou barragens) localizados entre
Suzano e Salesopolis, concebidos visando o aproveitamento maltiplo de recursos hidricos, com énfase para o
controle de enchentes, abastecimento publico, irrigacdo, diluicdo de esgotos e lazer.

Proposto dentro dos estudos do Plano HIBRACE - numa época em que o problema de enchentes na RMSP nédo
era agravado pelo uso e ocupacdo cada vez mais indevida do solo; pela impermeabilizacdo acentuada do solo;
e grande quantidade de lixo jogado no Tieté -, teve sua implantacdo iniciada pela barragem de Ponte Nova,
localizada no rio Tieté, no municipio de Salesdpolis. A conclusdo das obras ocorreu no inicio da década de 70.

De uma forma global, os cinco reservatérios (Ponte Nova, no rio Tieté, na divisa dos municipios de
Salesopolis e Biritiba Mirim; Paraitinga, no rio Paraitinga, em Sales6polis; Biritiba, no rio Biritiba, na divisa
dos municipios de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes; Jundiai, no rio Jundiai, em Mogi das Cruzes; e barragem
de Taiagcupeba, no rio Taiagcupeba, na divisa de Mogi e Suzano ), ddo auxilio importante para a reducdo nas
vazdes do Tieté e afluentes proximos a barragem da Penha, somando-se as obras de ampliacdo da calha do rio,
especialmente no trecho Penha-Edgard de Souza.

Na Figura 1 é apresentado o desenho esquematico do Sistema Produtor Alto Tieté.
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Figura 1- Desenho esquematico do SPAT. Fonte: site DAEE

METODOLOGIA DE MONITORAMENTO E MANUTENGCAO

O monitoramento das barragens, tlneis e canais é realizado através de uma rotina de inspegdes e estudos
técnicos que visam permitir aos gestores terem as informagdes atualizadas e sistematicas do comportamento
das estruturas. S&o eles:

e Inspecdo Rotineira nas barragens — Sdo executadas por equipe especializada, como parte regular de
suas atividades. A frequéncia dessas inspecfes € mensal. Geram relatérios especificos, e
comunicacdes de eventuais anomalias detectadas.

e Leitura e andlise da instrumentagdo — As leituras sdo executadas com a mesma frequéncia das
inspecdes rotineiras por equipe especifica. E a analise destes dados é executada por equipe
especializada.

e Inspecdo Rotineira em tdneis e canais — Sdo executadas por equipe especializada como parte regular
de suas atividades. A frequéncia dessas inspecdes é trimestral. Geram relatdrios especificos, e
comunicacdes de eventuais anomalias detectadas.

e Andlises de fluxo — S80 executadas por equipe especializada, com frequéncia semestral. Nessas
andlises é feito o comparativo do resultado obtido da modelagem numérica do fluxo pelo interior da
barragem através de um programa bidimensional de elementos finitos com as leituras da
instrumentagdo executada mensalmente.

e Inspecdo formal — S8o executadas por equipe especializada, diferente da equipe que executada a
Inspecéo Rotineira. A frequéncia dessas inspecdes é anual. Geram relatérios especificos que dao base
para a equipe da inspecéo rotineira fazer o acompanhamento da evolucéo e tratamento das anomalias
identificadas.

e Inspecdo multidisciplinar — Sdo executadas por equipe multidisciplinar que englobam especialistas em
cada disciplina de interesse das barragens, tineis e canais. Para as barragens a equipe multidisciplinar
é composta por especialistas das disciplinas de estruturas, geotecnia, hidraulica, elétrica e mecénica.
A frequéncia dessas inspecdes é bianual. Geram relatérios especificos que dao base para a equipe da
inspecdo rotineira fazer o acompanhamento da evolugéo e tratamento das anomalias identificadas.

e Reanalise e validacdo do estudo dam break — A reandlise do Estudo Dam Break é executado pela
equipe técnica da GeoCompany/CabSpat/SABESP, onde é realizado a verificagdo do estudo de
Ruptura das Barragens do Sistema Alto Tieté revalidando o mesmo. A frequéncia dessa reanalise é
quinquenal para todas as barragens do SPAT, sendo que anualmente é feita a reanalise do estudo de
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ruptura de uma das 5 barragens. Nesse estudo foi elaborado o mapa de alagamento da area de jusante
de uma possivel ruptura de cada barragem. Esse mapa de alagamento é utilizado para a elaboracao
dos Estudos Socio Econdmico Ambiental e Plano de Agdo de Emergéncia.

e Reanalise Socio Econdmica Ambiental —A reanélise do Levantamento S6cio Econdmico Ambiental é
executada por equipe de socidlogos onde sdo verificados os aspectos sociais, econdmicos e
ambientais da area identificada no mapa de alagamento elaborado no Estudo Dam Break. A
frequéncia dessa reanalise é quinquenal para todas as barragens do SPAT, sendo que anualmente é
feita a atualizacdo do Levantamento Socio Econémico Ambiental de uma das 5 barragens. Esse
estudo apresenta uma estimativa de impactos em uma possivel ruptura de uma das barragens do
SPAT.

e Reanalise do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE — A reanalise do Plano de Acéo de Emergéncia é
elaborado pela equipe técnica da GeoCompany/CabSpat/SABESP, onde estdo estabelecidas as agdes
a serem executadas em uma situagdo de emergéncia, bem como identificados os agentes a serem
notificados desta ocorréncia. A frequéncia dessa reanalise é quinquenal para todas as barragens do
SPAT, sendo que anualmente é feita a reanalise do PAE de uma das 5 barragens.

Apos toda a metodologia de monitoramento informado sdo desenvolvidos planos de trabalho de manuteng&o e
conservacdo com base nos apontamentos ou anomalias encontradas, Estes planos sdo estabelecidos tendo como
base a respectiva disciplina de atuacéo. Séo eles:

e Conservacio de Areas Verdes — Sdo executadas por equipe técnica especializada da CabSpat, como
parte regular de suas atividades. A frequéncia estabelecida para essa conservagdo tem como premissa
manter a coberta vegetal com excelente aspecto e adequado para a sua fungéo.

e Manutencéo Civil — Sdo executadas por equipe técnica especializada da CabSpat, como parte regular
de suas atividades. Existe uma equipe dedicada e focada exclusivamente para a execugdo das
manutenc¢Bes necessarias com objetivo de manter o bom funcionamento de todas as estruturas civis
das barragens.

e Manutencdo Eletromecanica — S8o executadas por equipe técnica especializada da CabSpat, como
parte regular de suas atividades. As equipes desenvolvem as manutengdes com base nos planos de
manutencdo de cada equipamento ou instalacdo com objetivo de manter o bom funcionamento de
todas as estruturas e equipamentos das barragens.

e Seguranca Patrimonial — S80 executadas por equipe técnica especializada da CabSpat, como parte
regular de suas atividades. As equipes sdo responsaveis por fazer o controle de acesso assim como
realizar rondas motorizadas nas localidades.

INSPECAO ROTINEIRA NAS BARRAGENS

As inspecdes rotineiras sdo executadas para se determinar as condi¢es das partes integrantes das estruturas de
barramento d’agua.

E realizada, mensalmente em cada uma das barragens do SPAT a inspecéo rotineira, que avalia a presenca de
anomalias nas barragens que possam afetar a sua seguranca e/ou estabilidade, tais como trincas, umidades,
focos de insetos e/ou pragas como cupins, formigueiros e etc.

A frequéncia desta inspecéo pode ser reduzida em funcdo de restricbes sazonais.

A equipe de inspecdo composta por um engenheiro civil especializado em seguranga de barragens e um
auxiliar caminha por todo o corpo das barragens, subindo e descendo os taludes e atravessando a crista a partir
de uma ombreira até a extremidade oposta da barragem, cobrindo todo o seu corpo. Durante o trajeto séo
realizadas anotac@es e fotografias pertinentes, classificando as anomalias conforme apresentado a seguir:
e VERDE: Anomalias que devem apenas ser monitoradas
e AMARELO: Anomalias de baixo potencial de risco, que devem ser corrigidas na manutencdo de
rotina
e VERMELHO: Anomalias de maior potencial de risco, que podem afetar a estabilidade e seguranca e,
portanto, devem ser corrigidas em curto prazo de tempo.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Os dados da Inspecgdo rotineira sdo apresentados em formato de uma planilha com o acompanhamento das
evolugdes/tratamento das anomalias e em formato de relatério onde as anomalias sdo detalhadas e apresentadas
junto ao memorial fotografico da inspecéo.

Google earth

Figura 2 — Imagem aérea da Barragem deTaiagpeba
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LEITURA E ANALISE DE INSTRUMENTAGCAO

O objetivo da leitura e analise da instrumentagdo é monitorar os principais modos de falhas para as barragens
de terra do SPAT.

Os principais modos de falha de uma barragem de terra sdo: Galgamento; Instabilizacdo Global; Instabilizacéo
Localizada; Erosdo Interna e Liquefacéo.

Para um acompanhamento efetivo, é feito 0 monitoramento da percola¢do, monitoramento das deformacdes e
monitoramento das tens@es totais.

E realizada, mensalmente em cada uma das barragens do SPAT a leitura e analise de instrumentago, que
avalia a variacdo de linha piezométrica no maci¢o, bem como a sua movimentacdo, através de analise dos
dados de piezbémetros e marcos superficiais presentes desde a execucdo da barragem ou ainda cujo instalagdo
foi solicitada dentro do programa de monitoramento e seguranga de barragens.

A leitura é realizada em todos os instrumentos instaladas nas barragens e além dos dados de leitura
propriamente dito, sdo analisadas as condi¢Bes dos instrumentos, sua funcionalidade, identificagdo e
acessibilidade.

O relatério apresenta mensalmente as leituras dos instrumentos, sua variagdo no tempo, a andlise de
comportamento da barragem, além de indicar as a¢cBes que devem ser realizadas em cada instrumentagdo
presente para garantir seu funcionamento ao longo do tempo.

A Figura 2 apresenta a secdo tipica de instrumentacdo de uma das barragens do SPAT.
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Figura 3 — Apresentacao tipica de leitura de piezémetros em uma das barragens do SPAT.

INSPECAO EM TUNEIS E CANAIS

Os objetivos dos trabalhos de inspe¢do e monitoramento séo: Prolongar a vida (til das estruturas subterraneas e
manter a seguranga das mesmas. Os principais objetivos do processo de inspecéo séo:

e Recriar um ambiente dentro do tlnel apropriado para o seu uso;
e  Preservar a capacidade estrutural do tunel e resguardar o ambiente externo.

Os componentes basicos para a manutengdo e gerenciamento de estruturas subterraneas sdo a inspegao e o
diagndstico. Inspecéo significa um exame das condicdes do suporte do tdnel, identificando e mapeando e
cadastrando as anomalias existentes. O diagndstico é a avaliagdo da investigacdo, da observacdo e dos
resultados obtidos identificando as possiveis causas responsaveis pela ocorréncia das anomalias, sua ligacéo
com a deterioracdo do concreto e a recomendacdo de eventuais medidas corretivas que garantam a integridade
e a durabilidade de suporte do tdnel.

Inicialmente coletou-se informagdes disponiveis sobre o projeto original e da construcdo do tlnel. Ressalta-se
que esta etapa é importante para se conhecer as condi¢cbes do macico em que o tdnel se encontra, suas
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas, e as condigdes hidrolégicas do local. O histérico dos eventos atipicos
ocorridos durante a operacao do tanel também deve ser consultado.

Também se fez uma avaliacdo das condigdes de seguranca dos tdneis a serem inspecionados, uma vez que 0s
mesmos poderiam apresentar gases perigosos, desplacamentos de concreto entre outras condigdes operacionais
gue podem causar acidentes.

A técnica utilizada para a inspecdo dos tlneis e canais, é a inspecdo visual, que consiste no levantamento
guantitativo e qualitativo das anomalias existentes nos elementos estruturais dos tdneis em questdo. Essas
informagdes visam primeiramente fornecer subsidios para a analise da necessidade de ensaios complementares.
Os ensaios complementares, se necessérios, formam o conjunto de informagfes necessarias para a analise do
estado de conservacdo da estrutura. O resultado da andlise deste conjunto de informagdes sdo a base para a
elaboracdo do diagnoéstico final da estrutura.

A inspecdo é realizada por equipe técnica especializada, com frequéncia trimestral nos tdneis e canais do
SPAT.

Como existe um calendario prévio para a rotina de inspec@es, as inspe¢des costumam ser realizadas nos taneis
e canais em niveis mais baixos possivel, permitindo uma melhor visualizacdo da equipe técnica que em
algumas estruturas estara utilizando um barco para a realizacdo da inspecéo.

Os dados da inspecdo em tlneis e canais é apresentado em relatério especifico que segue a mesma metodologia
apresentada anteriormente para a inspec¢éo rotineira nas barragens.
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'Figura 4 — Vista do emboque do tanel de transferéncia Jundiai —Taia(;upeba.

ANALISES DE FLUXO

As analises de fluxo apresentam a modelagem numérica de fluxo pelo interior das barragens do SPAT. O
objetivo das analises é demonstrar como ocorre o fluxo no interior da barragem, e fazer o comparativo dos
dados da modelagem com os dados verificados em campo durante as leituras dos instrumentos instalados em
cada barragem, e verificar se o fluxo se comporta dentro da normalidade.

Estas analises sdo executadas pela equipe técnica da GeoCompany, com frequéncia semestral para cada uma
das barragens.

De forma complementar as informagdes de campo permitem que ao longo do tempo e acumulo de leituras
sejam refinados os pard@metros adotados para as analises de estabilidade e fluxo do macigo.

Os dados dessas analises, da normalidade ou anormalidade do comportamento do fluxo no interior da
barragem, bem como medidas que sejam necessarias sdo apresentados em relatorios especificos para esse fim,
com todos os dados considerados para a analise.

Para a modelagem é utilizado o programa RS2 (Phase?), da empresa canadense Rocscience, um programa
bidimensional de elementos finitos para analise do comportamento de solos e rochas, que permite a avaliacdo
de diversos problemas geotécnicos, como a analise de fluxo.

O programa modela o fluxo subterraneo através de sélidos permeaveis, como o corpo da barragem. O modelo
de fluxo pode ser implementado sozinho, independentemente de calculo mecénico usual, ou pode ser feito em
paralelo com um modelo mecéanico para calcular os efeitos da interacdo fluido/solo.

A Figura 3 apresenta a secdo tipica de pressdes hidrostaticas no interior de uma das barragens do SPAT.
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Figura 5— Apresentacao tipica de pressdes hidrostaticas no interior de uma das barragens do SPAT.

A Figura 4 apresenta a secdo tipica comparativa entre linha fredtica e leitura de piezdmetro de uma das
barragens do SPAT.

INSPEGAO FORMAL NAS BARRAGENS

As inspecdes formais sdo executadas para se determinar as condicdes das partes integrantes das estruturas de
barramento d’agua.

E realizada, anualmente em cada uma das barragens do SPAT, por equipe propria, porém deve
impreterivelmente ser uma equipe diferente da equipe de inspeg¢ao rotineira. Assim como na inspecao rotineira,
se avalia a presenca de anomalias nas barragens que possam afetar a sua seguranca e/ou estabilidade, tais como
trincas, umidades, focos de insetos e/ou pragas como cupins, formigueiros e etc.

A equipe de inspecdo é composta por um engenheiro civil especializado, com a participagdo da equipe de
inspecdo rotineira. A metodologia adotada é a mesma da inspecdo rotineira. Também participam desta
inspecdo as equipes técnicas do operador e do proprietario das barragens.

Os dados da Inspecdo formal sdo apresentados em relatorio especifico com o acompanhamento das
evolugdes/tratamento das anomalias, seus detalhadas, e apresentadas junto com o memorial fotogréfico da
inspecdo. Os relatorios especificos desta inspecdo ddo base para a equipe da inspecdo rotineira fazer o
acompanhamento da evolucéo e tratamento das anomalias identificadas, ampliando assim o nivel de detalhes,
de debate técnico e por consequéncia a confiabilidade dos dados de inspe¢do, além de manter todos os
interessados familiarizados com as condi¢8es e metodologias aplicadas na rotina de inspec6es.

INSPECAO MULTIDISCIPLINAR NAS BARRAGENS

As inspe¢des multidisciplinares, também chamadas de inspecdes especiais sdo executadas por equipe composta
de especialistas das areas de hidraulica, geotecnia, geologia, estrutural tecnologia do concreto, elétrica e
mecanica, além de contar também com o acompanhamento do operador e proprietario das barragens.

A inspecdo é realizada, com frequéncia bianual em cada uma das barragens do SPAT, intercalando com a
inspecdo formal.

A inspe¢do multidisciplinar, que além de abordar e incluir a inspecao formal das barragens, amplia o escopo de
andlise para todas as estruturas e disciplinas presentes na barragem.
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Como a inspecdo multidisciplinar segue um cronograma apresentado de forma antecipada e estruturado, as
avaliacGes podem ser realizadas com o maximo rigor, que inclui o teste de equipamentos e acesso total as
estruturas.

Os dados da inspecdo multidisciplinar sdo apresentados em relatorio que segue a mesma metodologia
apresentada anteriormente para a inspegdo rotineira e formal nas barragens, porém adaptado a cada uma das
especialidades abordadas.
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Tomada d’agua TA-02

Google earth

Figura 6 — Estruturas inspecionadas na Barragem de Taiagupeba.

REANALISE E VALIDAGAO DOS ESTUDOS DAM BREAK

O objetivo principal do estudo de ruptura de barragens “Dam Break” é a caracterizacdo das diferentes
hipdteses de ruptura de barragens analisadas, e os efeitos dessa ruptura, em termos da inundacéo resultante, nas
cidades localizadas a jusante das estruturas.

Para as barragens do SPAT a simulacdo foi executada baseando-se em dois cenarios pré-estabelecidos para
barragens de terra. Os mecanismos de rompimento adotados foram o Overtopping e pipping levando a faléncia
estrutural das barragens.

O estudo de reanalise e validacdo dos estudos de dam break de cada uma das barragens é realizado pela equipe
técnica da GeoCompany/CabSpat/SABESP, com frequéncia quinquenal, porém a cada ano é apresentado o
estudo referente a uma das barragens.

O estudo visa analisar a validade e a atualidade dos parametros adotadas para o estudo de ruptura da barragem.
Visando garantir a precisdo das informagdes e tomadas de decisdo para o caso da ocorréncia de uma situagao
extrema com a barragem.

Nesse estudo foi elaborado o mapa de alagamento da area de jusante de uma possivel ruptura de cada
barragem. Esse mapa de alagamento € utilizado para a elaboragdo dos Estudos S6cio Econdmico Ambiental e
Plano de Acéo de Emergéncia.
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Figura 7 — Imagem da Area de Alagamento do Dam break da Barragem de Jundiai.

REANALISE SOCIO ECONOMICA AMBIENTAL

O relatério de pesquisa socio econdmico ambiental tem como objetivo apresentar a identificacdo do impacto
socioecondmico e ambiental que seria causado aos municipios atingidos pela onda de cheia em um possivel
rompimento das barragens do SPAT.

Os dados sdo levantados de diversas fontes, com o objetivo de melhor descrever as atividades sociais,
comerciais, industriais econdmicas, educacionais, culturais e de salda de cada municipio, buscando mensurar
esse impacto.

O estudo para a revisao do relatério de analise socio econdmica ambiental é realizado pela equipe técnica da

GeoCompany/CabSpat/SABESP, com frequéncia quinquenal, porém a cada ano é apresentado o estudo
referente a uma das barragens.

As areas pesquisadas na elaboragdo deste estudo séo definidas em fungdo do mapa de alagamento apresentado
no estudo de ruptura “Dam Break”.
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Extensao Porcao “ o
S o o Area territorial A .
Municipio territorial territorial atingida (km?) Area de impacto
(km?) atingida (%) =

Guarulhos 317,85 1,29 4,11 Exclusivamente urbano
Itaquaquecetuba 82,59 12,26 10,12 Maior parte urbana e APA
Mogi das Cruzes 713,30 0,24 1,75 Maior parte urbana e APA
Poa 17,48 2,53 0,44 Maior parte APA

Sao Paulo 1.523,20 0,28 4,25 Maior parte urbana e APA
Suzano 205,28 4,61 9,46 Maior parte APA

Tabela 1 — Area territorial municipal atingida em uma possivel ruptura da barragem de Jundiai.

REANALISE DO PLANO DE AGAO EMERGENCIAL - PAE

O Plano de A¢do Emergencial “PAE” das barragens do SPAT apresentam acfes e procedimentos com um
duplo objetivo: (1) Assegurar a estabilidade da barragem, de forma a preservar a populago e as construcoes a
jusante, e (2) minimizar os impactos, em intensidade e tempo de recuperacdo em eventuais situacdes de
emergéncia que ponham em risco a estabilidade das barragens, podendo inclusive ocasionar a sua ruptura.

O PAE define responsabilidades e indica procedimentos para atuar em relacdo aos dois objetivos citados acima
com atuacdo preventiva e atuacdo em resposta a uma emergéncia real.

O estudo para a revisdo do PAE — Plano de Acdo Emergencial é realizado pela equipe técnica da
GeoCompany/CabSpat/SABESP, com frequéncia quinquenal, porém a cada ano é apresentado o estudo
referente a uma das barragens. O estudo visa manter atualizado e preciso o fluxo de informacbes e as medidas
de acdo que devem ser tomadas em situagdes de emergéncia, além de definir quais as situagdes de emergéncia
e como devem ser trabalhadas.
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Figura 8 — Modelo de Gerenciamento de Crise apresentado nos PAE’s.

10 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



=
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

CONSERVAGAO DE AREAS VERDES

As rotinas de conservacdo de areas verdes em barragens sdo necessarias para garantir as manutengdes das
estruturas.

A frequéncia destas atividades é definida através de um plano de manutenco inteligente no qual estabelece um
intervalo menor nos periodos chuvosos e maior durante o periodo de estiagem.

Além dos servicos de rocada realizados em toda a cobertura vegetal das superficies, também é feito um
controle efetivo de combate as pragas que sdo prejudiciais para as estruturas.

Os dados da Conservagio de Areas Verdes sio apresentados em formato de um relatério mensal com o
acompanhamento dos servicos executados onde sdo detalhados através de memorial fotografico.

Figura 9 - Area de jusante da Barangaiagupeba apods a coservagé de areas verdes.

MANUTENCAO CIVIL

Os respectivos servicos de manutencdo civil em barragens sdo identificados através dos monitoramentos
realizados e sao feitos apontamentos através dos relatérios. Com base nestes apontamentos sdo estabelecidos
planos de manutencgéo preventiva.

A manutengdo civil é realizada através de uma equipe exclusiva e capacitada, sendo que sua atuacdo é
executada com base nos planos.

A equipe de manutengdo € composta por um engenheiro civil, um técnico em edifica¢Bes, um encarregado e
uma equipe de manutencdo com 4 oficiais e 4 ajudantes.

Além das manutengdes realizadas também ¢é feita a limpeza e asseio das estruturas com a utilizagdo de 5
auxiliares de limpeza.

Os dados da Manutencdo Civil sdo apresentados em formato de um relatério mensal com o acompanhamento
dos servigos executados onde sdo detalhados através de memorial fotogréafico.
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Figura 10 - Limpeza na Casa de Véalvulas da Barragem Jundiai.

MANUTENCAO ELETROMECANICA

As atividades de manutencdo eletromecénica nas instalacGes, abrangem a atuacdo das especialidades de
elétrica e mecanica e sdo estabelecidas com base nas caracteristicas dos equipamentos inseridos na estrutura de
cada barragem, de modo a garantir a confiabilidade operacional do sistema SPAT.

Dentro da estratégia de atuacdo de cada instalacdo, foram desenvolvidos planos especificos de manutengdo
preventiva, além da implementacdo de praticas de manutengdo preditiva, que propiciam um melhor
acompanhamento e permitem maior assertividade na avaliacdo quanto a real condi¢do operacional dos
equipamentos. Além das praticas mencionadas, também se definiu um Mapa de 52 semanas, que assegura a
execucao das manutencgdes e testes em todos os equipamentos de forma sistémica.

Para atender a esta estrutura e as demais instalagcdes do sistema SPAT, a equipe de manutencao eletromecénica
€ composta por uma equipe 11 oficiais de manutengdo, 14 técnicos, 02 encarregados e 01 Engenheiro, além de
contar com o apoio da estrutura do departamento de Engenharia de Manutencéo, formado por 03 assistentes
administrativos, 01 analista e 01 Engenheiro.

Os dados das manutencdes eletromecanicas realizadas, sdo apresentados mensalmente em relatério, onde séo
demonstrados todos os detalnamentos das atividades através de memorial fotografico.
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Figura 11- Instalacdo de Valvulas Dispersoras na Barragem Ponte Nova

SEGURANCA PATRIMONIAL

Os servicos de seguranca patrimonial nas barragens no SPAT sdo servicos de extrema relevancia para as
estruturas, pois além de realizar o controle de acesso nas localidades também executam rondas especificas e
motorizadas nas areas operacionais.

Estas atividades contribuem para a seguranga das estruturas, pois inibem o acesso de pessoas nas areas
operacionais.

RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Ao longo de 8 anos da implantacdo desse Programa de Monitoramento e Seguranca das Barragens do SPAT,
iniciado em 2009 e que segue até os dias atuais foi possivel obter uma série de dados de comportamento das
barragens ao longo do tempo e ciclos de surgimento de anomalias e manutencao das barragens, tdneis e canais
do sistema.

Esses dados permitiram a correta manutencdo sistematica e programada desse importante sistema de
abastecimento de 4gua da regido metropolitana de S&o Paulo, além de permitir intervengdes pontuais no tempo
certo de forma que ao longo de todo o periodo do programa de monitoramento e seguranca de barragens,
mesmo com variagoes bruscas de volume que foram de vertimento em cheias recordes em 2010 até a mais dura
seca da histdria paulista em 2015 o SPAT néo teve nenhuma situacdo de emergéncia que tenha colocado em
risco a estrutura das barragens, canais e tuneis, em funcdo de erros de manutencdo. Preservando assim o
patriménio, as vidas e o abastecimento nas areas de influéncia do SPAT.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Programa de Monitoramento e Seguranga de Barragens do Sistema Produtor do Alto Tieté vem realizando
desde 2009 o trabalho de inspec¢éo e analise rotineira das barragens, tlneis e canais que comp8em o sistema, de
forma que além de permitir as devidas intervengdes no tempo correto, foi possivel acumular conhecimento do
comportamento dos macicos, refinar os dados de andlise, conhecer e melhorar os ciclos de manutencéo
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preventivas e corretivas, além de fazer intervengdes pontuais que garantiram a seguranca do SPAT e de suas
area de influéncia ao longo do tempo.

Recomenda-se que o Programa seja continuamente realizado, com as periodicidades ja apresentadas e os dados
continuem a ser colhidos, armazenados e utilizados na continua melhoria do sistema de monitoramento e
manutencao.
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