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Assunto: MEIO AMBIENTE
Protocolo: 21.157.892-0
Interessado: TITO PRODUTORA DE ENERGIA ELETRICA SPE LTDA.

Solicitacao

Prezados,

A Tito Produtora de Energia Elétrica, inscrita no CNPJ sob o no
29.369.506/0001- 54, detentora do projeto PCH Sao Luis, vem por meio do
presente protocolo apresentar o Plano de Acao Emergencial - PAE do
empreendimento, conforme determinado na condicionante no 5 da Licencga
de Instalacao no 250429.

Att.;

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 68f5dacf6325fbabff79f56deec64563.
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De: engenharia@enebrasenergia.com.br

Enviado em: terca-feira, 12 de setembro de 2023 13:44

Para: flavio.herzer@ciaambiental.com.br

Cc: ambiental@enebrasenergia.com.br

Assunto: ENC: Protocolo Digital - Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) PCH Sao Luis

Prezado

Segue Email referente ao PAE, que foi encaminhado as autoridades responsaveis.

No email em questdo, esta presente o link dos documentos que pertencem ao Plano de A¢do de Emergéncia da PCH Sdo Luis.

Qualquer duvida, estou a disposicao.

Atenciosamente,
Bruno Alvaro Schina
Engenheiro Ambiental e Sanitarista

Me. Engenharia Ambiental e Recursos hidricos
(CREA —SC 166922-2)

- Bruno Alvaro

- "E‘nf;:.a.

enebrasenergia.com.br

De: engenharia@enebrasenergia.com.br <engenharia@enebrasenergia.com.br>
Enviada em: Tuesday, September 5, 2023 11:40 AM
Para: 'agricultura@clevelandia.pr.gov.br' <agricultura@clevelandia.pr.gov.br>; 'planejamento@honorioserpa.pr.gov.br' <planejamento@honorioserpa.pr.gov.br>;

1

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderecgo: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
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'brauvallel2@gmail.com' <brauvalle12 @gmail.com>; 'engenharia@honorioserpa.pr.gov.br' <engenharia@honorioserpa.pr.gov.br>; 'jeferson.paulo@bm.pr.gov.br' |"_, { F'S'4—3
<jeferson.paulo@bm.pr.gov.br>; '13gb@bm.pr.gov.br' <13gb@bm.pr.gov.br>; '13gb-subcmdo@bm.pr.gov.br' <13gh-subcmdo@bm.pr.gov.br> "\;f;_;\njou'—
Cc: 'ambiental@enebrasenergia.com.br' <ambiental@enebrasenergia.com.br>; 'daniel@enebrasenergia.com.br' <daniel@enebrasenergia.com.br>; oo 00

'supervisao.civil@enebrasenergia.com.br' <supervisao.civil@enebrasenergia.com.br>; 'Alisson@titoenergia.com.br' <Alisson@titoenergia.com.br>
Assunto: Protocolo Digital - Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) PCH S3o Luis

Prezados,

Bom dia.

E com enorme estima que entro em contato executando o protocolo digital do Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) S3o Luis.

Segue link para acesso aos mapas, textos e formularios.
Link Dropbox: https://www.dropbox.com/scl/fo/wy5w81005c0f9ye29jcim/h?dI=0

O PAE da PCH S&o Luis esta dividida em 5 se¢des, sendo:

Secdo | — Informacdes Gerais do PAE e da Barragem.
Secdo Il — Detecgdo, Avaliacdo, Classificacdo e A¢Ges Esperadas para cada nivel de resposta.
Secdo lll — Procedimentos de notificacdo e Sistema de Alerta

Secdo IV — Responsabilidade Gerais no PAE

YV V V V V

Secdo V —Sintese do estudo de inundacdo e respectivos mapas

O Plano de Agdo de Emergéncia aqui citado estd sendo enviado para:

o Leandro
CLEV_EII':I\RNDIA Cardoso (46) Repcri(\e/isle;;facr;:\elslgrll)dﬁi;esa agricultura@clevelandia.pr.gov.br
999267213
~ Bruna
CLEV_EI:-;NDIA Michielin (46) Rer&:s;e;;rzr;z:lg:;zesa agricultura@clevelandia.pr.gov.br
991236506
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HONORIO Braulio Noé Reprgsentant? (.ja Defesa planejamento@honorioserpa.pr.gov.br
SERPA — PR Valle Jr (46) Civil de Hondrio Serpa brauvalle12@gmail.com
999197472 (Coordenador)

HONORIO Diandra Engenheira Civil de Hondrio . .

SERPA — PR Torteli Grando Serpa engenharia@honorioserpa.pr.gov.br

HONORIO Renato Engenheiro Civil de Honério . .

SERPA — PR Costella Serpa engenharia@honorioserpa.pr.gov.br

jeferson.paulo@bm.pr.gov.br

CORPO DE Jeferson Paulo Repres.entante do Cor'pc'> de 13gb@bm.pr.gov.br

BOMBEIROS - Dalponte Bombeiros e Defesa Civil de 13gb-
PR Pato Branco subcmdo@bm.pr.gov.br

As copias fisicas serdo entregues até dia 15/09/2023

Qualquer duvida, estou a disposi¢do

Favor, acusar recebimento e execugao do download dos arquivos.

Atenciosamente,
Bruno Alvaro Schina
Engenheiro Ambiental e Sanitarista

Me. Engenharia Ambiental e Recursos hidricos
(CREA —SC 166922-2)

N E B R ﬂ s Bruno Alvaro

' -E'HG!AI

enebrasenergia.com.br
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ATA DE REUNIAO

Obra: PCH SAO LUIS
Descricéo REUNIAO DE INTEGRACAO INICIAL SOBRE O PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA PCH SAO LUIS
Local Escritério da obra
Data 10/08/2023 Horéario: 14:30 h
PARTICIPANTES
Empresa/ Orgdo ou Entidade Nome Atuacéo E-mail
TITO PRODUTORA DE ENERGIA . . . .
ELETRICA LTDA. Alisson Carraro Empreendedor alisson@titoenergia.com.br

TITO PRODUTORA DE ENERGIA
ELETRICA LTDA.

Diego Varella

Representante juridico da empresa Tito

diego_varella@hotmail.com>

ENEBRAS PROJETOS DE USINAS
HIDRELETRICAS LTDA.

Daniel Zonta (49) 3433-3334

Sécio da empresa Enebras — Engenheiro
Civil - Coordenador geral da elaboracao
do PAE

daniel@enebrasenergia.com.br

ENEBRAS

Francielle Nicaretta (49) 3433-3334

Engenheira Civil, pés-graduada em
Seguranca de Barragens — Integrante do
corpo técnico da elaboracao do PAE

engenharia@titoenergia.com.br

ENEBRAS

Bruno Alvaro Schina (49) 3433-3334

Engenheiro Ambiental e Sanitarista,
Mestre em Tecnologias ambientais e
Recursos Hidricos — Integrante do corpo
técnico da elaboracdo do PAE

ambiental@enebrasenergia.com.br

ENEBRAS

Regis Ghinzelli

Engenheiro Civil responsavel pelo
acompanhamento da implantac&o da obra

supervisao.civil@enebrasenergia.com.br

CLEVELANDIA

Leandro Cardoso (46) 999267213

Representante da Defesa Civil de
Clevelandia

agricultura@clevelandia.pr.gov.br

CLEVELANDIA

Bruna Michielin (46) 991236506

Representante da Defesa Civil de
Clevelandia

agricultura@clevelandia.pr.gov.br

HONORIO SERPA

Braulio Noé Valle Jr (46) 999197472

Representante da Defesa Civil de Honério
Serpa (Coordenador)

planejamento@honorioserpa.pr.gov.br
brauvalle12@gmail.com

HONORIO SERPA

Diandra Torteli Grando

Engenheira Civil de Honorio Serpa

engenharia@honorioserpa.pr.gov.br

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP 85.530-000 - Fone (46) 3263-1116
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HONORIO SERPA

Renato Costella Engenheiro Civil de Honério Serpa engenharia@honorioserpa.pr.gov.br

CORPO DE BOMBEIROS

Representante do Corpo de Bombeiros e

Defesa Civil de Pato Branco jeferson.paulo@bm.pr.gov.br

Jeferson Paulo Dalponte

ASSUNTOS DISCUTIDOS

1 Visita a obra ¢ Foirealizada visita a obra com todos os participantes da reunido;
e A empresa Enebras fez apresentacao com alguns tdpicos principais do PAE, com destaque para os seguintes itens:
o Caracteristicas gerais do empreendimento;
o Caracteristicas gerais da barragem (layout, vazdo de dimensionamento, se¢do, materiais, caracteristicas do
vertedouro, instrumentacao);
o Informag6es gerais sobre o controle de qualidade da obra;
o Consideragfes sobre a Zona de Autossalvamento (ZAS) e Zona de Salvamento Secundario (ZSS);
o Cenarios considerados na simulacdo de rompimento hipotético da barragem (Cenario 1 — Cheia natural —
1.000 anos; Cenario 2 — Rompimento hipotético da barragem na cheia correspondente ao TR 1.000 anos;
Cenéario 3 — Rompimento hipotético da barragem em dia de sol)
o Apresentacao dos videos da simulacdo de rompimento hipotético nos cenarios estudados e apresentacao dos
o mapas da ZAS para discussdes iniciais;
2 Inicial o Apresentagdo prévia dos niveis de classificacdo de resposta (Normal, Atengéo, Alerta, Emergéncia) e do

fluxograma de notificagéo.

Foi informado que a &rea de abrangéncia dos estudos envolve apenas 0s municipios de Hondrio Serpa e Clevelandia;

Foi informado que as obras de implantacdo da PCH Sé&o Luis estdo em andamento com previsao de enchimento do
reservatério em 25/10/2023;

Os representantes da defesa civil e do corpo de bombeiros explanaram sobre a organizacdo das defesas civis dos
municipios e suas responsabilidades.

Outras questdes
discutidas

Ap0s protocolo do PAE pelo empreendedor as prefeituras elaboram os planos de contingéncia no prazo de 90 dias;

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP 85.530-000 - Fone (46) 3263-1116
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e Protocolar em ambas as prefeituras e no corpo de bombeiros de Pato Branco uma versao impressa e outra versao
digital.

o O site da defesa civil do Parana apresenta um modelo do Plano de Contingéncia para ser observado dentro das
responsabilidades de cada parte.

e E-mails para envio do PAE ao corpo de bombeiros:
13gb@bm.pr.gov.br
jeferson.paulo@bm.pr.gov.br

13gb-subcmdo@bm.pr.gov.br

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP 85.530-000 - Fone (46) 3263-1116

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderecgo: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
ec3d50092f35dd7329634b600f7d4117.



mailto:13gb@bm.pr.gov.br
mailto:jeferson.paulo@bm.pr.gov.br
mailto:13gb-subcmdo@bm.pr.gov.br

REV. O

TIT-ENP-E-BPRL-B02-00(:1-00

AGOSTO/2023

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

PAE coum

ELABORACAO:

EMPREENDEDOR:
TITO PRODUTORA DE ENERGIA ELETRICA SPE LTDA. ~)|ENEBRAS

ENERGIA

" . ‘
‘ $0M0$
ops

PCHTITS

USINA HIDRELETRICA

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: ec3d50092f35dd7329634b600f7d4117.




PAE PORE C"J/\

o)
6‘?9 “ EN EBRAS PCH SAO LUIiS f fFIs 10 “\

/%
ENERGIA i? MDI!
PCHTITS (N
: IFJJL\(‘

TITO PRODUTORA DE ENERGIA ELETRICA SPE LTDA.

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
PCH SAO LUIS
RIO CHOPIM - PR

RELATORIO FINAL

REVISAO 0
DOCUMENTO N° TIT-ENP-E-BPRL-B02-0001-00

ELABORACAO: ENEBRAS PROJETOS DE USINAS HIDRELETRICAS LTDA.
ENTIDADE FISCALIZADORA: ANEEL

AGOSTO DE 2023
HONORIO SERPA E CLEVELANDIA - PR

) ) ENG. CIVIL DANIEL ZONTA
RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORAGAO DO PAE - CREA n° SC 097732-4
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FOLHA DE ATUALIZACAO DO PAE

Atualizacao Data Descricao Elaboracéo
Primeira verséo — pré enchimento do Enebras Projetos de
RO 08/2023  reservatorio e inicio da operacéo da Usinas Hidrelétricas
usina Ltda.
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RESUMO

Este documento corresponde ao Plano de Agdo de Emergéncia da Barragem
da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Séo Luis, em estrita conformidade com a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens estabelecida pela legislacéo brasileira
vigente, a Lei Federal n° 12.334/2010 (alterada pela Lei 14.066/2020) e a Resolucdo
da ANEEL n° 1.064/2023.

Este plano abrange integralmente as medidas de monitoramento da seguranca
da barragem e de suas estruturas associadas na PCH S&o Luis. Seu objetivo
primordial € detectar, avaliar e classificar diversas condicbes possiveis, além de
estabelecer agBes correspondentes a cada cenario. O enfoque principal é prevenir
qualquer situacdo que possa acarretar riscos ambientais, econdmicos e sociais.
Todavia, em caso de identificacdo de qualquer situacdo, o plano preconiza uma
resposta imediata e organizada para restabelecer as condicbes normais de
seguranca.

Este instrumento também engloba o planejamento, as acbes e o0s
procedimentos de notificacdo, delineando as responsabilidades em caso de uma
emergéncia relacionada a barragem, com o propdsito de minimizar os riscos e garantir

a seguranca das pessoas e a protecao do meio ambiente.

ITEMIZACAO DAS SECOES DO PAE

O Plano de Acao de Emergéncia da PCH Séo Luis esta dividido nas seguintes
secoes:
» Secéo | — Informacdes Gerais do PAE e da Barragem.
» Secéo Il — Deteccgao, Avaliacdo, Classificagdo e A¢Oes Esperadas para cada
nivel de resposta.
Secao Ill — Procedimentos de notificacdo e Sistema de Alerta
Secdao IV — Responsabilidade Gerais no PAE

Secédo V — Sintese do estudo de inundacao e respectivos mapas

Y V VYV V

Anexos e Apéndices
A seguir apresenta-se a descri¢cao sucinta dos conteudos a serem encontrados

em cada uma das SecOes Supracitadas.

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP 85.530-000 - Fone (46) 3263-1116
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Secéo | - Apresentacéo e Objetivos:

Nesta secdo, sdo apresentados a introducao e os objetivos gerais do Plano de
Acdo de Emergéncia (PAE). Também é feita uma caracterizacdo detalhada da
barragem e das estruturas associadas da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Sé&o
Luis. Além disso, sdo abordados topicos como a localizacdo da barragem, rotas de
acesso, identificacdo dos contatos relacionados ao PAE e recursos materiais e
logisticos disponiveis.

Secdao Il - Situagbes de Emergéncia e Niveis de Resposta:

Nesta secdo, sao identificadas as situacbes de emergéncia potenciais e
classificadas de acordo com o nivel de resposta necessario. Também sao
apresentadas as acfes esperadas para cada nivel de resposta, fornecendo um plano
estruturado para lidar com uma ampla gama de cenérios de emergéncia.

Secéo lll - Procedimentos de Notificacéo e Alerta:

Aqui, sdo detalhados os procedimentos de notificacdo de alerta e sistemas de
alerta antecipados, incluindo os meios de comunicagdo a serem utilizados. S&o
identificados os principais agentes, instituicdes e 6rgdos que devem ser acionados em
uma possivel crise, garantindo uma resposta coordenada e eficiente.

Secéo IV - Responsabilidades dos Agentes Integrantes:

Nesta secdo, sao descritas as responsabilidades especificas atribuidas aos
agentes envolvidos no PAE. Isso estabelece uma clara compreensédo das fungdes e
deveres de cada parte para garantir uma resposta eficaz em caso de emergéncia.

Secédo V - Andlise de Potenciais Tipos de Ruptura e Modelos Numéricos:

Na ultima secédo, é realizada uma analise hipotética dos potenciais tipos de
ruptura da barragem. Além disso, sdo apresentadas simulacdes baseadas em
modelos numéricos para cada tipo de ruptura identificado. Mapas de inundacdes
detalham e ilustram todos os estudos realizados, proporcionando uma viséo

abrangente das consequéncias possiveis em caso de um incidente.

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
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1 INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM

1.1 APRESENTACAO DO PAE

A PCH Séao Luis, objeto deste Plano de Seguranca de Barragens, é uma
Pequena Central Hidrelétrica dedicada a geracao de energia elétrica por meio de fonte
hidraulica.

A Outorga de Autorizacéo para implantacdo da PCH Sao Luis foi emitida pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) por meio da Resolucdo Autorizativa n°
10.971, datada de 14 de dezembro de 2021, concedendo-a a empresa Tito Produtora
de Energia Elétrica SP Ltda, denominada ao longo do presente relatério como
“empreendedor’. A Licenca de Instalaciio n® 250429, concedida pelo Instituto Agua e
Terra — IAT, datada de 19 de agosto de 2021, também autorizou a instalacdo do
empreendimento.

E relevante destacar que o desenvolvimento do PAE foi conduzido em estrita
conformidade com a classificacdo da usina, a qual foi realizada de acordo com o
ANEXO | da Resolucdo ANEEL n° 1.064/2023. Esta classificacdo envolveu a
avaliacdo da categoria de risco e 0 dano potencial associado, os quais estéo indicados
abaixo:

» Categoria de Risco: Baixo (classificacdo da barragem de acordo com 0s
aspectos que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de
acidente ou desastre);

» Dano Potencial Associado: Alto (dano que pode ocorrer devido a
rompimento, independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, a ser
graduado de acordo com as perdas de vidas humanas e os impactos
sociais, econdmicos e ambientais;

» Resultado final conforme matriz de classificacdo de barragens: Classe B.

Assim, o presente Plano de Acédo de Emergéncia - PAE da barragem PCH Sé&o
Luis € um documento formal onde estdo estabelecidas as a¢fes a serem executadas
em caso de situagdo de emergéncia, bem como identificados os agentes a serem
notificados dessa ocorréncia.

Destaca-se que, desde a concepcdo do projeto e construgcdo do

empreendimento, a PCH S&o Luis tem dedicado atenc¢édo integral aos aspectos de
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seguranca da barragem. Nesse processo, foram aplicados diversos critérios que
asseguram a confiabilidade da estrutura.

Portanto, é crucial enfatizar que este estudo € de natureza preventiva e requer
0 manuseio responsavel de todas as informacgdes nele contidas. E imperativo evitar
interpretacbes incorretas e divulgacbes imprecisas do conteudo. Isso é
particularmente importante, pois informacfes errdneas, em vez de auxiliar as
autoridades competentes na prevencdo, podem inadvertidamente criar panico
desnecessario e prejudicial.

Nesse sentido, este plano visa formalizar os mecanismos de seguranca da
PCH Séao Luis e conforme o estabelecido pelo Art. 12° da Lei n® 14.066/2020, dentre
as informac0des apresentadas neste documento, constam:

¢ Informacgdes quanto da descricdo das instalacdes da barragem e das possiveis
situacBes de emergéncia;

e Condicbes potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias
anormais; Procedimentos preventivos e corretivos bem como acbes de
resposta as situacdes emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;

e Atribuicdes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;

e Sistema de monitoramento e controle;

e Plano de comunicacdo com contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento e entidades envolvidas;

A itemizacdo e organizacdo deste relatério seguiu as recomendac¢des do
Manual do empreendedor sobre Seguranca de Barragens da Agéncia Nacional de
Aguas, com énfase nas diretrizes apresentadas no Volume IV (Guia de Orientaco e
Formularios do Plano de A¢do de Emergéncia — PAE).

Para assegurar a compreensao dos topicos subsequentes e demais secdes
deste documento, s&o apresentadas as principais definicdes adotadas no Plano de
Acao de Emergéncia da PCH S&o Luis:

» Zona de Autossalvamento (ZAS): trecho do vale a jusante da
barragem no qual ndo haja tempo suficiente para intervencdo da
autoridade competente em situacdo de emergéncia, conforme mapa de
inundacédo (ANEEL, 2023).1

1 Os critérios para delimitagdo da Zona de Autossalvamento estdo descritos detalhadamente na Se¢do V do
presente documento.
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» Zona de seguranca secundaria (ZSS): trecho constante do mapa de
inundacado néo definido como ZAS (ANEEL, 2023).

Estas definicdes sdo fundamentais para a compreensao e aplicagdo do Plano

de Acdo de Emergéncia da PCH S&o Luis e servirdo como referéncia ao longo deste

relatorio técnico.

1.1.1 Legislacéo aplicavel a PCH Séo Luis

A barragem da PCH Sao Luis se enquadra na Lei n°® 12.334, de 20 de setembro
de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)
destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos. De acordo com o Art. 1°,
Paragrafo Unico, esta Lei se aplica as barragens que apresentem pelo menos uma
das seguintes caracteristicas: altura do maci¢co maior ou igual a 15 metros, capacidade
total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000 m?3 e categoria de dano potencial
associado médio ou alto.

De maneira paralela, tem-se a Lei de esfera Federal n°® 14.066 de 30 de
setembro de 2020 que trouxe algumas alteracdes a Lei 12.334/2020 na busca garantir
a observancia de padrbes de seguranca de barragens, de maneira a fomentar a
prevencao e reduzir a possibilidade de acidentes ou desastres e suas consequéncias.
Simultaneamente, buscam regulamentar as a¢des de seguranca a serem adotadas
em etapas do empreendimento, bem como a definicho dos procedimentos
emergenciais e a fomentacao das acdes conjuntas, em caso de sinistros.

Tanto a Lei n° 12.334/2010, quanto a 14.066/2020, aplicam-se as barragens
com diferentes destinacfes, sendo: acumulacdo de &gua para qualquer uso,
disposicéo geral de rejeitos e acumulacédo de residuos industriais que apresentam
alguma caracteristica especifica apresentada nas referidas leis.

A fiscalizacdo da seguranca de barragens para fins de geracéo hidrelétrica,
como € o caso da PCH Séo Luis, cabe a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Para tal, este 6rgdo organizou os critérios e ac¢fes de seguranca das
barragens associadas a usinas hidrelétricas fiscalizadas pela ANEEL na Resolugéo
Normativa ANEEL n° 1.064 de 02 de maio de 2023.

Dentre os mecanismos citados nas legislacdes supracitadas que tratam desse

tema, tem-se o Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), que é caracterizado como uma
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importante ferramenta de gestao e gerenciamento do empreendimento, devendo estar
sempre atualizado em relacdo as fases de vida da obra, em diferentes situacdes de

operacao e seguranca.

1.2 OBJETIVOS DO PAE

O presente Plano de Acdo de Emergéncia tem como objetivo primordial
identificar e classificar as situagcdes de emergéncia que possam colocar em risco a
integridade da barragem da PCH Sao Luis e estabelecer diretrizes claras para a acao,
delineando responsabilidades tanto para o empreendedor quanto para colaboradores
e instituicbes encarregadas da fiscalizagdo, seguranca e defesa civil.

Nesse contexto, 0s objetivos especificos do plano, conforme propostos no Guia
de Orientacdo e Formularios do Plano de Acdo de Emergéncia da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), incluem:

i) Identificar e analisar minuciosamente as possiveis situacdes de emergéncia

gue possam surgir;

i) Estabelecer procedimentos rigorosos para a identificacdo e notificacdo de

gualquer mau funcionamento ou de condi¢cdes que possam indicar potencial

ruptura da barragem;

iii) Delimitar o mapa de inundacdo que compreende a delimitacdo geografica

das é&reas potencialmente afetadas por eventual ruptura da barragem e seus

possiveis cenarios associados e que objetiva facilitar a notificacéo eficiente e a

evacuacdao de areas afetadas por essa situacao;

iv) Delimitar a Zona de Autossalmento e a Zona de Salvamento Secundario;

v) Definir procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em

situacBes de emergéncia, com clara indicacdo dos responsaveis por cada acao;

vi) Desenvolver uma estratégia eficaz e meios de divulgacéo e alerta para as

comunidades que possam ser potencialmente afetadas em situacbes de

emergéncia.

Esses objetivos especificos visam assegurar uma abordagem abrangente e
coordenada na prevencéo e resposta a emergéncias, com foco na seguranca de todas

as partes envolvidas e das comunidades afetadas.
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1.3 IDENTIFICACAO E CONTATOS DE NOTIFICACAO

Os envolvidos no Plano de A¢édo de Emergéncia desempenham papéis cruciais
na execucao das medidas de resposta durante situacdes de emergéncia. Na tabela a
seguir, estdo listados os contatos dos responsaveis legais e técnicos do

empreendimento, bem como o coordenador do PAE e os membros do Sistema de

Defesa Civil.
Tabela 1 — Lista de contatos do PAE.
EMPRESA/
SEISNIE INSTITUICAO/ ORGAO SIS
Empreendedor,
Coordenador do
PAE e Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda. (46) 3263-1116
Coordenador
Suplente

Elgzgfgéggegﬁga Enebras Projetos de Usinas Hidrelétricas Ltda.  (49) 3433-3334

Agente fiscalizador ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) | (61) 2191-8358
SISTEMA DE DEFESA CIVIL DOS MUNICIPIOS ENVOLVIDOS

Defesa Civil COMPEDEC Hondrio Serpa (Coordenador) (46) 99919-7472

Defesa Civil COMPEDEC Clevelandia (Coordenador) (46) 99926-7213

A seguir apresentam-se outros contatos secundarios.

Tabela 2 — Lista de contatos do PAE
EMPRESA/

INSTITUICAO/ ORGAO
Defesa civil - Coordenadoria estadual | 132 CORPDEC - Pato

AGENTE CONTATO

(46) 3272-3000

de protecédo e defesa civil - Parana Branco
. Corpo de Bombeiros Pato
Corpo de Bombeiros P (46) 3272-3007
Branco
. Corpo de Bombeiros
Corpo de Bombeiros P AL (46) 3552-3415
Clevelandia
L 3° Batalhdo De Policia
Policia militar A (46) 3252-1859

Militar — Clevelandia
Policia militar B 3° Batalhdo De Policia (46) 3245-1227
Militar — Hondrio Serpa
Prefeitura Municipal de
Hondrio Serpa
Prefeitura Municipal de

Clevelandia

Prefeitura A (46) 3245-1130

Prefeitura B (46) 3252-8000

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP 85.530-000 - Fone (46) 3263-1116 9

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: ec3d50092f35dd7329634b600f7d4117.



https://www.google.com/search?q=prefeitura+honorio+serpa&sxsrf=AB5stBgjLbZh5f_E3uYyZH8jch5QGkfpXA%3A1688669374939&ei=vgynZPPjOPLM1sQPkfWAoAg&ved=0ahUKEwjzuvHR3_r_AhVyppUCHZE6AIQQ4dUDCA8&uact=5&oq=prefeitura+honorio+serpa&gs_lcp=Cgxnd3Mtd2l6LXNlcnAQAzILCC4QgAQQxwEQrwEyBggAEBYQHjIZCC4QgAQQxwEQrwEQlwUQ3AQQ3gQQ4AQYAToLCC4QgAQQsQMQgwE6CwgAEIAEELEDEIMBOgUIABCABDoLCAAQigUQsQMQgwE6GQguEIAEELEDEIMBEJcFENwEEN4EEOAEGAE6CAgAEIAEELEDOgUILhCABDoLCAAQFhAeEPEEEApKBAhBGABQAFjtI2D0JmgAcAF4AYAB8wKIAc8gkgEIMC4yMC4xLjOYAQCgAQHAAQHaAQYIARABGBQ&sclient=gws-wiz-serp

ENEBRAS PAE
PCHTITS e

ENERGIA PCH SAO LUIS

E importante destacar que a lista interna de contatos dos participantes
envolvidos na implementacdo do PAE deve incluir o nome completo e todas as
informagOes de contato de cada representante, e essa lista deve ser revisada e
atualizada regularmente. Esta lista deve estar disponivel com o empreendedor,
coordenador e suplente do PAE e Defesas Civil dos municipios envolvidos.

Além disso, o coordenador do PAE ou qualquer outro representante que
desempenhe um papel fundamental nas acdes de emergéncia deve ter um substituto
(suplente) devidamente treinado para assumir as responsabilidades em caso de
necessidade

Nas proximas secdes serdo devidamente delineadas as responsabilidades de

cada agente participativo bem como expostos os procedimentos de notificacao.
1.4 DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS
1.4.1 Identificacéo e localizacdo da barragem
A PCH Séo Luis trata-se de um empreendimento hidrelétrico localizado no Rio
Chopim, entre os municipios de Clevelandia e Honério Serpa, estado do Parana.
A Tabela 3 traz as coordenadas das principais estruturas (barramento e casa

de forga).

Tabela 3 — Coordenadas geogréficas das principais estruturas da PCH S&o Luis.

Estrutura Latitude (S) Longitude (W)
Barramento 26°14’35,82” 52°25'32,90”
Casa de forca 26°14’46,74” 52°26'15,45”

O Rio Chopim, onde localiza-se a PCH S&o Luis, situa-se na sub-bacia do rio
Parana, Iguacu (65) que, por sua vez, pertence a bacia hidrografica do rio Parand, (6).
Além da PCH S&o Luis, existem outros aproveitamentos hidrelétricos ja
implantados ao longo do Rio Chopim. Nos topicos seguintes estdo descritas as
barragens ou aproveitamentos hidrelétricos identificados ao longo do Rio Chopim bem

como a distancia destes em relacdo a PCH S&o Luis.
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1.4.1.1 Barragens localizadas a montante da PCH S&o Luis

A montante do barramento da PCH S&o Luis foram identificadas trés barragens

construidas, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 4 — Barragens existentes no Rio Chopim a montante da PCH S&o Luis.

Distancia do
. barramento da Poténcia L C
Aproveitamento PCH S#o Lufs  Instalada (MW) Fase Proprietario(s) Municipio
(km)
Cooperativa
gli\ﬁdiﬁlrfg 30,3 2,8 Operacéo Agropecuaria Clevelandia
Tradicdo
= Estrela Industria
CGH Salto Estrela 105 2,23 Operacéo de Papel Ltda. Palmas
CGH Posto 190 0,63 Operacéo Lenir Pedro Palmas
Horizonte Mozzer

Nota: Dados atualizados em agosto/2023.

Como pode-se observar, dentre as barragens existentes ao longo do Rio
Chopim a montante da PCH S&o Luis, a mais proxima é a CGH Salto Claudelino,
distante aproximadamente 30,3 km de distancia. Entretanto, este aproveitamento
hidrelétrico possui barragem e reservatorio de pequenas propor¢cdes. Logo, este
barramento ndo acarreta em risco para o barramento da PCH S&o Luis.

Quanto aos demais barramentos existentes atualmente (CGH Posto Horizonte
e CGH Salto Estrela), estes estao localizados ha mais de 100 km de distancia e
também se tratam de CGHs com barramentos de pequenas propor¢cées que nao
oferecem nenhum risco a barragem da PCH Sé&o Luis.

Salienta-se que os trés aproveitamentos identificados a montante também
estdo distantes entre si, logo ndo ha risco de rompimento em cascata entre 0s
referidos barramentos.

Deve-se observar, entretanto, que além destes aproveitamentos ja existentes,
existem outros em etapas de projeto. Sendo assim, durante as atualizagdes previstas
no PAE da PCH Sao Luis, deve-se observar o avanco destes projetos e, caso estes
avancem para a etapa de construcéo, deveram ser avaliadas as interferéncias entre
0S aproveitamentos, atentando-se para as instrucdes previstas na Resolu¢cao ANEEL.

Na tabela a seguir pode-se visualizar a lista de aproveitamentos hidrelétricos

projetados a montante da barragem da PCH S&o Luis ao longo do Rio Chopim.

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP 85.530-000 - Fone (46) 3263-1116 11

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: ec3d50092f35dd7329634b600f7d4117.




AN '/-._r-\_-:-“"
'w ENEBRAS PAE [/ 25\ )

i PCHSAOLUIS |zl 3 )2
PCI-.-T'TC ENERGIA \:H(lk\"'\‘ i/i\t‘}"f
N0
Tabela 5 - Lista de aproveitamentos hidrelétricos projetados a montante do barramento da PCH Séao
Luis.
Posicao em Distancia ~
Aproveitamento Relecso o EPNERTMEE ¢l EZEZ?;&Z Fase Municipio (PR)
P PCH Sdo  barramento da PCH (MW) P
Luis Sao Luis (km)

PCH ~ Foz do pontante 115 30 DRS  Clevelandia

Curucaca

PCH Trindade Baixo | ), iante 30,9 19,5 DRS  Clevelandia

Jusante

PCH Rancho Grande  Montante 63,5 20,5 DRS Palmas

PCH Alto Chopim Montante 86 21 DRS Palmas

PCH . Rosal do Montante 99 6 DRS Palmas

Cruzeiro

PCH Alberto Carraro Montante 122 54 DRS Palmas

PCH Padre

Ponciano Montante 153 6,2 DRS Palmas

CGH Posto Montante 190 0,63 Operacéo Palmas

Horizonte

Notas: * A PCH Trindade Baixo Jusante trata-se da repotenciacdo da CGH Salto Claudelino, ja existente
atualmente.

Observa-se que, dentre os aproveitamentos projetados, 0s que se apresentam
mais proximos sdo a PCH Foz do Curucaca e a PCH Trindade Baixo Jusante, devendo
ser dada especial atencao a evolucao destes projetos e, caso venham a evoluir para
a construcao, buscar articulagbes com os empreendedores para avaliar necessidade
de estudos de rompimento em cascata, bem como prever as devidas notificacdes e
comunicacdes entre as barragens para os casos de qualguer anomalia identificada.

Em sintese, atualmente ndo existe nenhuma barragem construida que possa
acarretar riscos a integridade da barragem da PCH Sao Luis. Entretanto, deve-se
acompanhar a evolucdo dos projetos existentes de barragens a montante e, caso
estes evoluam para construgdo, avaliar as interferéncias e, se necessario, incluir tais

barramentos no Plano de A¢do Emergencial da PCH Sao Luis nas revisdes futuras.
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1.4.1.2 Barragens localizadas a jusante da PCH Sao Luis

A jusante do barramento da PCH S&o Luis foram identificados nove
aproveitamentos hidrelétricos construidos ou em fase de construgdo. Destes, apenas

oito possuem barragem, conforme pode-se observar na tabela a seguir.

Tabela 6 — Aproveitamentos hidrelétricos e barragens existentes a jusante da PCH Sao Luis.

PosicAo em Distancia
Gao er aproximada Poténcia Municipio
: Relacao a
Aproveitamento ~ do barramento | Instalada Fase
PCH Sao =
Luis da PCH Séao (MW) (PR)
Luis (km)
MCH Camifra I* (sem Jusante = Honorio
barramento) (TVR) 0.54 0,07 Operagao Serpa
. Jusante . Hondrio
CGH Pinho Fleck (TVR) 3,64 1,28 Operacao Serpa
CGH Salto da Alemoa Jusante 77,3 0.83 Operacao C\;)i\r/(i)g:I
. = Itapejara
CGH Chopim | Jusante 113 1,98 Operagao d'Oeste
= Itapejara
*
CGH Da llha Jusante 121,7 1 Operagao d'Oeste
PCH Bela Vista Jusante 161 29,81 Operacéo Veré
Cruzeiro do
x Iguagu
PCH Generoso Jusante 232 8 Operagao S&0 Jorge do
Oeste
CGH Vigano** Jusante 242 5 Instalacao CI’:,IZGII’O do
guacu
PCH Arturo Andreoli c o d
. ruzeiro do
(Antiga Julio de Mesquita Jusante 246 29,07 Operacéo guacu
Filho)

* N&o possui barramento

Observa-se que o aproveitamento localizado logo a jusante da barragem da
PCH Séao Luis € a MCH Camifra. Porém esta ndo possui barramento. Esta MCH foi
inclusa na lista de notificag6es do PAE da PCH S&o Luis por estar localizada na area
de Autossalvamento.

O barramento da CGH Pinho Fleck localiza-se a 3,64 km da barragem da PCH
Séo Luis e foi levado em consideracao na elaboragéo do PAE e em todo o sistema de
notificacdo de emergéncia.

Os demais aproveitamentos hidrelétricos e barragens localizam-se a mais de
70 km de distancia da PCH S&o Luis e ndo sofreriam interferéncia em caso de

rompimento do barramento da PCH Séo Luis. Logo, ndo foram considerados no PAE.
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Deve-se observar, entretanto, que além destes aproveitamentos ja existentes,
existem outros em etapas de projeto. Sendo assim, durante as atualizacdes previstas
no PAE da PCH Sé&o Luis, deve-se observar o avanco destes projetos e, caso estes
avancem para a etapa de construgdo, avaliar as interferéncias entre o0s
aproveitamentos, atentando-se para as instrucdes previstas na Resolu¢cdo ANEEL.

Na tabela a seguir pode-se visualizar a lista de aproveitamentos hidrelétricos

projetados a jusante da barragem da PCH S&o Luis ao longo do Rio Chopim.

Tabela 7 — Lista de aproveitamentos hidrelétricos projetados a jusante do barramento da PCH Sao

Luis.
Distancia Municipio
aproximada do Poténcia
Aproveitamento | barramento da Instalada (MW) Fase
PCH Sao Luis (PR)
(km)
PCH Agata 9,18 22,25 DRI Clevelandia
PCH Mariposa 13,9 20 DRI Clevelandia
PCH Turmalina 20,9 29,15 DRI Honorio Serpa
PCH Grafeno 25,8 26,65 DRI Clevelandia
PCH Onix 37,9 19 DRI Clevelandia
PCH Safira 45,6 29,25 DRI Clevelandia
PCH — Salto 75,3 20,8 DRS Coronel Vivida
Alema
UHE Salto 105 49 DRS Coronel Vivida
Grande
PCH Sao Jorge 180 24 DRS S&o Jorge D'Oeste
PCH Veré 190 30 DRS Sao Jorge D'Oeste
UHE Dois 211 36,7 DRS Dois Vizinhos
Vizinhos
PCH  Paranhos 222 21 DRS Dois Vizinhos
Montante
< Cruzeiro do lguacgu

PCH Generoso 232 8 Operagao S#o Jorge do Oeste
CGH Vigano** 242 5 Instalacao Cruzeiro do Iguacu
PCH Arturo
Andreoli 246 29,07 Operagéo Cruzeiro do Iguacu
(Antiga  Julio de
Mesquita Filho)

Observa-se que o primeiro aproveitamento hidrelétrico projetado a jusante da
PCH S&o Luis e da CGH Pinho Fleck é a PCH Agata, que ainda se encontra em
estagio inicial de projetos. Ademais, existem seis aproveitamentos hidrelétricos

projetados ao longo dos primeiros 50 km a jusante da PCH Sé&o Luis.
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Sendo assim, deve-se observar a evolucdo dos projetos e, caso ocorra avancgo
para a implantacdo destas barragens, realizar estudos para avaliagdo de possiveis
interferéncias.

Lembrando que barragens a jusante podem ter capacidade de amortecimento
da onda de cheia associada a ruptura da barragem de montante. Caso isso nao
ocorra, deve ser realizado estudo de rompimento em cascata.

Em sintese, a jusante da PCH S&o Luis, na area de influéncia de um
rompimento hipotético desta barragem, atualmente existem a MCH Camifra (sem
barramento) e a CGH Pinho Fleck. Ambas foram levadas em consideracdo nos
estudos do PAE da PCH S&o Luis. Além disso, deve-se observar os futuros
barramentos projetados no rio e, caso venham a ser construidos, revisar o PAE

avaliando as interferéncias.

1.4.2 Descricao geral da Barragem e estruturas associadas

A PCH Sao Luis trata-se de um empreendimento hidrelétrico contemplado
pelas seguintes estruturas civis: Barramento, Canal de Adugdo, Tomada d’agua,
Condutos Forcados, Casa de Forca e Canal de fuga.

O barramento forma um reservatério com area aproximada de 169,26 hectares. O
Circuito hidraulico de geracao localiza-se a margem esquerda do reservatério sendo
composto por um canal adutor escavado em solo e rocha com aproximadamente
720,00m de extensdo, Tomada d’Agua com 03 (trés) vaos de 3,30m de largura por
3,30m de altura, condutos forcados metélicos com diametro de 3,30m que
desenvolvem por aproximadamente 256,00m até a casa de for¢a abrigada e equipada
com 03 unidades geradoras tipo Francis Simples com poténcia instalada total de 30,00
MW. Apds o processo de geracdo de energia, a dgua € devolvida ao Rio Chopim por
meio do canal de fuga.

Todas as estruturas do circuito de geracao sdo dissociadas da barragem. Na

sequéncia, a Figura 1 exibe o arranjo geral, indicando cada estrutura civil.
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Dentro do contexto do Plano de A¢do de Emergéncia, o barramento da PCH
S&o Luis se destaca como a estrutura de maior relevancia, visto que as demais nao
apresentam riscos que se estendem além da &rea da usina. Portanto, nas secdes a
seguir, serdo apresentadas as caracteristicas detalhadas desta estrutura.

A barragem da PCH Sé&o Luis compreende 0s seguintes componentes:

e Barragem de terra e enrocamento para o fechamento tanto da margem
esquerda quanto da margem direita, coroadas a uma elevacdo de 742,00
metros;

e Muros de concreto a gravidade, que servem de apoio para as barragens de
terra e enrocamento tanto na margem esquerda quanto na margem direita;

e Ombreira em concreto a gravidade com extensao de 25,00 metros, localizada
entre o vertedouro e 0 muro de apoio da barragem de terra/enrocamento da
margem esquerda. Essa ombreira compreende o trecho da adufa de desvio
com 22,0 metros e um bloco de concreto com 3,00 metros de extenséo;

e Vertedouro de soleira livre com 250,00 metros de extenséo, localizado no leito
do rio e com a crista na elevacao de 737,00 metros.

Na Figura 2 apresenta-se uma imagem em perspectiva do projeto do
barramento e no Apéndice I.1 desta se¢cdo constam os seguintes desenhos do projeto
executivo do barramento:

» TIT-GEO-E-BPDE-C02-0007 — Arranjo Geral — Estruturas do barramento
perspectiva,;

» TIT-GEO-E-BPDE-C02-0005 — Arranjo geral — Estruturas do barramento
implantacdo

» TIT-GEO-E-BPDE-C02-0006 — Arranjo geral estruturas do barramento sec¢des

» TIT-GEO-E-BPIC-C05-1016 — Instrucdo de campo — barragem de terra — secdo

tipica dos materiais.
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Figura 2 — Barramento da PCH S&o Luis.
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A seguir apresentam-se algumas fotografias da etapa de construcéo da

barragem.

Figura 3 — Fotografia da barragem da PCH S&o Luis em construgéo.

Barragem de terra/enrocamento
Ombreira direita

—
‘\X Barragem de terra/enrocamento yus
Vertedouro - " Ombreira esquerda 4

Figura 4 — Fotografia da margem esquerda e parte do vertedouro da barragem da PCH S&o Luis em
construcéo.

Ponte proviséria para
etapa de construcéo.

. Vao
durante a etapa de construcdo para desvio
do rio.
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Figura 5 — Fotografia da margem direita e parte do vertedouro da barragem da PCH S&o Luis em
construcéo.

__ae Barragem de terra/enrocamento
Ombreira direita.

1.4.2.1 Barragens de terra e enrocamento e muros de concreto — Margem esquerda

e Margem direita

O fechamento do reservatorio, tanto na margem esquerda quanto na margem
direita, € realizado por meio de Barragens de Terra e Enrocamento. Essas barragens
possuem secdo mista de enrocamento e solo compactado, contendo
aproximadamente 140,00m de comprimento na margem esquerda e 161,00m na
margem direita, com altura maxima de aproximadamente 13,88m e 8,0m,
respectivamente. Os taludes de montante e jusante possuem inclinacdo de
1,00V:1,30H em ambas as margens.

A crista das Barragens de Terra possui largura de 5,0 m posicionadas na
elevacado 742,00m tendo-se as seguintes protecdes, conforme ocorréncia de cheias:
- TR 1.000 @NOS ..coniiviiiieieie e 1,90 m de Borda Livre
- TR 10.000 @NOS ...ccvviiiiiieeieeeeeeeee e 1,40 m de Borda Livre
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» Barragem Margem Esquerda

B 1] Lo TR Mista (Enrocamento e Solo Compactado)
Largura da CriSTA .......uuuuuiieie et e et e e e e e e e eeenes 5,00m
Comprimento da CriSta .......ccevvvviiiiiiee e e 140,00 m
(Of0] 7= Wo (S Of0] (oY= 11 [=] o] (o T El. 742,00 m
Altura maxima sobre a fundacao ..........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiii e 13,88 m

» Barragem Margem Direita

B 1] Lo T Mista (Enrocamento e Solo Compactado)
Largura da CriSA ........uuuiiie i e e e e e e e e eeneees 5,00 m
Comprimento da CriSa .......cvvveviiiiiie e e e eeeees 161,00 m
Cota de COroameENTO ....coooeeeieeeieee e El. 742,00
Altura maxima sobre a fundagao ..............uevvrvvriiiiiiiieiiie. 8,00 m

Para apoio de ambas as ombreiras foram projetados muros em concreto a

gravidade.

1.4.2.2 Vertedouro

O Vertedouro do empreendimento € do tipo Soleira Livre, estando o mesmo
dimensionado para uma cheia com tempo de recorréncia de 1.000 anos, equivalente
a uma vazao de 3.079 m3/s. A crista da ogiva do Vertedouro encontra-se posicionada
na elevagdo 737,00 m, com 250,00m de extenséo distribuidos ao longo de 13 blocos.

O nucleo dos blocos do Vertedouro sera em concreto massa com espaldar de
montante e jusante, bem como ogiva, em concreto convencional, com aplicacdo de
degraus no paramento de jusante.

As caracteristicas principais resultantes dos estudos e dimensionamentos

hidraulicos sao:

Nivel d"agua normal do reservatorio............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiine e, 737,00 m
Nivel d"agua maximo do reservatorio..........ccceeevveeeeeeeeeiiiiineeeeeeeeeennns 740,10 m
Nivel d"agua maximo maximorum do reservatorio .................ccceeeee. 740,60 m
Vazao de Projeto (TR=1.000) ...........uuuururummmmmmmriinnenninninieninennennnnnnnn. 3.079 m3/s
Capacidade maxima de desSCarga ..........ccuuvveeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeenanns 3.896 m3/s
Nivel d"agua normal de juSANte.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaee 728,70 m
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Nivel d"agua maximo de JUSANLE ...........ccoeeiiiiiiiiiiiiiieae e 732,60 m
Nivel d"agua maximo maximorum de jusante...........ccccccceeeeeeeeerernnnnns 733,15 m
Elevacéo da crista da soleira vertente ..........cccceveeeeiieeeiiiiiinieeeeeeeeeees 737,00 m
EXIENSA0 OQIVA ..oevviiiiiiiii it e e e e et e e e e e eaanns 250,00 m
Altura minima (DI0CO 13) ... 2,90 m
Altura maxima (DIOCO 5) .....cooe e 13,00 m

Na figura a seguir pode-se visualizar a secéo tipica do vertedouro da PCH Sé&o

Luis:

Figura 6 — Secdo tipica do vertedouro.

—— |_EIXO VERTEDOURO
I_EIXO VERTEDOURC
NA NORMAL 737,00 0631, | 1370
8
o 735
VEDA JUNTA -
g a
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e Y i 7 AR T i NA NORMAL 728,70
; 250 | , : e \ v S
i{ 2 WO =
H o T i 5 e
: f & 2 ‘
ﬁ_v_'_-JU?J | & 14,-%‘"’" Y7| TR
A0 A 0 B B Y2 LI ' A\
S O N I 4 A
. aarpaspel 1 1
I=—"C0RTINA ANCORAGEM | | ‘“—aJEDE
DE INJEGAO JUSANTE

1.4.2.3 Ombreira em concreto na margem esquerda — Adufa + Bloco de concreto

Entre o vertedouro e o muro de apoio da barragem de terra e enrocamento, ha
um trecho da ombreira da barragem construido em concreto, com 25 metros de
extensdo compreendido pela Adufa de desvio (com 22 metros de comprimento) e um
bloco de concreto com 3 metros de extenséo.

O trecho da adufa de desvio é denominado desta forma pois foi projetado para permitir

o desvio do Rio Chopim na etapa de construcéo. Neste trecho foi prevista uma
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comporta vagao com dimensdes de 4,0 metros de largura por 6,0 metros de altura
equipada com sistema de acionamento hidraulico que podera operar com um
descarregador de fundo para deplecionamento do reservatdrio durante a fase de

operacdo do empreendimento, caso necessario.

» Adufa de Desvio

ARUIA A ESITUTUIAL. ..o 17,80 m
Largura da EStrULUIA.......coooe i e eeeees 22,00 m
Cota dO COrOAMENTD «..eeeee e El. 742,00 m

» Comporta Vagéo Adufa de Desvio

VEO lIVIB i 4,00 m
F N L0 = T 1LY/ (= 6,00 m
Elevacao da Soleira.........cccoiviiiiiiiiiiie e 725,00 m
Carga hidraulica maxima sobre a soleira (TR 10.000): .........cccveeeenn.. 15,60 m

1.4.3 Caracteristicas hidrologicas, geoldgicas e sismicas

1.4.3.1 Hidrologia

O rio Chopim, onde localiza-se a PCH S&o Luis nasce no municipio de Palmas,
dentro da area da Unidade de Conservacéo Federal (UC) Reflgio da Vida Silvestre,
aproximadamente na elevacdo 1.240 m, e escoa na direcdo noroeste com uma
extensdo de 425 km e desnivel de 910 m até a foz no rio Iguagu.

As coordenadas geogréficas que delimitam a bacia estdo compreendidas entre
26°19' e 26°60’ de latitude sul, e entre 51°51' e 52°44' de longitude oeste.

A area de drenagem da bacia do Rio Chopim no eixo da barragem da PCH Séo
Luis corresponde a 1.992 km?2 (Figura 7).
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Figura 7 — Area de drenagem da Tomada de Agua no Rio Chopim — PCH S#o Luis.

384000
L

ITBE00
1

393600
N

408400
n

423200
1

438000
1

T110800
L

TOBEO00
I

7081200
L

7066400
It

N

A

PCH Tito

7031600
N

Legenda
A PCHTito

= Ri0 Chopim

—— Hidrografia

Area de Drenagem - PCH Tita

Parand

T
THO3N0

T
7086000

T
7081200

T
7066400

T
70651600

T
164000

A Tabela 8 apresenta a série mensal obtida para o eixo da PCH Sé&o Luis,

constante do Projeto Executivo.

Tabela 8 — Vaz6es médias mensais no eixo da PCH Sao Luis.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Adgo Set Qut Nov Dez Média
1955 66,6 95,6 :167,3 1450 : 79,8 57,2 30,6 19,1 15,1 75,1
1956 31,1 32,4 21,1 1050 99,1 55,8 45,9 735 78,2 50,1 20,0 14,1 52,2
1957 25,4 66,8 24,7 19,7 20,7 56,8 :153,8 2829 1991 : 58,0 445 33,0 82,1
1958 20,9 15,0 26,7 24,9 14,6 38,7 39,9 56,6 :130,6 @ 70,0 69,5 81,9 49,1
1959 37,3 52,1 33,4 43,2 41,9 57,9 37,6 47,6 43,5 37,2 25,0 22,6 40,0
1960 14,9 20,2 9.2 13,2 15,3 28,2 22,6 88,2 85,1 :.100,3 .. .85,2 32,0 42.9
1961 27,5 28,1 1339 495 45,2 30,2 19,9 16,2 :106,8 : 1350 : 78,5 47,5 59,8
1962 41,1 61,3 40,8 23,8 38,7 50,2 35,9 29,3 75,0 96,8 49,2 26,8 47,4
1963 27,1 45,8 55,1 34,1 50,9 29,7 19,1 16,9 19,9 91,2 :160,0 @ 622 51,0
1964 27,1 38,1 30,7 49,4 71.6 35,1 41.8 91.4 66,7 48,3 31,2 26,0 46,5
1965 21,4 26,3 22,0 215 15,0 56,5 59,7 40,9 1115 1253 : 61,8 57,3 51,6
1966 58,4 11849 519 21,5 15,0 56,5 59,7 40,9 1115 1253 : 61,8 57,3 70,4
1967 43,9 57,3 96,5 30,3 18,3 284 30,4 62,1 63,0 35,5 41,4 36,5 45,3
1968 15,5 10,7 7.4 10,3 11.9 15,0 26,9 13,2 12.8 25,5 48,9 59,7 21.5
1969 119,7 . 46,2 58,8 11188 @ 551 1352 : 86,2 43,5 65,0 96,5 67,0 20,8 76,1
1970 26,7 19,0 16,1 14,2 31,8 :136,1  103,0: 31,6 441 82,3 24,8 1134 53,6
1971 190,1 : 66,7 28,7 78,6 96,3 1235  119,6 . 357 22,5 61,9 18,2 6.7 70,7
1972 13.5 29,8 34,7 40,5 11.4 84,9 67,3...199,3 : 250,2.: 90,8 30,2 48,6 75,1
1973 79,9 92,0 56,4 40,0 1053 92,2 83,3 1159  120,6 : 93,3 74,7 27,4 81,7
1974 61,5 47,9 38,4 31,6 35,0 77,7 40,5 34,9 544 29,8 59,5 47,8 46,6
1975 74,4 64,9 30,9 19,7 17,8 33,5 43,8 49,2 99,1 :126,4 78,7 83,9 60,2
1976 62.9 36,2 30,9 29,6 40,0 92.0 45,5 80,5 53.2 45,9 72,7 29,2 51.6
1977 28,4 29,8 54,2 35,3 18,7 45,0 45,7 80,8 50,1 76,4 67,1 48,9 48,4
1978 21,3 11,0 10,0 54 55 12,2 79,0 41,6 68,9 28,9 56,5 40,9 31,8
1979 17,1 9,8 21,8 46,1 : 226,1 @ 556 51,2 78,6 67,4 2159 :141,7 i 58,1 82,4
1980 68,1 38,3 58.8 25,8 52.6 30,7 71.8 88.8 81.8 48,3 59,8 82.8 59.0
1981 59,0 83,1 315 47,2 42,1 50,0 24,6 214 27,3 44,1 91,1 $110,3 52,6
1982 31,9 48,1 29,1 10,1 17,3 1034 : 1864 : 61,8 37,1 1220 2830 91,7 85,2
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1983 61,1 83,1 1996 : 1075 277,3 1557 506,2: 854 1159 931 :101.4 : 390 152,1
1984 30,4 45,0 324 60,4 62,2 136,61 550 1396 @ 76,7 43,3 66,6 329 65,1
1985 17,6 46,5 26,0 44,7 30,9 24,3 31,1 26,3 29.4 33,6 43,3 15,2 30,7
1986 19,8 | 73,7 : 389 61,9 77.5 65,1 25,7 i 36,9 709 796 | 465 243 51,7
1987 27,2 . 597 228 | 437 2837 1074 620 : 428 289 : 646 | 433 : 236 67.5
1988 20,4 21,2 18,8 339 2108 1231 414 18,5 15,1 415 26,1 219 494
1989 69,7 116,6 : 56,9 54,9 82,1 29,0 59,1 67,7 2455 : 88,3 45,7 23,9 78,3
1990 104,1 : 429 236 1046 913 2817 898 1349 1288 993 ' 682 @ 706 103,3
1991 284 204 114 : 2041 16,3 : 126,5 60,3 | 537 224 : 788 | 658 : 529 46.4
1992 36,8 35,3 49,4 495 {2353 1474  170,7 i 79,6 96,6 62,8 77,0 394 90,0
1993 56,6 50,1 32,5 334 109,7 1085 : 74,8 46,8 75,2 1 156,0 i 444 45,0 69,4
1994 165 : 706 : 410 @ 291 @ 923 11204 1913 385 @ 345 605 1280 : 96,2 76,6
1995 184,4 ¢ 475 389 75,0 i 252 254 : 431 : 30,0 @ 849 1772 36,0 : 233 65,9
1996 65,2 126,00 795 59,7 20,9 1 107,8 : 120,2 | 53,2 899 2748 : 68,8 68,2 94,5
1997 41,3 11811 @ 65,0 23,9 428 1418 1086 : 1457 i 64,9 2678 2345 : 798 116,4
1998 136,3 : 163,0  120,8 3654 : 120,1 i 46,4 : 86,7 @ 246,1 187,1 : 181,3 : 36,3 : 395 1441
1999 431 590 @ 340 : 519 276 :101,8 1100 228 26,0 11218 286 @ 216 54,0
2000 338 389 : 393 : 330 691 422 : 84,1 | 47,0 :236,3 186,0 43,3 : 30,9 73,6
2001 621 1445 : 735 73,3 71,7 90,2 82,3 414 359 2039 : 40,0 37,7 79,7
2002 23.8 19.7 16.6 152 i 595 ¢ 411 @ 303 879 : 950 :160,7 1385 974 65,5
2003 353 385 : 578 294 1 245 | 536 @ 444 @ 239 171 36,1 @ 928  189,0 53,5
2004 771 27,0 12,6 14,9 53,8 58,1 90,1 31,1 37,8 130,2 : 140,4 : 40,2 59.4
2005 421 18,8 143 | 346 | 96,9 166,7 576 : 353 :184,6 2389 600 @ 307 81,7
2006 223 249 3841 25.3 16,0 i 16,8 15,7 : 355 546 : 356 | 397 i 493 31,2
2007 511 402 : 579 186,44 2473 473 720 i 316 : 338 711 1348 : 68,6 86,9
2008 46,9 @ 230 20,7 : 56,8 63,8 72,2 i 457 57.3 599 1622 1743 : 298 67,7
2009 315 279 25,6 149 | 35,8 63,3 919 136,0: 157,3 1 1922 84,1 @ 725 77,7
2010 778 557 i 858 2176 1604 879 63,6 62.6 222 325 ¢ 317 1747 89.4
2011 81,2 11089 : 84,8 64,8 26,3 | 88,9 162,7 1623 1947 : 66,4 | 538 : 30,3 93.8
2012 36,7 26,7 27,9 47,9 45,1 69,6 499 479 20,5 51,9 40,9 27,4 41,0
2013 694 @ 539 11449 @ 588 63,9 2458 : 100,14 @ 851 1129 : 950 | 50,2 : 90,8 97,6
2014 723 0 313 i 932 543 1043 2760 : 1138 40,6 1059 1418 62,0 : 331 94,0
2015 116,7 ¢ 39,7 29.0 27.8 69,7 1158 : 173,1 | 43,8 618 1465 1141 : 160,7 91,6
2016 72,4 90,7 1088 i 514 94 .4 71,1 57,5 92,6 58,6 75,0 45,2 541 72,7
2017 80,2 | 48,7 @ 417 267 918 1396 : 246 27.9 155 : 80,5 1044 36,6 59,8
2018 93.8 37,3 47,5 43,4 21,7 32,3 32,1 28.9 64,2 : 156,0 i 61,0 514 55,8
2019 81,8 86,6 1016 : 524 1192 i 1093 224 13,1 13,3 66,6
Média 533 545 i 479 | 524 @ 715 @ 848 77,5 66,2 796 997 718 i 532 67,7
Minima 13,5 9,8 7.4 54 55 12,2 15,7 13,1 12,8 255 18,2 6,7 54
Maxima : 190,1 | 184,9 | 199,6 | 3654 | 283,7 . 281,7 506,2 | 2829 : 250,2 : 274,8 | 283,0 : 189,0 506,2

A partir da série de vazf6es médias no eixo de interesse verifica-se que a vazéo

média de longo termo da PCH Sé&o Luis é de 67,7 m3/s. A vazao especifica para a

bacia de drenagem do eixo do empreendimento € de 34 I/s.kmz2,

Com base na série de vaz8es médias gerada no eixo de interesse, determinou-

se a curva de permanéncia de vaz8es mensais e dirias, conforme apresentado na

Tabela 9 e graficamente na Figura 8.

Tabela 9 — Curva de permanéncia mensal e diaria da PCH Séao Luis.

% Tempo Freq Vazﬁes Médias Va_zégs Médias
’ Mensais (m?3/s) Diarias (m3/s)

1 0,99 275,1 481,5

2 0,98 237,7 360,3

5 0,95 182,4 216,0

10 0,9 135,7 144,0

15 0,85 110,3 110,6

Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
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% Tempo Freq Vazc”)es_ Médias Va;é_es Médias
’ Mensais (m?3/s) Diarias (m3/s)
20 0,8 95,0 89,6
25 0,75 85,1 76,6
30 0,7 77,1 67,2
35 0,65 68,4 59,3
40 0,6 61,9 53,5
45 0,55 57,3 47,9
50 0,5 51,9 43,4
55 0,45 46,9 39,2
60 0,4 43,1 35,8
65 0,35 39,0 31,9
70 0,3 35,1 28,8
75 0,25 31,0 25,9
80 0,2 28,2 23,1
85 0,15 24,8 20,5
90 0,1 20,8 17,6
95 0,05 15,5 13,6
98 0,02 12,7 9,7
99 0,01 10,3 7,3

Figura 8 — Curva de permanéncia mensal e diaria da PCH S&o Luis.
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Para determinagdo das vazdes méaximas, a série no eixo da PCH S&o Luis foi

obtida através da regionalizacdo dos dados do posto fluviométrico Salto Claudelino

por correlacdo entre areas de drenagem, contemplando um periodo de 53 anos

completos de observacgao.

A Tabela 10 apresenta os valores obtidos das cheias maximas e picos

instantaneos no eixo da PCH S&o Luis, para diferentes tempos de recorréncia.
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Tabela 10 — Vaz6es maximas no eixo da PCH Sao Luis — AD = 1.992 km2.
Tempo de Periodo Anual
Recorréncia Cheia Média Pico Instantaneo
(anos) Diaria (m3/s) (m3/s)
2 596 758

5 912 1.160

10 1.121 1.427

20 1.322 1.682

25 1.386 1.763

50 1.582 2.012

100 1.776 2.260

500 2.226 2.833

1.000 2.420 3.079

10.000 3.062 3.896

1.4.3.2 Geologia

No que tange as caracteristicas geoldgicas a regido foi amplamente estudada
e avaliada. O relatorio dos estudos geoldgicos e geotécnicos desenvolvido pela
empresa Geoenergy durante a elaboracao do projeto executivo trouxe uma avaliagao
completa da geologia regional, geologia local e materiais de construcao, baseado em
extensa revisao bibliografica e analise das investigacdes de campo realizadas por
meio de visitas in loco, e realizacdo de ampla campanha de sondagens.

Na regido de interesse da PCH Sao Luis as litologias da Bacia do Parana séo
representadas pelas rochas igneas do grupo Séao Bento (White, I. C. 1908), de idade
juro-cretacica, que inclui as rochas extrusivas da Fm. Serra Geral. Sob o enfoque
sismico, a regido pode ser considerada como sendo de atividade muito pequena ou
nula;

A area de estudo insere-se no dominio das rochas vulcanicas da Bacia do
Parana. Corresponde a porc¢ao sul-sudeste da Bacia, situada entre os arcos de Ponta
Grossa e de Rio Grande. Paiva Filho (1999), individualizou e nomeou as sequéncias
acidas (granofiros afiricos Palmas e Campos Novos e acidas porfiriticas Chapeco),
gue ocupam a porcao medio-superior da coluna de rochas vulcanicas desta porcao
da Bacia do Parana;

Quase todo o empreendimento estd assentado sobre um uUnico derrame de
riodacito porfiro tipo Chapeco, de espessura de aproximadamente 30 m;

Na base do derrame do riodacito porfiro se estende regionalmente uma camada

assentada sobre derrame baséltico;
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Ao longo da execucédo das obras, a fundagédo de cada uma das estruturas foi
devidamente vistoriada em campo, tanto por engenheiros quanto por geodlogo, tendo
sido feito o mapeamento e determinacéo de tratamento, quando julgado necessario.

A rocha predominante do local da barragem é dacito macico, cinza, granulacao
fina, sdo e de boa qualidade, adequada para a fundacao da desta estrutura e também
para a utilizacdo como enrocamento e agregado de concreto;

Ao longo da extensdo da fundacéo da barragem de concreto, efetuou-se a
remogdo mecanica de todo o material solto ou descomprimido, deixando-a
completamente apoiada em rocha sé e adequada para apoio da estrutura da barragem
ao longo de toda a sua extensao.

Para a impermeabilizacdo da fundacéo do barramento foi projetada cortina de
injecao ao longo de toda a estrutura. Nas ombreiras esquerda e direita e muros de
apoio destas, as injecdes foram realizadas no alinhamento central da barragem. Na

regido das estruturas em concreto as injecdes foram realizadas na laje de montante.

1.4.4 Reservatorio

O reservatério formado pelo barramento da PCH Sé&o Luis encontra-se inserido
na divisa dos municipios de Hondrio Serpa e Clevelandia, a seguir sédo apresentadas

suas principais caracteristicas:

Tabela 11: Caracteristicas do reservatério da PCH Sao Luis.
CARACTERISTICAS GERAIS

Perimetro 22,49 km
Comprimento 7.506,07 m
NIVEIS

NA Max. Normal 737,00 m
No NA Max Maximorum 740,09 x106 m3
VOLUMES

No NA Max. Normal 7,55 X108 m3
AREAS (INCLUINDO CALHA DO RIO)

NA Max. Normal 1,73 km?

Fonte: (Enebras Energia, 2016).

O nivel d’agua Maximo Normal no reservatorio da PCH S&o Luis foi fixado na
elevacdo 737,00m. Com a determinacdo desta cota, o reservatério tem capacidade

de armazenamento na ordem 7,55 hm3 e ocupa uma area de 1,73 km3,
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A Figura 9 e ilustra a curva cota x area x volume do reservatodrio da PCH Sé&o

Luiz.
Figura 9 — Curva cota x 4rea x volume do reservatoério da PCH S&o Luis.
Volume do Reservatério (106x m3)

20,000 15,000 10,000 5,000 0,000
?42 1 L 1 ]
740
738
736

E
o734
3
732
730
728 Curva Cota x Area
Curva Cota x Volume
726
724 T T T T T )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Area do Reservatério (km?)
Cota (m) Area (km?) Vol. Acumulado (10°m3)
725 0,00 0,00
730 0,29 0,72
735 1,25 4,57
737 1,73 7,55
740 251 13,91
741 2,71 16,52

1.4.5 Orgéaos extravasores

O Vertedouro do empreendimento é do tipo Soleira Livre, ou seja, ndo possuli

comportas, sendo que a vazao ira verter livremente por sobre o trecho central do corpo

da barragem. Sua ogiva possui formato perfil de Creager.

O vertedouro esta dimensionado para uma cheia com tempo de recorréncia de

1.000 anos, equivalente a uma vazao de 3.079 m3/s. A crista da ogiva do Vertedouro

encontra-se posicionada na elevagdao 737,00 m, com 250,00m de extenséo,

acarretando uma vazao especifica de 12,32 m3/s/m.
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O ndcleo dos blocos do Vertedouro € em concreto massa com espaldar de
montante e jusante, bem como ogiva, em concreto convencional, com aplicacdo de
degraus no paramento de jusante.

As caracteristicas principais resultantes dos estudos e dimensionamentos

hidraulicos sao:

Tabela 12 — Principais caracteristicas do vertedouro

: Soleira Livre com ogiva no
Tipo :
formato perfil de creager
Nivel d"agua normal do reservatorio 737,00
Nivel d"agua maximo do reservatoério 740,10
Nivel d"agua maximo maximorum do reservatério 740,60
Vazao de Projeto (TR=1.000) 3.079,00
Capacidade maxima de descarga 3.896,00
Nivel d"agua normal de jusante 728,70
Nivel d"agua maximo de jusante 732,60
Nivel d"agua maximo maximorum de jusante 733,15
Elevacéo da crista da soleira vertente 737,00
Extensao Ogiva 250,00
A figura e tabela a seguir apresentam a curva de descarga do vertedouro da
PCH Sé&o Luis.
Figura 10 — Curva de descarga do vertedouro da PCH S&o Luis.
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Fonte: (Geoenergy, 2022)
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Tabela 13 — Curva de descarga do vertedouro da PCH S&o Luis.

NA Montante (m) Q (m?/s) Larg, Efetiva Soleira C(S.1)
737,00 D 250,00 Creager 1,70
737,24 52 249 90 Creager 1,79
737,48 152 249 81 Creager 1,86
737,71 290 249,71 Creager 1,92
737,95 456 249 62 Creager 1,97
738,19 651 249 52 Creager 2,01
73843 874 24943 Creager 2,05
738,67 1119 249,33 Creager 2,09
738,90 1330 249,24 Creager 212
739,14 1690 249,14 Creager 2,16
739,38 2001 249,05 Creager 2,19
739,62 2340 248,95 Creager 222
739,86 2695 248,86 Creager 224
740,09 3079 248,76 Creager 227
740,33 3473 248,67 Creager 2,30
740,57 3888 248 57 Creager 2,32
740,81 4308 248,48 Creager 233

1.4.6 Instrumentacao

A barragem da
instrumentacédo. Serdo
instrumentos instalados

Relatdrio “Instrumentacdo — Procedimento para auscultagao” elaborado pela projetista

Fonte: (Geoenergy, 2022)

Geoenergy no Projeto Executivo.

PCH S&o Luis possui sistema de monitoramento via
descritas neste item as principais caracteristicas dos

na PCH Séao Luis. As informacdes foram obtidas junto ao

Estéo previstos 0s seguintes instrumentos na barragem da PCH S&o Luis:

> Piezbmetro de tubo aberto: E um instrumento constituido de um bulbo
drenante instalado no local onde se pretende medir a carga de pressao
piezométrica, sendo ligado por um tubo até o local onde se realizara as
leituras. A leitura deste instrumento € realizada através de um pio elétrico,
gue é uma trena com uma ponteira elétrica, a qual emite som assim que
entra em contato com a agua. A leitura consiste na determinacdo da
distancia entre a boca do tubo do piezémetro e o nivel de agua no interior
do tubo.
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» Marcos superficiais: S&o instrumentos instalados para acompanhamento
dos deslocamentos verticais e horizontais nas estruturas de concreto e
barragem de terra e enrocamento. Suas leituras séo realizadas através de

topografia de preciséo.

» Medidor de vazdo: A medicdo das vazbes da drenagem interna da
estruturas de terra constitui uma das primeiras observacdes realizadas com
o0 objetivo de supervisionar as condi¢des de seguranca. O medidor de vazao
€ constituido por uma placa metalica instalada no final de um canal de
medicado. O medidor deve ter acabamento liso do lado de entrada do fluido,

devendo o canal estar sempre livre de sélidos e sedimentos.
1.4.6.1 Localizagdo dos instrumentos
Os instrumentos da PCH Sao Luis foram projetados de acordo com os

desenhos que constam no Apéndice 1.2 deste documento. As figuras a seguir

apresentam recortes dos referidos desenhos indicando as posi¢oes.
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Figura 11 — Instrumentos previstos na margem direita da barragem da PCH S&o Luis.
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TABELA DE INSTRUMENTACAO
INSTRUMENTO SIGLA| SIMBOLO | QUANTIDADE
MARCO SUPERFICIAL MS & 02
MARCO DE REFERENCIA MR | O 02
PIEZOMETRO DE TUBO ABERTO PZ ﬁ 0B
MEDIDOR DE VAZAO My (7] 0z
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Figura 12 — Instrumentos previstos na margem esquerda da ba(ragem da PCH Sé&o Luis.
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TABELA DE INSTRUMENTACAO
INSTRUMENTO SIGLA| SIMBOLO | QUANTIDADE
MARCO SUPERFICIAL MS & 02
MARCO DE REFERENCIA MR Fo 02
PIEZOMETRO DE TUBO ABERTO PZ i 0B
MEDIDOR DE VAZAO My (7] 0z

Todos os instrumentos possuem medidas de controle os quais foram
determinados pela projetista e estdo em posse da equipe que fara o
acompanhamento, monitoramento e interpretacdo dos dados. Se as leituras de
instrumentacdo ultrapassarem os valores de referéncia € importante aumentar a
frequéncia de leitura e realizar inspecdes de campo. Se as leituras ultrapassarem os
valores de alerta a equipe de operacdo do empreendimento devera acionar de
imediato 0 a equipe de engenharia responsavel pela seguranca da barragem, que
podera acionar também uma projetista para analise e interpretacdo dos dados em
conjunto com os documentos de projeto e definir as agdes necessérias.

Os valores devem ser entendidos como um referencial para a tomada de

decisdo quanto a implantacdo de acdes corretivas. Eventuais ajustes dos valores
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poderdo ser necessarios ao longo do tempo em funcdo do comportamento das
estruturas na fase de operacao.

1.4.6.2 Frequéncia e procedimentos de leitura.

As frequéncias de leitura dos instrumentos de auscultacdo sdo apresentadas
na Tabela 14, para o periodo construtivo, durante o enchimento do reservatorio,

primeiro ano de operacao e para 0s anos subsequentes.

Tabela 14 — Frequéncias minimas de leitura dos instrumentos de auscultaco.

PERIODO
INSTRUMENTO . Enchimento do Primeiro Ano de ~
Construtivo o ~ Operacao
Reservatorio Operacéao
Piezbmetros de Tubo aberto semanal 2 semanais semanal quinzenal
Marcos Superficiais semanal semanal mensal trimestral
Medidor Trlaingular de - diarias 3 semanais quinzenal
Vazéo

Fonte: (Geoenergy, 2022)

As frequéncias de leitura apresentadas devem ser entendidas como minimas
e serem intensificadas sempre que forem observadas leituras que superem os valores
de controle/referéncia ou ocorréncias excepcionais — rebaixamento rapido do
reservatério, cheia excepcional, sismo, comportamento andmalo de alguma estrutura
ou instrumento ou outros eventos que impliguem em carregamento ou
descarregamento anormal das estruturas do barramento.

Em ocorréncias excepcionais, citadas acima, recomenda-se intensificar as
frequéncias de leitura a cada 3 dias, considerando a primeira leitura logo apos a
ocorréncia do evento.

Espera-se que durante o primeiro ano de operacdo 0s instrumentos
apresentem estabilizacdo em suas leituras, em funcéo deste aspecto as frequéncias
neste periodo devem ser mais intensas que as frequéncias durante a operacdo normal
do empreendimento.

Se algum instrumento especifico esteja apresentando leituras andmalas, a
frequéncia de leitura deste instrumento deve ser intensificada, além disso é importante
realizar inspecdes na regido de instalagdo e realizar analise conjunta com os demais

instrumentos proximos. A frequéncia de leitura pode ser normalizada apos concluséao
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do motivo que gerou as leituras andmalas no instrumento e/ou a solu¢do do problema

detectado.

1.4.7 Acesso a barragem

Conforme adrede mencionado, a barragem da PCH S&o Luis esta localizada

no Rio Chopim na divisa dos municipios de Clevelandia e Hondrio Serpa.

Importante mencionar que o0 reservatorio, as demais estruturas civis que
compdem o aproveitamento hidrelétrico e toda a Zona de Altossalvamento e Zona de
Salvamento Secundario também localizam-se inteiramente dentro dos municipios
citados, sendo toda a margem esquerda pertencente ao municipio de Clevelandia e a
margem direita pertencente ao municipio de Honério Serpa.

O acesso a barragem e outros pontos de interesse estdo descritos na

sequéncia.

Fi u'ra 13 — Localizagdo da PCH Séo Luis e dos municipios de Honério Serpa e Clevelandia.

PR-A50)

Limite de Hondério Serpa

Limite de Clevelandia

Area das
estruturas e
reservatorio da
PCH Sao Luis.

Google Earth
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» Acesso a partir da prefeitura de Clevelandia

Para acessar a area das estruturas civis da PCH Séo Luis e barragem pela
margem esquerda do Rio Chopim, partindo da prefeitura da cidade de Clevelandia
deve-se seguir na Av. Nossa Sra. da Luz até a rotatéria, virando a direita na BR-280,
seguindo por aproximadamente 3,80 km até virar a direita na PR-562. Seguir pela PR-
562 por 15,80 km (aproximadamente 800 m antes de chegar na ponte que interliga os
municipios de Hondrio Serpa e Clevelandia) e acessar estradas vicinais que levam
até a PCH Sé&o Luis.

Figura 14 — Acesso a PCH Sao Luis a partir da prefeitura de Clevelandia.
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Figura 15 — Ampliagcdo 01 do acesso a PCH S&o Luis a partir de Clevelandia.
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Para acessar a barragem pela margem direita, deve-se atravessar a ponte que
interliga os municipios de Clevelandia e Hondrio Serpa, seguir por mais 1,43 km, e

posteriormente acessar estradas vicinais que levaréo até a barragem.

Figura 17 — Acesso até a margem direita do barramento da PCH Sao Luis.

/

Google Earth

A partir desta mesma regido, € possivel seguir por estradas que levam até a
fabrica da Fapolpa, industria localizada na area de Altossalvamento do presente

estudo.

Figura 18 — Acesso até a Fabrica da Fapolpa.
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» Acesso a partir da prefeitura de Hondrio Serpa

Para acessar a area das estruturas civis da PCH Séo Luis e barragem pela
margem direita do Rio Chopim a partir da Prefeitura de Hondrio Serpa, deve-se pegar
a saida pela PR-562, seguindo por aproximadamente 17,90 km até local
aproximadamente 900 metros antes de chegar a ponte que cruza o Rio Chopim, onde

deve-se acessar estradas vicinais que chegam até a barragem.

partir da prefeitura de Honério Serpa.

Figura 19 — Acesso a PCH Sao Luis a
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Figura 20 — Ampliagdo 01 do acesso a barragem da PCH Sao Luis a partir da prefeitura de Honério
Serpa.

P

Google Earth

Para acessar as principais areas da zona de Altossalvamento localizadas no
municipio de Hondrio Serpa, pode-se seguir pela rota indicada na figura a seguir que
leva até a fabrica da Fapolpa a partir da comunidade Pinho Fleck, ou seguindo pela

estrada que leva até a regido da barragem, conforme figuras a seguir.
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1.5 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

Para fazer face a situacbes de emergéncia, devem existir recursos materiais
fixos e mobilizaveis, com destaque para os meios de comunicacédo, de fornecimento
de energia, de transporte e outros.

Esses recursos sdo necessarios para um atendimento imediato e provisorio,
para fazer frente as condi¢des de emergéncia que estejam se iniciando, para que se
possa ganhar tempo, até a chegada de equipe, equipamento e materiais, que
realmente possam ter uma acao mais completa sobre o evento.

O aproveitamento deve possuir capacidade de restabelecer o funcionamento
normal da usina, caso ocorra parada de geracao de energia.

No caso de parada de geracéo de energia pela unidade geradora, a PCH Sé&o
Luis possui iluminacdo de emergéncia na regido da casa de forca.

Além disso, havera linha de energia externa como segunda fonte de energia na

usina hidrelétrica.
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A comporta de fundo da barragem poderd ser acionada manualmente, caso
necessario.

Em situacdes de emergéncia, a existéncia de matérias mobilizais, influéncia de
forma positiva na qualidade de resposta de usina.

Dentre estes recursos, ressalta-se a importancia dos seguintes itens no caso
da PCH Séo Luis:

a) Meios de transporte terrestres, utilizados, em especial, para operacdo de

alertas nas Zonas de Autossalvamento (ZAS);

b) Equipamentos de segurancga, moveis, material de iluminagdo, bem como

meios de comunicacdo portateis e suplementares; e

¢) Equipamentos diversos, como gruas, caminhdes e retroescavadeiras.
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APENDICES
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APENDICE I.1
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2 DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS PARA
CADA NIVEL DE RESPOSTA

O presente capitulo tem por objetivo permitir que os responsaveis pelo PAE
facam a deteccéo, avaliacdo, classificacdo e definicdo das acdes a serem tomadas
para cada situacdes identificadas na PCH S&o Luis.

O processo de identificacao de riscos deve levar em conta 0s agentes externos,
internos (estruturais da barragem |/ fundacbes e ombreiras), intrinsecos
(projeto/construcao), efeitos de envelhecimento, operacionais e induzidos. A seguir
apresentam-se alguns exemplos que se enquadram em cada situacao:

» Externos: galgamentos, erosdo superficial, perda de protecéo
superficial do talude, instabilidade de encostas, sismos e cheias;

» Internos (estruturais da barragem): instabilidade de massa,
escorregamento, percolacdes elevadas, erosao interna, deformacdes e
recalques, subpressdes elevadas, buracos de animais e efeitos de
crescimento de vegetacao;

> Internos (fundacdes e ombreiras): escorregamento, erosdo interna,
deformac0fes e recalques, interface barragem/fundacédo, poropressdes
elevadas, perda de integridade de cutoff, cavidades;

> Efeitos de envelhecimento: deterioracdo de materiais e componentes,
desagregacao de solos e rochas e efeitos térmicos;

» Operacional: Monitoramento e manutencéao inadequados;

» Induzidos: avibes e outros impactos, vandalismo e terrorismo.

Para tanto, primeiramente € necessario identificar os possiveis cenarios de
falha associados a barragem e/ou estruturas associadas do aproveitamento

hidrelétrico em questao.

2.1 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES

A classificagdo do nivel de resposta sera feita em quatro niveis descritos na
Tabela 1, elaborada conforme a sugestao apresentada no Manual do Empreendedor
sobre Seguranca de Barragens, em seu volume IV (Guia de Orientacdo e Formulario
de Plano de Acao de Emergéncia — PAE).
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Tabela 1 — Classificacdo dos niveis de resposta da PCH S&o Luis.

CLASSIFICACAO NiVEL N
DE RESPOSTA DESCRICAO

Quando as anomalias encontradas ou a acao de eventos
externos a barragem ndo comprometam a seguranca da
barragem, mas devam ser controladas e monitoradas ao longo
do tempo;

Quando as anomalias encontradas ou a acao de eventos
externos a barragem ndo comprometam a seguranca da
barragem no curto prazo, mas devam ser controladas,
monitoradas ou reparadas;

Quando as anomalias encontradas ou a acao de eventos
externos a barragem representem risco a seguranca da
barragem, no curto prazo, devendo ser tomadas providéncias
para a eliminacao do problema,;

Quando as anomalias encontradas ou a acao de eventos
externos a barragem representem risco de ruptura iminente,
devendo ser tomadas medidas para prevencgéao e redugéo dos
danos materiais e humanos decorrentes do colapso da
barragem.

Normal (verde)

Atencado (amarelo)

Alerta (laranja):

Conforme (ANA, 2016), a classificacdo do nivel de resposta é feita com base
na observagao ou inspecéo aos diferentes componentes da obra (que permitem a
deteccdo de “sinais” - indicadores qualitativos - de eventuais anomalias de
comportamento) e/ou através da andalise dos resultados da exploracdo da
instrumentacdo (baseando-se na definicdo de bandas de variacdo para grandezas
observadas consideradas representativas do estado da obra - indicadores
guantitativos).

A seguir apresenta-se o0 detalhamento de cada uma das situacdes

mencionadas.

2.1.1 Situacdo normal —verde

O nivel Verde do processo de planejamento de emergéncia € iniciado quando
€ detectada uma anomalia ou evento para a barragem que ndo pde em risco a
seguranca estrutural da barragem nem dos seus 6rgdos extravasores. No nivel de
resposta Verde, as principais acdes a desencadear pelo Coordenador do PAE sé&o:
» Monitorar a situacao, registrando todas as acdes adotadas na resolucao
do problema;

» Implementar medidas preventivas e corretivas;
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2.1.2 Situacao de Atencao (Amarelo)

O nivel Amarelo do processo de planejamento de emergéncia corresponde a
situacdes que impdem um estado de atencdo na barragem. As principais acoes a
desencadear pelo Coordenador do PAE sao:

> Notificar os recursos humanos na barragem

» Monitorar a situacdo mantendo-se atualizado sobre a evolugcéo da
situacdo, em caso de cheias, das condicbes meteorologicas e
hidroldgicas;

» Verificar a operacionalidade dos meios e registrar todas as ocorréncias
e procedimentos;

» Implementar as medidas preventivas e corretivas, incluindo trabalhos de
reabilitacdo (reparacdo e reforco), no sentido de tentar minimizar as
consequéncias do incidente ou de corrigir deterioracdes na barragem;

> Notificar o Empreendedor, a Entidade Fiscalizadora, barragens nas
proximidades e a féabrica da Fapolpa, conforme fluxograma de
notificacdo constante na Secéo lll.

> Notificar a equipe de engenharia, quando necessario.

2.1.3 Situacao de Alerta (Laranja)

O nivel Laranja do processo de planejamento de emergéncia corresponde a
situacdes que impdem um estado de alerta geral na barragem.

No nivel de resposta Laranja, o Coordenador do PAE deve monitorar a situacao
(registrando todas as ocorréncias e procedimentos), implementar medidas de
mitigacéo e notificar recursos humanos internos e entidades externas intervenientes
na gestdo da emergéncia. Neste nivel deve-se notificar a Defesa Civil para que fique
em estado de prontidao. Além disso, podera, a critério de cada situacao, ser acionado
o sinal de alerta a populacdo na zona de autossalvamento para entrar em estado de
“prontidao” para eventual evacuacgéo.

» Notificar os recursos humanos na barragem;
» Notificar a equipe de engenharia e/ou consultores externos, quando

necessario;
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» Monitorar a situacdo mantendo-se atualizado sobre a evolucdo da
situacdo, em caso de cheias, das condicbes meteorolégicas e
hidrologicas;

» Verificar a operacionalidade dos meios e registrar todas as ocorréncias
e procedimentos;

» Implementar as medidas preventivas e corretivas, incluindo trabalhos de
reabilitacdo (reparagédo e reforco), no sentido de tentar minimizar as
consequéncias do incidente ou de corrigir deterioragdes na barragem;

> Notificar o Empreendedor, a Entidade Fiscalizadora, barragens nas
proximidades e a fabrica da Fapolpa, conforme fluxograma de
notificagdo constante na Secao lIl.

> Notificar a defesa civil dos municipios para que figuem em estado de

prontidao.

2.1.4 Situacdo de Emergéncia (Vermelho)

Neste nivel a ruptura ja € visivel ou constituiu uma realidade a curto prazo. A
principal acdo do Coordenador do PAE €, neste nivel, o acionamento do sistema de
alerta a populacdo na ZAS com vista a sua evacuacao.

Deverdo também ser desencadeadas as acfes previstas no nivel anterior, ou
seja, monitorizar a situacao, implementar medidas de mitigacdo, notificar entidades e

registrar todas as ocorréncias e procedimentos.
2.1.5 Deteccéo e avaliacéo
A tabela a seguir traz algumas ocorréncias excepcionais ou circunstancias

anbmalas, bem como 0s cendrios possiveis e niveis de resposta em que estes se

enquadram.
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Tabela 2 — Definicao do nivel de resposta em funcédo do tipo de ocorréncia excepcional ou de
circunstancia anémala.

Ocorréncia

excepcional ou
circunstancia

andmala

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

Cheias

- Aumento excessivo do nivel
de &gua no reservatorio;

- Galgamento;

- Rompimento da barragem

- Deve ser estabelecido com base em
indicadores quantitativos: niveis no
reservatorio e escoamento afluente;

- A situacao de emergéncia
(vermelha) deve ser estabelecida
guanto o nivel do reservatério atingir o
N.A. Maximo Maximorum, ou seja,
740,10 m;

- Quando o nivel do reservatorio
atingir a elevagdo 739,10 m deve ser
acionada equipe de engenharia para
realizar a avaliacao quanto a
criticidade da situacdo. O coordenador
do PAE deve buscar informacdes
meteoroldgicas para que seja avaliada
a situacao.

Sismos

- Ruptura da barragem

- Perda de borda livre

- Deslizamento nos taludes da
barragem

- Deslizamento de encostas

- Deve ser avaliado conforme cada
caso, devendo, se necessario buscar
apoio junto a equipe de engenharia;
obs: no caso da PCH S&o Luis ndo ha
grandes taludes ou encostas, logo as
situacOes de deslizamento de taludes
e encostas devem resultas e
situacdes verde ou amarelo;

O dimensionamento da barragem
considerou a ocorréncia de sismo,
logo sismos dentro de padrdes
ocorridos na regido também devem
ocasionar apenas situagdes verde ou
amarela;

Deve ser realizada inspecéo logo
apoés a ocorréncia em todas as
estruturas, priorizando a barragem,
para melhor avaliacdo da situacao.

Ruptura de
barragem a
montante

- Sem galgamento da
estrutura em analise

- Verde/Amarelo

Deve ser realizada inspecao de
seguranca logo apés o ocorrido para
verificar a situacao geral

- Galgamento da estrutura em
andlise

- Laranja/Vermelho

obs: esta situacéo esta prevista por
precauc¢do, porém nao ha nenhuma
barragem a montante construida
atualmente com potencial para
ocasionar o galgamento da barragem
da PCH Sé&o Luis devido ao seu
rompimento.
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Ocorréncia
excepcional ou
circunstancia

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

andémala
Falha dos - Impossibilidade de - Verde/Amarelo (fora da época de
\ notificagéo cheias)
sistemas de - Amarelo/Laranja (na época de
notificacéo e alerta | - Impossibilidade de alerta cheias) ) P

Falha da
instrumentacao

- Falta de dados de
observacédo

- Dificuldade em avaliar a
situacdo da barragem

- Verde /Amarelo

Anomalias
relacionadas com
0 comportamento

- Fendilhag&o, infiltragdes no
corpo da barragem e
fundacdo e movimentos
diferenciais

- Fenémenos de deterioracéo
no concreto

- Instabilidade estrutural, risco
de ruptura

- Verde/amarelo/laranja
- A avaliar conforme cada situacéo e

estrutural - Conjunto de grandezas que Seus fiscos
se traduzem em efeitos
(variagdo de deslocamentos
horizontais e verticais,
movimentos de juntas, vazées
e subpressbes)
AGAO Criminosa: | _ |nstabilizacio de taludes - Laranja
Sabotagem,
ameaga de - Perigo de instabilidade ou
bomba, ato de rupt g - Vermelho
ptura
guerra

Derrames de
substéncias
perigosas ou
descarga de
materiais
poluentes

- Afetacéo da qualidade da
agua
- Poluicdo do ar ou do solo

- Situagdo deverd ser avaliada por
equipe socioambiental.

- Classifica-se como situagao verde
por ndo comprometer a seguranca da
barragem, porém devem ser tomadas
acoes imediatas conforme instrugéo
da equipe socioambiental e/ou 6rgaos
ambientais

Fatores de risco
na casa de forca,
sala de
emergéncia e
pontos
nevralgicos;
Acidentes
pessoais,
incéndios,
inundacdes e
vandalismo

- Danos pessoais

- Verde /Amarelo

- Danos materiais
- Eventual impossibilidade de
notificacédo e de alerta

- Verde (pode afetar a funcionalidade)
- Amarelo (pode afetar a seguranca)
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2.2 ACOES ESPERADAS

Na tabela a seguir apresentam-se as a¢fes de resposta necessérias para cada
nivel de resposta.

Tabela 3 — AcOes de resposta para o nivel verde (Normal)

Acao Quando Tipo de acéo

Promove a avaliagdo da natureza e extensao do | Ap0s detec¢do da
incidente ou ocorréncia. Declara manutencao do anomalia ou
nivel de resposta Verde ocorréncia

Notifica os recursos internos no sentido de
manterem a normal operagéo, mas
“intensificarem o monitoramento ou a
observacao” Notifica Empreendedor e quando
necessario a equipe de engenharia.
Quando justificavel, promove contato com as
entidades externas com responsabilidades
instituidas: « INMET, INPE e CEMADEN para
informacdo meteoroldgica.

Classificacédo do
nivel de resposta

Apos identificar Notificacdo
nivel de resposta interna

Intensifica 0 monitoramento das afluéncias ou a
observacao da barragem;
Registra todas as observacoes
Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e
logisticos considerados necessarios

Apos identificar
nivel de resposta e Monitoramento
ao longo de toda a da situagéo
situacao de alerta

Implementa medidas preventivas e corretivas: no

caso de deslizamento de encostas Implementacéo
eventualmente promove o deslocamento de de medidas
técnicos especialistas a barragem, para avaliar a | Durante a situacao preventivas e
natureza e extensao do incidente e propor de alerta corretivas em
medidas (intervencdes de refor¢o da barragem, funcédo do tipo de
manutencéo ou substituicdo de equipamento), no ocorréncia

caso de outras ocorréncias
Se as medidas implementadas resultam no

. ~ Apoés aplicacdo das | Encerramento da
encerramento da situacao, declara o medidas emeraéncia
encerramento da emergéncia 9
Se as medidas implementadas resultam no . C
. ~ Apos aplicagdo das | Encerramento
encerramento da situacéo, declara o . N
. medidas da emergéncia
encerramento da emergéncia
: ~ : . . Reclassificacdo
Se a situacgao evolui para o nivel de resposta Apoés ;
e do nivel de
Amarelo reclassificacéo
resposta
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Tabela 4 — A¢bes de resposta para o nivel amarelo (Atencéo)

Acéo Quando Tipo de acéo

Promove a avaliacdo da natureza e extensdo do | Apds deteccédo da
incidente ou ocorréncia. Declara manutencao do anomalia ou
nivel de resposta Verde ocorréncia

Notifica os recursos internos no sentido de
manterem a normal operacdo, mas
“intensificarem o monitoramento ou a
observacao” Notifica Empreendedor e quando
necessario a equipe de engenharia.
Quando justificavel, promove contato com as
entidades externas com responsabilidades
instituidas: « INMET, INPE e CEMADEN para
informac&o meteoroldgica.

Classificagédo do
nivel de resposta

Apos identificar Notificacéo
nivel de resposta interna

Intensifica 0 monitoramento das afluéncias ou a
observacédo da barragem;
Registra todas as observacdes
Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e
logisticos considerados necessarios

Apos identificar
nivel de resposta e Monitoramento
ao longo de toda a da situacéo
situacdo de alerta

Implementa medidas preventivas e corretivas: no

caso de deslizamento de encostas Implementacédo
eventualmente promove o deslocamento de de medidas
técnicos especialistas a barragem, para avaliar a = Durante a situagéo preventivas e
natureza e extensao do incidente e propor de alerta corretivas em
medidas (intervencdes de refor¢o da barragem, funcéo do tipo de
manutencéo ou substituicdo de equipamento), no ocorréncia

caso de outras ocorréncias
Se as medidas implementadas resultam no
encerramento da situacado, declara o
encerramento da emergéncia

ApoOs aplicagdo das Encerramento da
medidas emergéncia

Reclassificacédo

Se a situacao evolui para o nivel de resposta Apos do nivel de
Laranja reclassificacéo resposta e novas
acoes
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Tabela 5 — A¢bes de resposta para o nivel laranja (Alerta)
Acéo Quando Tipo de acéo
Promove a avaliacdo da natureza e Apbs deteccao da Classificacio do
extensdo do acidente. Declara nivel de anomalia ou ; &
. nivel de resposta
ocorréncia

resposta Laranja

Notifica os recursos internos no sentido de
ficarem em estado de vigilancia
permanente;

Notifica Empreendedor
Promove contato com entidades externas -
Defesa Civil
Em caso de cheias ou sismos, busca
informacdes junto a 6rgdos como INMET,
INPE e CEMADEN

ApGs identificar nivel
de resposta

Notificag&o interna
dos recursos e
externa das
entidades com
responsabilidades
instituidas para apoio
a gestao da
emergéncia

Procede a evacuacao de todo o pessoal
gue trabalha no aproveitamento ndo
necessario para a gestao da emergéncia
(homeadamente, o que trabalha na central)
Condiciona o acesso a zona da barragem
Implementa o monitoramento continuo das
afluéncias ou a observacdo mais intensa da
barragem
Monitora as descargas para jusante da
barragem e consulta o0 mapa de inundagao
do vale a jusante
Registra todas as observacdes e acdes
Verifica a operacionalidade dos meios de
emergéncia: dos sistemas de comunicacao,
dos grupos de emergéncia, dos Sistemas de
notificacé@o e de alerta
Mobiliza os meios de apoio humanos,
materiais e logisticos considerados
necessarios

Apbs identificar nivel
de resposta e ao
longo de toda a

situacéo de alerta

Monitoramento da
situagao

Implementa medidas preventivas e
corretivas:
- Avalia possibilidade de promover o
esvaziamento do reservatério por meio da
abertura da comporta de fundo

- Promove o deslocamento de técnicos

especialistas a barragem para avaliar a

natureza e extensao do acidente e propde
medidas (condicionar a exploracdo ou

esvaziar o reservatorio, intervencdes de

Durante a situagéo
de alerta

Implementacéo de
medidas preventivas
e corretivas em
funcgé&o do tipo de
ocorréncia

reforco da barragem)

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
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Acéo

Quando

Tipo de acéo

Notificacdo entre entidades (conforme
fluxograma de notificacdo da Secao lll):
- Entidade Fiscalizadora e barragens a

montante e a jusante
- Em &mbito municipal, acionamento da

Defesa Civil que acionam diversos 6rgdos

da administracao publica municipal

Mantém o contato durante a ocorréncia

com informacgdes regulares e sempre que 0s
niveis de agua no reservatdrio e 0s volumes
descarregados se alterem significativamente

organiza reunifes periodicas com estas
entidades para avaliagéo e discusséo da

situacao, participa nos briefings promovidos
pelos servigos de Defesa Civil e com estas

coordena estratégia para disseminacgéao de

informagé&o para a Comunicacao Social e

para o Publico Alerta;

Decide sobre o acionamento do sinal de
aviso para entrar em estado de “prontidao”
para eventual evacuacdo da populacédo na

ZAS

Durante a situacdo
de alerta

Alerta e Aviso

Se as medidas implementadas resultam no
encerramento da situagéo, declara o
encerramento da emergéncia ou
reclassificacdo para nivel de emergéncia
amarelo ou verde

Ap0s aplicacdo das
medidas

Encerramento da
emergéncia ou
reclassificagéo para
nivel amarelo ou
verde

Se a situagdo evolui para o nivel de
resposta Vermelho

ApOs reclassificagéo

Reclassificagdo do
nivel de resposta e

novas acbes

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,

CEP 85.530-000 - Fone

(46) 3263-1116
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Tabela 6 — Acdes de resposta para o nivel vermelho (Emergéncia)

Acéo Quando Tipo de acao
Promove a avaliacdo da natureza e Apods deteccdo da Classificacdo do nivel
extensdo do acidente. Declara nivel de anomalia ou d
o e resposta
resposta Vermelho ocorréncia
Notifica os recursos internos no sentido de Notificacdo interna
ficarem em estado de vigilancia dos recursos e
permanente: 24h/dia externa das
Notifica Empreendedor Apos identificar nivel entidades com
Promove contato com entidades externas de resposta responsabilidades
com responsabilidades instituidas e instituidas para
entidade fiscalizadora apoio a gestdo da
Aciona a defesa civil emergéncia

Procede a evacuagéo de todo o pessoal
que trabalha no aproveitamento, a ndo ser
o estritamente fundamental para a
gestdo da emergéncia
Veda o acesso a zona da barragem
Implementa o monitoramento continuo das
afluéncias ou a observacdo mais intensa
da barragem

Monitora as descargas para jusante da Apos identificar nivel
barragem e consulta 0 mapa de inundacdo  de resposta e ao longo  Monitoramento da
do vale a jusante de toda a situacao de situacao
Registra todas as observacdes e acdes alerta
Verifica a operacionalidade dos meios de
emergéncia: dos sistemas de
comunicacao, dos grupos de emergéncia,
dos sistemas de notificacédo e de alerta
Mobiliza os meios de apoio humanos (os
estritamente fundamentais), bem como
0S recursos materiais e logisticos
considerados necessarios

Implementacao de

Implementa medidas preventivas e . .
P ) previ . ~ medidas preventivas
corretivas possiveis Durante a situacéo de :
. e corretivas em
Se possivel reduz o armazenamento ou alerta ~ .
: . funcédo do tipo de
esvazia o reservatoério ~ T
ocorréncia

Empreendedor aciona o sinal de alerta

para evacuacéao da populacdo na ZAS Durante a situac&o

Defesa civil coordena avisos na ZSS e Alerta e Aviso

, de alerta
atua em todas as areas conforme plano
de contingéncia
Avalia resultados, Elabora relatério e emite . o Encerramento da
PO Apos aplicagéao das .
encerramento da emergéncia ou medidas emergéncia ou
reclassificagdo para nivel mais brando reclassificacéo
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3 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE ALERTA ANTECIPADO

Os procedimentos de notificacdo e sistemas de alerta antecipado sao
mecanismos importantes para informar e alertar as pessoas sobre situagdes de
emergéncia, riscos iminentes ou eventos criticos. Esses sistemas tém como objetivo
fornecer informacdes rapidas e precisas para que as pessoas possam tomar medidas
apropriadas e se protegerem de danos.

Existem diferentes tipos de procedimentos de notificacédo e sistemas de alerta
antecipado, que variam de acordo com o tipo de emergéncia ou risco envolvido.
Alguns dos procedimentos e sistemas mais comuns incluem:

1. Alertas de emergéncia por meio de sistemas de notificagédo: Esses sistemas
utilizam diferentes canais de comunicacdo, como mensagens de texto, chamadas
telefénicas, e-mails, aplicativos de smartphone e redes sociais para alertar as pessoas
sobre uma situacao de emergéncia. Esses alertas podem ser emitidos por autoridades
governamentais, como defesa civil, policia ou bombeiros.

2. Sistemas de sirenes: As sirenes sao dispositivos sonoros instalados em
areas especificas, como comunidades costeiras, inddstrias quimicas ou areas
propensas a desastres naturais. Elas emitem sinais sonoros distintos para alertar as
pessoas sobre um perigo iminente e indicar a necessidade de evacuacdo ou agao
imediata.

3. Alertas meteorolégicos: Esses alertas sao emitidos por agéncias
meteoroldgicas para informar as pessoas sobre condi¢des climaticas severas, como
tempestades, furactes, tornados, enchentes ou incéndios florestais. Esses alertas
podem ser transmitidos por radio, televisdo, sites especializados, aplicativos de
smartphone e servicos de mensagens de texto.

4. Sistemas de monitoramento e alerta antecipado: Esses sistemas sao
utilizados para monitorar eventos e condi¢cdes especificas, como terremotos,
tsunamis, atividades vulcanicas, poluicdo do ar ou ameacas cibernéticas. Com base
nos dados coletados, esses sistemas emitem alertas antecipados para as autoridades
e 0 publico em geral, permitindo que medidas preventivas sejam tomadas.

E importante que as pessoas estejam cientes dos procedimentos de notificacéo
e sistemas de alerta antecipado em sua regido e sigam as instrucdes fornecidas pelas

7

autoridades competentes. Além disso, é essencial manter-se atualizado sobre os
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canais de comunicacdao utilizados para receber os alertas e estar preparado para agir
rapidamente em caso de emergéncia.

Neste contexto, sdo apresentados os procedimentos de notificacdo e alerta
antecipado, com o objetivo de preparar a equipe da PCH Sao Luis e as autoridades
publicas, para eventuais situacdes de emergéncia sobre a integridade estrutural da
barragem.

Sendo assim, o PAE tem inicio a partir da deteccéo de potenciais situacdes de
dano associado de grau elevado, que podem acometer o aproveitamento estudado.
Sendo assim, é necessario acompanhamento e monitoramento executados de forma
periodica, que incluem inspecfes de seguranca da barragem, assim como as demais
estruturas.

A partir disso, se identificado uma situagao de n&o normalidade, essa deve ser
caracterizada e classificada quanto ao seu risco iminente a integridade da estrutura
da barragem.

A Figura 1, demonstra os processos na Gestao de Seguranca da barragem.
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Figura 1 - Fluxograma de Gestédo de Seguranca de barragens
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Fonte: (Enebras Energia, 2023).

*somente quando houver altera¢do no nivel de emergéncia
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3.1 OBJETIVO

Como citado anteriormente, o sistema de notificacdo e alerta antecipado
abrange a especificacdo dos individuos e entidades a serem notificados, bem como a
definicdo dos meios de comunicacao, cuja instalacdo e manutencdo devem garantir
acOes confiaveis e eficazes. Assim, neste ponto o PAE:

» Define os 6rgdos que serdo notificados, assim como quem € 0
responsavel pelas notificacdes;

» ldentifica os nomes dos intervenientes e das organizacdes responsaveis
no processo bem como os respectivos numeros de telefone e recursos
alternativos de comunicacao;

> Define os meios de comunicacdo entre o coordenador do PAE e as

entidades a serem notificadas.

3.2 SISTEMA DE COMUNICACAO PCH SAO LUIS

O sistema de comunica¢do da PCH Sé&o Luis inicia-se pelo operador da usina.
Ao identificar os indicios de comportamento andmalo na barragem, este devera
informar imediatamente a Equipe Operacional, que em colaboracdo com a equipe
técnica, analisara e estudard as possiveis causas e maneiras de solucionar a
anomalia.

Caso a exista a persisténcia e/ou agravamento da situacdo, o coordenador
técnico devera ser acionado. Caso a situacdo demonstrar necessaria intervencao do
coordenador do PAE, o mesmo deverd ser acionado. Este devera acionar as
Autoridades competentes, bem como solicitar Recursos Externos para conter a
situacao identificada.

De forma resumida, a Figura 2 demonstra o fluxograma de comunicacao interna

presente na PCH Séao Luis.
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Figura 2 - Fluxograma de comunicacéao interna
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Fonte: (Enebras Energia, 2023).

Salienta-se que a identificacdo de uma situacdo de emergéncia pode ser
realizada por qualquer funcionario ou terceiro que presencie e/ou tenha conhecimento

da mesma, comunicando na sequéncia, o Operador.
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3.3 NOTIFICACAO

A notificagao inicial deve ocorrer de forma interna, sendo estabelecida entre os
individuos responsaveis pela operagcdo, seguranca da barragem e os responsaveis
pelo gerenciamento administrativo da empresa.

Em casos da progresséao rapida da gravidade da situacéo, a notificacdo devera
se dar com a transmissdo de alerta antecipado as entidades externas com
reponsabilidades instituidas.

As entidades a serem notificados pelo coordenador do PAE devem ser,
obrigatoriamente;

e Empreendedor (Tito Produtora);
e Entidade fiscalizadora (ANEEL);

e Sistema de Defesa Civil.

Este ultimo deve ser acionado de forma hierarquica, iniciando pela esfera mais
proxima a emergéncia, otimizando a resposta ao chamado. Sendo assim, parte-se do
ambito municipal, segue pela responsabilidade regional, estadual e enfim a esfera
nacional. E importante salientar que o Coordenador do PAE é responsavel pela
notificacdo do sistema de Defesa Civil Municipal de Honério Serpa e Clevelandia. A
notificacdo para as demais esferas da defesa civil ficard a cargo das COMPEDEC
destes municipios.

Na mesma linha de notificacdo hierarquica, os 6rgaos de defesa civil devem
acionar as entidades de seguranca (Corpo de bombeiros e Policia), para que tomem
conhecimento de emergéncia e adotem as medidas de seguranca cabiveis. Os
mesmos trabalhardo, também, em conjunto com a defesa civil, em eventuais buscas,
salvamento e evacuacgao da populacdo afetada.

Algumas entidades externas poderéo ser acionadas para fins de obtencéo de
dados que possam auxiliar na classificacdo da situacédo e tomadas de decisoes, tais
como dados sismicos, hidrolégicos e meteorolégicos:

¢ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);

e Centro Nacional de Monitoramento de Alertas e Desastres Naturais
(CEMADEN);

¢ Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Os contatos das entidades sdo encontrados de forma organizada na Secéo |.

Estes dados devem ser verificados e atualizados de forma peridédica, nao

ultrapassando 12 meses de validade.

Um sistema de notificacdo eficaz € crucial em um Plano de Acdo Emergencial
(PAE) para garantir que as pessoas sejam informadas rapidamente sobre uma
situacdo de emergéncia e possam tomar as medidas necessarias. Vale salientar que
as notificacbes devem ser previstas de diversas fontes e assegurando a redundancia.

Sendo assim, deve-se priorizar utilizar uma variedade de canais de
comunicacdo para alcancar o maior numero possivel de pessoas. Isso pode incluir
mensagens de texto, chamadas telefonicas, e-mails, aplicativos de smartphone, redes
sociais, sistemas de sirenes, alto-falantes publicos, entre outros. Dessa forma, o
sistema podera alcancar pessoas em diferentes locais e com preferéncias de

comunicacao distintas.

3.4 SISTEMA DE ALERTA ANTECIPADO

No Plano de Acdo Emergencial (PAE) da PCH S&o Luis, o sistema de alerta
antecipado é realizado mediante comunicacao entre 0s agentes responsaveis pela
operacdo, seguranca do barramento e a populacdo em risco na Zona de
Autossalvamento (ZAS).

Assim, os principais meio de alerta com alcance direto sao:

e Alertas domeésticos, recorrendo a contatos diretos através de telefonia
fixa e movel. Inicialmente, devem ser definidas pessoas (Multiplicadores)
gue possam participar voluntariamente na retransmissdo das
informacdes de alerta antecipado;

e Alarmes publicos através de sinais sonoros (sirenes fixas e/ou
megafones em viaturas moveis);

e Meios de comunicacédo social (mensagens ao publico através de boletins
de emissoras de radio, televiséo, radio amador e telefonia mével);

e Publicacéo e afixacdo de comunicados de alerta;

e Avisos pessoais "porta a porta" e/ou alertas por mensagens de texto

recorrendo aos servicos disponibilizados pelas redes de telefonia movel.
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De modo a determinar qual € o meio de comunicacdo mais adequado, vale
levar em consideracdo caracteristicas da extensdo da zona afetada, dispersao
geografica da populagcdo em risco (pequenos povoados, zonas rurais, zonas
industriais, grandes aglomerados urbanos, fazendas dispersas, entre outros) e 0s
recursos disponiveis para atendimento, bem como a forca da Defesa Civil e
bombeiros.

E importante destacar que o nivel de preparo da populacdo afetada é fator
crucial na determinacdo do meio de alerta. Nao obstante, os meios de alerta devem
ser adequados para atendimento de ocorréncias em qualquer periodo e datas (Diurno
ou noturno, assim como feriados e dias uteis).

Neste contexto, os alarmes domésticos e os avisos pessoais “porta a porta”
serdo utilizados preferencialmente, em regides com baixo contingente populacional,
onde haja a disponibilidade de tempo e pessoas para sua execucao.

Assim, para uma execucao eficaz, deve-se manter nestes locais informacdes
atualizadas sobre nomes, enderecos e respectivos telefones e/ou celulares da
populacao residente.

Na Zona de Autossalvamento (ZAS), o tempo disponivel para os agentes de
Defesa Civil atuarem é escasso, sendo a implementacdo dos meios de alerta
antecipado uma responsabilidade do empreendedor (TITO Produtora). Cabe salientar
que, devido ao risco iminente na ZAS, toda a comunicacado devera ser realizada de
forma redundante.

Desta forma, o proprietario da barragem se responsabiliza pelo alerta
antecipado somente aos residentes da Zona de Autossalvamento (ZAS). A acao de
evacuacao das pessoas em risco devera ocorrer por conta dos moradores com o
auxilio das entidades responsaveis, como Defesa Civil e Corpo de Bombeiros. Sendo
assim, os residentes em zonas de risco deverdo ter conhecimento prévio das
principais rotas de fuga, locais de ponto de encontro e abrigo temporario.

A Zona de Autossalvamento da Barragem da PCH S&o Luis € composta pela
industria de papel e celulose Fapolpa, a casa de forga da CGH Pinho Fleck, duas
casas localizadas a alguns quildmetros da barragem, a MCH Camifra, casas de
pescas e festas que sao usadas de maneira esporadica. Nestes locais, observa-se a

presenca de comunicacao via internet e telefonia fixa.
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Sendo assim, verificada a cobertura de rede de internet, sugere-se a utilizacao
do servico de dados maoveis através do aplicativo WhatsAPP. A escolha por este meio
de alerta deu-se por tratar-se de um meio simples e, atualmente, muito difundido de
se veicular e acessar informagoes.

Pensando na otimizacao do sistema de alerta, sugere-se analisar a viabilidade
da utilizacdo de mensagens de texto e chamadas automaticas, controladas por um
sistema interligado a vigilancia da barragem. A setoriza¢do por grupos no WhatsAPP
€ outra opcao a ser estudada. Neste caso, vale observar que as mensagens precisam
ser confiaveis, sintéticas e simples de serem entendidas pelo publico sem
ambiguidade.

Complementarmente, prezando pelo carater redundante da comunicacao,
sugere-se a utilizacdo de alarmes publicos para comunicacao local (Sirenes). O uso
de sirenes é uma alternativa robusta e efetiva de aviso da populacdo em momentos
de crise.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), deve-se prever a
utilizac&o de sinais sonoros distintos para tipos de ocorréncias diversas. Isto é valido,
uma vez que promove uma familiarizacdo com o sistema de alerta, gerando respostas
mais rapidas e assertivas em situacfes de eventos anormais.

Os niveis de alerta podem ser modulados, segundo oitavas da frequéncia de
referéncia, com o uso de sirenes. Como recomendacao, pode-se definir trés tipos de
sinais, caracterizados por trés diferentes toques:

» Teste: Sinal ou mensagem de aviso de experiéncia, informando um teste ou
exercicio;

» Prontiddo: Sinal emitido logo que identificado o risco de ruptura (Nivel
Laranja); e

» Evacuacgdo: Sinal emitido logo que confirmada a iminente ruptura da
barragem (Nivel Vermelho).

A definicdo do sistema de sirenes devera ser confirmada com seus respectivos
fornecedores, atentando-se quanto as especificacdes técnicas, como: (i) raio de
alcance em situagbes anormais (fortes chuvas ou eventos ruidosos); (i) fonte de
alimentacdo de energia complementar; (iii) resisténcia a intempéries; (iv)

autoverificacdo de funcionamento, entre outros.
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Cabe salientar que a Tito Produtora é responsavel pela elaboracéo do projeto
de alarmes publicos para comunicacdo na Zona de Autossalvamento (ZAS). Neste
deverd estar especificado o espacamento e tipo de operacdo das sirenes,
acionamento e controle, segundo analise dos tipos de atenuacéo da onda sonora em
relacdo as especificacdes técnicas das sirenes escolhidas.

Na auséncia dos meios de comunicacdo citados anteriormente, a Tito
Produtora devera providenciar outras formas de comunicacdo, nos quais pode-se

citar: Telefonia fixa (rural), rddio comunicador e notificagdo porta a porta.

3.4.1 Operacionalidade dos meios técnicos do sistema de alerta

O aviso a populagdo deve ser realizado de forma responséavel, atentando-se
aos seguintes pontos:

» O sistema de alerta deve operar de forma continua e permanente. Deve-se
prestar especial atencdo a sua alimentacéo elétrica, e auto verificagédo, tendo
qgue funcionar com igual eficiéncia em qualquer nivel de alerta;

» Evitar a ocorréncia de falsos alarmes, com excecdo das ocasifes de
treinamento, provocando situacdes indesejaveis a populacdo e reduzindo a
credibilidade do sistema,;

» Deve-se garantir o funcionamento do sistema de alerta em face de situagdes

excepcionais, atos de vandalismo, redundancia e autoverificacao.

3.5 FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

O Fluxograma de notificacdo do PAE da PCH S&o Luis (Figura 3), apresenta a
linha de notificagdo associada a cada nivel de situacdo em que se pode encontrar a
barragem do empreendimento.

Neste constam os individuos responsaveis pela operacdo e seguranca da
barragem, incluindo o empreendedor e as entidades externas com responsabilidades
instituidas, bem como outras entidades responsaveis por apoio e suporte em caso de

emergéncia.
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Figura 3 - Fluxograma de notificacao
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Acionamento executado pela Defesa Civili

| Fonte: (Enebras Energ'ia, 2023).
3.5.1 Situagcdo NORMAL - Nivel verde

Na situacdo NORMAL as informag¢des sdo transmitidas ao empreendedor e
responsavel pelos recursos internos da barragem, mediante operador encarregado ou

membro da equipe operativa.

3.5.2 Situacdo ATENCAO — Nivel Amarelo

Detectada a anomalia e classificada a situacdo como sendo de ATENCAO, o

coordenador do PAE deve buscar restabelecer as condi¢cdes normais de operacgéo,

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha S3o Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP 85.530-000 - Fone (46) 3263-1116 14

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: ec3d50092f35dd7329634b600f7d4117.




G?La ’w ENEBRAS PCHSAOTSIE

PCHTITS

comunicar as partes envolvidas e declarar (oficialmente, por escrito, usando o

formulério Declaracgéo de Alteracéo de Situacéo) situacdo de ATENCAO.

Inicialmente, é feito o alerta interno, para as areas da empresa. Em seguida,
conforme andlise técnica do Coordenador do PAE e identificada sua necessidade,
deve-se comunicar a entidade fiscalizadora (ANEEL) e os aproveitamentos a
montante e jusante, quando houver. Cabe salientar que, até o presente momento, a
CGH Pinho Fleck representa o empreendimento com barramento a jusante da PCH
Sao Luis, ndo tendo sido constatado empreendimento operante a montante. Além da
CGH Pinho Fleck foi identificada a MCH Camifra que ndo possui barramento porém

consta na lista de notificados por estar localizada na area a jusante da barragem.

3.5.3 Situacdo ALERTA e EMERGENCIA - Nivel Laranja e Vermelho

Agravada a situacdo e/ou detectada uma situacdo de ALERTA ou de
EMERGENCIA, o coordenador do PAE deve declarar situacdo de ALERTA ou de
EMERGENCIA.

Na sequéncia, o Coordenador do PAE devera acionar os responsaveis pela
comunicacdo da usina, de forma a alertar, além das areas internas da empresa, a
populacdo na ZAS, a entidade fiscalizadora (ANEEL), os aproveitamentos a montante
e jusante, quando houver, bem como os 6rgaos de defesa civil no &mbito municipal,
regional, estadual e federal. Os 6rgaos de defesa civil, preferencialmente, devem
acionar as prefeituras dos municipios afetados, os hospitais e unidades de saude,
para que permanecam em estado de prontiddo, além dos érgaos de seguranca.

A notificacdo para o nivel de ALERTA deve ser realizada para que a populagéo

figue em Estado de Prontiddo, enquanto no nivel de EMERGENCIA, notifica-se para

gue seja iniciada a Evacuacgéo. Deve-se comunicar todos os agentes do fluxograma
de notificacdo, respeitando o tempo de formacgéo da brecha determinado na Secéo V
o qual é de 30 minutos para a Barragem da PCH S&o Luis.

Toda a alteracdo de situacdo, seja agravamento ou abrandamento, devera ser
declarada oficialmente, por escrito e registrado para auditoria, usando o formuléario

Declaracdo de Alteracdo de Situacdo disponivel no corpo do PAE, na secao
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Formulérios, para, simultaneamente, ser informada aos agentes constantes no

fluxograma de notificacéo.

3.6 SISTEMA DE ADVERTENCIA E SINALIZACAO

Sistemas de alerta podem ser empregados para comunicar adverténcias a
populacdo que se encontra na Zona de Autossalvamento (ZAS). Esses sistemas
podem incluir placas indicativas de areas seguras contra inundacodes, sinalizacdo de
pontos de encontro e também faixas direcionais ao longo das vias, destacando as

principais rotas de escape.
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4 RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

A qualidade da resposta da equipe responsavel pela Barragem PCH Sao Luis
frente as emergéncias, esta diretamente ligada a organizacdo que o aproveitamento
possui, tal esquema de organizacao permite ao coordenador do PAE acesso rapido
as informacdes, materiais e recursos necessarios.

Para tanto foi elaborado um fluxo de comando e informag&o da PCH S&o Luis
(Figura 2.1).

Figura 1 - Fluxograma de comando informacdes.
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_____ Fluxo de Comando

Fluxo de Informacdo

No esquema apresentado, pode-se observar que quando identificada anomalia
ou situacdo de urgéncia, a equipe operacional avisa a equipe técnica e o Coordenador
do PAE. Este, por sua vez, aciona os demais membros.

Tal esquema, deve ser fixado nas dependéncias da PCH, estando de forma
visivel, juntamente a esse, uma lista dos principais contatos internos e externos a
serem acionados em situagdes de emergéncia.

Sua atualizacdo devera ocorrer, anualmente ou apos a ocorréncia de situacdes

de emergéncia.
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4.1 EMPREENDEDOR

O empreendedor Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda, € o
administrador com direito sobre as terras onde esta implantada a barragem e seu
reservatorio, este é responsavel pela elaboracdo dos documentos referente a
seguranca do aproveitamento, bem como colocar em pratica as recomendacoes
contidas nesses documentos e sua atualiza¢do junto as entidades fiscalizadoras.

No que diz respeito ao Plano de Acdo de Emergéncia, destaca-se as principais
competéncias, cabiveis empreendedor:

e Providenciar a elaboragéo e atualizacdo do PAE;

e Permitir o acesso do 6rgao fiscalizador a barragem e a sua documentacao de
seguranca,;

e Alocar recursos para promocao de treinamentos internos; e

e Designar formalmente um coordenador para executar as agdes descritas no

PAE.

Deve ainda, o empreendedor informar ao érgéo fiscalizador qualquer alteracéo
gue possa acarretar reducao da capacidade de descarga da barragem ou que possa

comprometer a sua seguranca.

4.2 COORDENADOR DO PAE

A responsabilidade do coordenador é distribuir as acfes descritas no Plano de
Acdo de Emergéncia (PAE), este deve estar disponivel para agir prontamente nas
situacdes de potencial emergente da PCH S&o Luis, sendo imprescindivelmente
necessario haver uma outra pessoa capaz de exercer tal funcdo, caso haja
necessidade de substituic&o.
Assim, cabe ao coordenador do PAE:
e Promover treinamentos internos e manter 0s respectivos registros das
atividades;
e Participar de simulacdes de situacbes de emergéncia, em conjunto com as

prefeituras e organismos de defesa civil,

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
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Detectar, avaliar e classificar as situacbes de emergéncia em potencial, de
acordo com os niveis e cédigo de cores padrao;

Planejar acdes de resposta, mediante o monitoramento da situacdo e
implantagdo de medidas preventivas e corretivas;

Declarar alteracéo de situacéo e executar as a¢des descritas no PAE;
Executar as agdes previstas no fluxograma de notificacéo;

Alertar a populagdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento
(ZAS);

Providenciar a elaboracédo do relatdrio de ocorréncia de eventos Ndo Normais.

4.3 EQUIPE TECNICA

A equipe técnica é responsavel pelos assuntos relativos a seguranca da

barragem, incluindo manutencdo necessarias e comunicacdo externa. Cabendo a

equipe técnica:

Participar das reunifes peridédicas com o Coordenador do PAE;

Desenvolver, em conjunto com o Coordenador do PAE, projetos e acdes que
visem a mitigacao e/ou eliminacdo do evento de risco quando necessario;
Identificar evidéncias em situacdes de emergéncia,

Acompanhar e fiscalizar o servico de empresas terceirizadas que realizem
consultoria ou executem reparos e emergenciais;

Identificar e atuar nas situacdes de Nivel 1 (atencéo), Nivel 2 (alerta) e Nivel 3
(emergéncia);

Informar ao Coordenador do PAE quanto ha uma situacdo Nao Normal;
Repassar ao Coordenador do PAE a ocorréncia de incidente e/ou acidente na
barragem, identificando a situac&o de risco;

Manter a equipe e 0s meios de comunicacao preparados para o atendimento
frente aos cenarios de emergéncia;

Promover aos 6rgdos de comunicacao coletivas de imprensa e/ou entrevistas
guanto as emergéncias ocorridas;

Atender e direcionar, com a asseria da Equipe Juridica e o Coordenador do

PAE, as demandas de comunicacéo externa;
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e Manter contato com clinicas e/ou hospitais locais e regionais, para que 0s
mesmos permanecam em regime de prontiddo, devido a possibilidade de
receberem acidentados;

e Assessorar e orientar o Coordenador do PAE e os demais envolvidos na
situacdo de emergéncia quanto aos aspectos de meteorologia e hidrometria
e/ou operacao do reservatorio;

e Realizar estudos de rebaixamento do nivel do reservatério em situacdes de
emergéncia,;

e Colaborar na elaboracéo do relatério de eventos Nao Normais e de possiveis
incidentes e/ou acidentes.

4.4 EQUIPE OPERACIONAL

Cabe a equipe operacional, as seguintes tarefas:
e Participar das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;
e Disponibilizar informacdes operativas importantes (nivel do nivel do
reservatorio e vazao defluente);
e Executar as acdes de resposta relativas a situacdo de emergéncia, com a
supervisdo do Coordenador do PAE;
e Acionar colaboradores e/ou maquinas, que nao atuem na unidade
operacional, para sanar/controlar a situacdo de emergéncia, caso necessario;

e Colaborar na elaboracéo do relatério de eventos Nao Normais.

4.5 EQUIPE JURIDICA

A equipe juridica deve, com base nos textos da Lei n°® 12.334/2010 e da Lei n°
12.608/2012, auxiliar o empreendedor quanto aos aspectos legais relacionados a
situacdes de emergéncia, cabendo ainda:

e Auxiliar o empreendedor na oficializacdo da emergéncia;
e Assessorar a Equipe Técnica no relacionamento com representantes da
comunidade e agentes externos envolvidos;

e Centralizar, responder notificacdes externas e informes de cunho juridico;

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
CEP85.530-000 - Fone (46) 3263-1116 7

Inserido ao protocolo 21.157.892-0 por: Flavio Eduardo Amaral Herzer em: 09/10/2023 19:17. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: ec3d50092f35dd7329634b600f7d4117.




T
/ ot10Ca N\
@\

(0 ANENEBRAS oo (7
PCHTITS

e Contribuir na elaboracdo dos documentos que serdo encaminhados aos 6rgaos
reguladores e fiscalizadores do setor elétrico;
e Participar das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;

e Colaborar na elaboracgéo do relatério de eventos Nao Normais.

4.6 ENTIDADES EXTERNAS

Os agentes externos INPE, CEMADEN e INMET possuem responsabilidades
relacionadas ao fornecimento e compartiihamento de informacdes hidroldgicas,
meteorologias e sismoldgicas. Os dados devem ser prioritariamente fornecidos para
a Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda, caso se concretize situacdes de Alerta

ou Emergéncia

4.7 ENTIDADES FISCALIZADORAS

A entidade fiscalizadora, quando se trata de seguranca de barragens, € a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a Resolucdo Normativa n° 696 de
2015, dispde sobre a Revisao Periddica de Seguranca em barragens fiscalizadas pela
ANEEL.

As inspecdes de seguranca levam em conta 0s seguintes aspectos:

Inspecdes de Sequranca Regqular: tendo em vista a classificacdo atribuida a

PCH Sé&o Luis, (Classe B), devem conter periodicidade minima de 1 ano. A inspec¢ao
devera ser realizada pela equipe técnica e devera abranger todas as estruturas do
aproveitamento, bem como retratar suas condicbes de seguranca, conservagao e
operacao.

Inspecdes de Sequranca Especial: devem ser realizadas sempre que o nivel

de seguranca do barramento for categorizado como alerta ou emergéncia, ou, apos
ocorréncia de evento excepcional. Essa por sua vez, visa manter ou restabelecer o
nivel de seguranga da barragem a categoria normal. Em caso de sua necessidade,
esta é considerada como uma substituta da Inspecdo de Seguranca Regular.

O contetdo minimo exigido nos relatérios de Inspecédo de Seguranca Regular

e Especial é composto por:

Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda.
Rua Pedro Metzen, Linha Sdo Jodo, municipio de Clevelandia/PR,
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I. Identificacdo do representante legal do empreendedor;
[I. Identificacdo do responsavel técnico;
lll.  Avaliacdo da instrumentacéo disponivel na barragem, indicando necessidade
de manutencao, reparo ou aquisicao de equipamentos;
IV. Avaliacdo de anomalias que acarretem em mau funcionamento e indicios de
deterioracdo ou em defeitos construtivos da barragem;
V. Comparativo com inspecdo de seguranca regular anterior;
VI.  Diagnéstico do nivel de seguranca da barragem.

Aliada as inspec¢des de seguranca, a Revisdo Periddica de Seguranca (RPS),
prevista na Resolucdo Normativa n°® 696 de 2015, deve ser apresentada periodicidade
minima de 7 anos.

A elaboracdo da Revisédo Periddica de Seguranca (RPS) da PCH Séo Luis é
de responsabilidade da Tito Produtora de Energia Elétrica SPE Ltda, e seu principal
objetivo é diagnosticar o estado atual da seguranca da barragem, levando em
consideracdo novas tecnologias existentes, atualizacdo de informac¢des hidrologicas
na bacia hidrografica onde esta inserida a barragem, critérios de projeto e condicdes
de uso e ocupacao do solo a montante e a jusante do empreendimento, tendo como
resultado final a correta indicacdo de medidas para a manutencédo da seguranca da

barragem.

4.8 SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), criada pela Lei n°
12.608/2012, visa a atuacdo conjunta entre a Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios.

A PNPDEC visa o conjunto de ag¢des que busquem a prevencgdo, mitigagao,
reposta e recuperacdo de areas onde possa acontecer ou ja tenha ocorrido desastres
de grandes proporgoes.

Tal legislagao dispde ainda sobre o SINPDEC — Sistema Nacional de Protegéo
e Defesa Civil, que é coordenado pela Unido, em articulacdo com os Estados, Distrito
Federal e Municipios, podendo também participar 6érgdos e entidades que atuam em
situacdes de emergéncia no territorio nacional, agindo desde 0s municipios até areas

federais. O SINPDEC tem por objetivo contribuir no processo de planejamento,
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articulacéo, coordenacédo execucdo dos programas, projetos e acdes de protecao e
defesa civil, sendo gerido pelos seguintes 6rgaos:
e Federal: Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD);
e Estadual: A coordenadoria Estadual da Defesa Civil (CORPDEC), coordena
em todo o territorio Estadual do Parana as ac¢des da Defesa Civil,
O CORPDEC é a primeira linha de defesa da comunidade ameacada por
desastres, coordenando as acdes da Defesa Civil em todo o territério municipal.
Aliado a isto, é a responsavel por acionar diversos 6rgdos da administracdo
publica municipal, como as prefeituras dos municipios envolvidos e o corpo de
bombeiros. Em consonancia com a Lei n® 12.608/2012, a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios devem se ater as suas competéncias para garantir resposta
adequada frente ocorréncia de desastres, de cunho natural ou pela acdo humana,

conforme definicdes do Decreto 7.257/2010.
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5 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E RESPECTIVOS MAPAS

5.1 MODELAGEM DE CHEIA DE RUPTURA

A modelagem de cheias resultantes da ruptura de barragens é uma area
importante de estudo na engenharia de recursos hidricos e na gestao de riscos. Esse
tipo de modelagem visa prever o comportamento das enchentes causadas pelo
colapso de uma barragem, permitindo uma melhor compreensdo dos possiveis
impactos e ajudando na tomada de decisdes relacionadas a seguranca e evacuacao
de areas a jusante do empreendimento colapsado.

Existem vérias abordagens para a modelagem de cheias de ruptura de
barragens, e a escolha do método depende das caracteristicas especificas da
barragem, do seu entorno e dos dados disponiveis. Alguns dos principais métodos de
modelagem incluem:

» Modelos hidrodindmicos: Esses modelos sdo baseados nas equacdes
fundamentais da hidrodindmica e simulam o escoamento da 4gua em um
sistema de canais e planicies alagaveis. Eles levam em conta fatores como a
topografia do terreno, caracteristicas do canal e propriedades hidraulicas para
prever a propagacao da enchente. Exemplos de modelos hidrodinamicos
amplamente utilizados sdo o HEC-RAS e o MIKE Flood.

» Modelos hidrologicos: Esses modelos se concentram na previsdo da vazao de
agua resultante da ruptura da barragem. Eles consideram fatores como o
volume de agua liberado, a geometria do reservatorio e caracteristicas
hidrologicas da bacia de drenagem. Os modelos hidrolégicos sao Uteis para
estimar a descarga de pico e a hidrograma de inunda¢édo em pontos especificos
ao longo do rio. Exemplos de modelos hidrol6gicos comumente usados sdo o
HEC-HMS e o SWAT.

» Modelos numéricos de propagacao de inundacéo: Esses modelos sdo usados
para simular o alagamento resultante da ruptura da barragem em uma area
afetada. Eles combinam dados topograficos com informacbes sobre a
velocidade e o volume do escoamento para prever a extensao e a profundidade
da inundagdo. Modelos como o LISFLOOD-FP e o Flood Modeller séo

exemplos de ferramentas usadas para esse propoésito.
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Para o estudo de ruptura hipotética da PCH S&o Luis utilizou-se o modelo HEC-
RAS 6.3.1. Na sequéncia sao descritas as caracteristicas e funcionalidade do modelo
utilizado, assim como os dados de entrada e métodos de célculo de brecha para o
desenvolvimento do estudo de ruptura hipotética da PCH S&o Luis.

5.1.1 Hec-Ras

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) é um
modelo de software amplamente utilizado para andlise hidraulica de rios, canais e
sistemas de drenagem. Ele é desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center dos
Estados Unidos, parte do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

O HEC-RAS é amplamente utilizado para realizar estudos hidraulicos, tais
como: Modelagem de enchentes, permitindo modelar e simular a propagacédo de
enchentes em rios e canais, auxiliando no planejamento de medidas de controle de
inundagéo, como diques e canais de desvio. Analise de canais e rios, determinando
perfis de agua, velocidades, vazfes e outros parametros hidraulicos importantes.
Projeto de pontes e bueiros, considerando os efeitos do fluxo de dgua sobre essas
estruturas. Avaliacdo de impactos ambientais, ajudando a identificar possiveis
mudancas no regime hidraulico e efeitos sobre habitats aquaticos.

A partir deste software é possivel realizar anélises envolvendo Escoamento
Permanente, Nao Permanente, Analise de qualidade d’agua e Movimento de
Sedimento.

Para o modelamento das situacdes citadas, o software se baseia na resolucéo
das equacbes de Saint-Venant uni e bidimensional. Podendo variar o regime fluvial
em regimes permanentes ou ndo permanentes.

O HEC-RAS ainda proporciona grau de preciséao e confiabilidade, que permite
considerar os dados resultantes das simulagfes como satisfatorios e representativos,

agregando credibilidade nas tomadas de deciséo.

5.2 CRITERIOS E CENARIOS DE MODELAGEM DE CHEIA DE RUPTURA

Para o Modelo HEC-RAS, os seguintes parametros de formacgéo de brecha de

ruptura, devem ser inseridos para o desenvolvimento de uma simulacao de ruptura
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hipotética de barragens:
e Largura de geratriz inferior da brecha;
e Altura da brecha;
e Declividade do prisma de abertura da brecha (H:V);
e Coeficiente de vazédo da brecha;
e Tempo de formacdo;
e Modo de Ruptura;
e Coeficiente de descarga do piping;
e Mecanismo de ruptura;

e Nivel d’agua da ruptura.

Todavia, alguns parametros sdo adaptados a partir do conhecimento do
engenheiro responsavel pelo estudo de rompimento hipotético da barragem, levando
em consideracao as carateristicas fisicas do projeto.

Sendo assim, informacdes de projeto em memoarias de célculo e plantas foram
empregadas no presente estudo de ruptura hipotética da Barragem da PCH Sao Luis.

A partir do conhecimento da barragem e dos provaveis pontos mais favoraveis
para o desenvolvimento de uma brecha de ruptura no corpo da estrutura, a equipe
deve buscar aproximacdo e parametrizacdo a ocorréncia de formagdo de uma
possivel brecha. Neste caso, o0s parametros representam, diretamente ou
indiretamente, suas caracteristicas geotécnicas, estruturais, forma e tempo de
formacao.

Segundo USACE (2014) a ruptura de uma barragem € analisada segundo dois
tipos de estruturas, sendo terra/enrocamento e concreto. O presente estudo traz a
metodologia de célculo de formacdo de brecha para os dois tipos de estruturas,
terra/enrocamento e concreto.

A barragem da PCH Sé&o Luis é composta pelos seguintes materiais: Ombreira
esquerda - parte em concreto e parte em enrocamento com nucleo de argila; Ombreira
direita - Enrocamento com nucleo de argila; Vertedouro (maior extensao da barragem)
- em concreto. Todavia, toda pressao executada pelo reservatorio, € distribuido nos
blocos do vertedouro.

As possibilidades de representacdo numeérica de um determinado fenémeno sao

mais versateis e por muitas vezes nao seguem padrdes, diante disso, Goodell (2012)
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e FERC (2014) destacam a importancia do conhecimento e especializacdo do

engenheiro responsavel pelo estudo de modelagem.

5.2.1 Modos de ruptura

Segundo o manual da USACE (2014), as chances de ruptura de uma estrutura
podem variar por diversos fatores a sua formacgéao, contudo, o USACE (2014) discorre
de forma veemente a duas possiveis formacgfes de brecha e colapso da estrutura. A

Figura 1 e Figura 2 demonstram essas hipéteses de ruptura.

Figura 1 - Ruptura por galgamento

Fonte: (USACE, 2014).

No caso de ruptura por galgamento de uma barragem de terra e enrocamento, o
processo de eroséo inicia-se na face de jusante da estrutura, evoluindo até a crista do
barramento, erodindo de forma progressiva o ndcleo da barragem, até o colapso
completo do corpo do barramento.
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Figura 2 - Ruptura de barragem por piping

Fonte: (USACE, 2014).

Para a ruptura por formagcdo de piping, ocorre em barragens de terra e
enrocamento e a fuga d’agua se da pelos macroporos, que por sua vez, séo formados
pelos caminhos preferenciais de agua e erode de forma progressiva o interior do corpo
da barragem, transportando material para jusante.

Sendo assim, baseado no material de construcéo da barragem, a USACE (2014)
sugere a utilizacdo de valores especificos para nortear os estudos de rompimento
hipotético de barragens. Esses valores podem ser vistos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Coeficientes de vazdo em rupturas hipotéticas
Coeficiente de vazéo da Coeficiente de descarga para

Tipo de Barragem

brecha 0 piping
Barragem de argila ou 1,44 -1,82 0,5-0,6
nicleo de argila
Barragem de enrocamento 1,44 - 1,66 0,5-0,6
Concreto em arco 1,77 -1,82 -
Concreto (gravidade) 1,44 - 1,66 -

Fonte: (USACE, 2014).

Além das caracteristicas definidas a partir dos coeficientes de vazao da brecha,
vale ressaltar outro aspecto importante, que estd presente no manual da USACE
(2014). Sendo assim, a Tabela 2 resume as recomendacdes das faixas de possiveis
valores para os parametros de largura média e tempo de formacéo das brechas de

rupturas para diferentes tipos de barragens.

Tabela 2 - Faixas de valores dos parametros de formacéo da brecha
Tipo de Barragem Largura Média da Componente horizontal Tempo de formacao da
Brecha (Bm) da declividade lateral Brecha T (Horas)
da brecha (H:V)

Terra/Enrocamento (0,5 até 3,0) x hg 0até 1,0 0,5 até 4,0
(1,0 até 5,0) x hg 0até 1,0 0,1até 1,0
(2,0 até 5,0) x hqg 0 até 1,0 (maior) 0,1até 1,0
(0,5 até 5,0) x hg* 0até 1,0 0,1 até 4,0*
Concreto (Gravidade) Multiplos blocos Vertical 0,1 até 0,5
Tipico<0,5L Vertical 0,1 até 0,3
Tipico<0,5L Vertical 0,1 até 0,2
Multiplos blocos Vertical 0,1 até 0,5
Concreto em Arco Todo o barramento Declividade do vale <0,1
Todo o barramento Até declividade do vale <0,1
(0,8xL)até L Até declividade do vale <0,1
(0,8xL)até L Até declividade do vale <0,1
Escombros (0,8xL)até L 1,0 até 2,0 0,1 até 0,3
Escombros (0,8xL)até L - <0,1

Fonte: (USACE, 2014).
Nota: *Barragens com grande volume de dgua armazenado, e que tenham grande extensao de crista, continuardo

erodindo por longos periodos, bem como poderdo apresentar maiores tempos de formacdo do que mostrado
anteriormente.
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Dadas as circunstancias, Schaeffer (1992) e SEO (2010) que apontam que para
barragens de concreto, o tempo de formacao de brecha é limitado em no maximo 30
minutos e a largura da brecha é determinada a partir do nimero de blocos e concreto
que podem colapsar, limitando a &rea transversal de ruptura em 75% do macico.

5.2.2 Dados de Entrada

O desenvolvimento do modelo hidrodindmico da ruptura hipotética da barragem
da PCH S&o Luis, passou por 5 etapas, sendo:

» Dados hidrologicos: Vazao de projeto do vertedouro (TR 1.000), a partir
da analise maximas executadas no projeto executivo da PCH Sao Luis;

» Curva cota x area x volume: Curvas cota x area e cota x volume do
reservatério da PCH Sé&o Luis;

» Projeto da Barragem: Dimensao e numero de blocos de concreto no vao
do vertedouro;

» Topobatimetria: Modelo Digital de Terreno (MDT) oriundo do
levantamento topobatimétrico e levantamento aerofotogramétrico, com
grade de espacamento de 1x1 metros nos locais mais proximos a
Barragem da PCH S&o Luis, 3x3 metros a partir de 20km do Barramento
da PCH S&o Luis e 12,5 x 12,5 metros a 35 km do Barramento da PCH
Sao Luis;

A regido do vale a jusante da PCH Sao Luis apresenta vale encaixado com
declividade acentuada, sendo a ruptura hipotética da barragem do empreendimento,
propagando-se apenas no sentido do fluxo.

O presente estudo contemplou uma extensdo de aproximadamente 50 km,
contados a partir do eixo da barragem da PCH S&o Luis. Essa determinagéo do limite
da modelagem, seguiu orientagbes contidas no Manual do empreendedor sobre
Seguranca de Barragens da Agéncia Nacional de Aguas (2016).

Estes dados foram inseridos no modelo HEC-RAS onde calculou-se as
caracteristicas hidraulicas da onda de cheia induzida pelo rompimento hipotético da

barragem.
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A vazao de projeto milenar da PCH Sao Luis € igual 3.079,00 m3/s. Tal vazéo foi
direcionada no cenario de ruptura, considerando um evento hidrolégico extremo
(Apéndice V.1). Também foi considerado nas simula¢des, a vazao de Sunny Day, que
em media é uma vazao de 32,90 m3/s.

A Figura 3 demonstra os dados utilizados no modelo para a representacédo dos

mapas de inundacao oriundos de uma ruptura hipotética.

Figura 3 - Fluxograma dos cenarios de ruptura hipotética

Vask e Modelo Dados
Cona digital de hidrdulicos da
RERIE terreno barragem

Madelo Pt
i o . ar. 3t e
Rugosidade bidimensional — AIEMEND.

n-manning brecha

HEC-RAS

Mapas de

inundagdo e
areas atingidas

Fonte: (Enebras Energia, 2023).

O HEC-RAS distribui a regido de analise em células, que sdo utilizadas na
geracdo das manchas de inundacao a partir do Método dos Elementos Finitos (MEF).
No presente estudo, foi feita a divisdo das dimensdes das células, onde na regido de
montante da barragem da PCH S&o Luis, as células séo de 50 x 50 metros e na regiao
de jusante, onde se da a propagacao da onda de inundacao, de 25 x 25 metros. Essas
dimensdes demonstram resolucao suficiente para compor estudos de rompimentos
de barragens. No Apéndice V.2 é possivel observar o modelo conceitual do modelo.

Para o processamento das informacgfes, optou-se em calcular a ruptura
hipotética e geracdo da mancha de inundacé&o a partir do método SWE-ELM, que

condiz com o método utilizado nas equacdes de Saint Venant.
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O vertedouro do barramento da PCH S&o Luis foi construido em concreto a
gravidade, composto por 13 blocos de concretagem. O Vertedor esta localizado na
regido central da barragem, sendo o local que sofre maior carregamento, como

demonstra a Figura 4.

Figura 4 - Arranjo da barragem PCH Sao Luis

Fonte: (Enébraé Energia, 2023).

A ruptura hipotética da PCH S&o Luis é definida com um tempo de formacao
de 30 minutos, rompendo 75% dos blocos do vertedouro, conforme é recomendado
por Schaeffer (1992).

Os cenarios de brecha estdo associados as vazdes vertidas pela barragem,
sendo elas: em situacao de funcionamento normal que € acometida por uma vazao
em situacado de normalidade (Sunny Day) e pela vazdo de projeto do vertedor (TR
1.000 anos). Sendo assim, o estudo de rompimento hipotético esta condicionado a
trés possiveis cenarios, sendo dois cenarios de falha:

e Modo MN1-TR1000 — Rio em situa¢ao natural, sem a presenca do barramento
acometido por uma vazao milenar;

e Modo MRB1-TR1000 — Rio com a presenca da barragem da PCH Sé&o Luis,
sendo acometido pelo rompimento da estrutura em vazao milenar, utilizada no

dimensionamento do vertedor; e
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e Modo MRB2-SunnyDay — Rio com a presenca da barragem da PCH S&o Luis,
sendo acometido pelo rompimento da estrutura em vazéao de normalidade em
dia de sol.

Os principais parametros de brecha para cada provavel modo de ruptura, estao
expostos na Tabela 3. Como a barragem da PCH Sao Luis é composta por vertedor
de concreto, aplicando as recomendacdes da USACE (2014), o coeficiente de vazao
da brecha é de 1,80.

Tabela 3 - ParAmetros de brecha para os diferentes modos de ruptura

Parametros | Modo MN1-TR1000 | Modo MRB1-TR1000 | Modo MRB2-SunnyDay
Largura - 250 m 250

meédia (m)

Tempo de |- 0.50 0.50
Formacao

(Hr)

Altura (m) - 10m 10m
Declividade | - Vertical Vertical

da brecha

(H:V)

Coef. De |- 1.80 1.80
vazdo da

brecha

Condicao TR 1.000 anos TR 1.000 anos Sunny Day
hidraulica

Fonte: (Enebras Energia, 2023).
Nota: MN1-TR1000 — cheia milenar natural sem barramento; Modo MRB1-TR1000 — rompimento da estrutura na
cheia milenar; Modo MRB2-SunnyDay — rompimento da estrutura em vazao de normalidade (dia de sol).

by

Devido a pressao exercida pelo reservatério na estrutura em concreto da
barragem mista e levando em consideracao o tempo de formacgéo da brecha, optou-
se por simular somente cenarios criticos de rompimento hipotético da barragem,
assim, o cenario que envolve ruptura por piping ndo é parametrizado no céalculo de

formacdo de brecha para os cenarios provaveis, jA& que em cenarios de rompimento
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por piping acaba levando mais tempo para a formacao da brecha, atenuando o cenario

critico.

5.3 VALE A JUSANTE E IDENTIFICACAO DE PONTOS VULNERAVEIS

5.3.1 Resultados e mapa de inundacéao

Os 2 dois modos de ruptura aqui apresentados podem se concretizar caso 0
Nivel 3 de Seguranca (Emergéncia) seja atingido. E funcéo do coordenador do PAE
estar atento as Fichas de Ac¢des, que estdo expostas na Secdo Il. Essas fichas
orientam o coordenador do PAE na tomada de decisdo, podendo ser determinantes
na identificacdo dos quadros de situacédo da Barragem. Caso exista a passagem do
guadro de seguranca de Laranja (2) para Vermelho (3) e o colapso da estrutura seja
inevitavel, o tempo de resposta e mobilizacao para a ZAS é de 30 minutos, conforme
o tempo de formacao da brecha.

Visto que as simula¢gdes demonstram baixo acometimento de estruturas no vale
a jusante da barragem da PCH S&o Luis e estas estdo suscetiveis somente em caso
de ruptura extrema com a passagem da onda de cheia oriunda de uma vazao
referenciada com Tempo de Retorno de 1.000 anos (MRB1 — TR 1.000), salienta-se
que o local mais afetado com a hipotética ruptura € a fabrica localizada a 3,7 km do
sinistro, devido ao niumero de circulacdo de pessoas.

No caso do rompimento em um cenario de Sunny Day (MRB2 SunnyDay),
poucas estruturas seriam acometidas pela onda de cheia oriunda do rompimento
hipotético.

Sendo assim, mediante os resultados obtidos com os cenarios de ruptura, fez-
se a identificacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) que fica aproximadamente 15
km da barragem da PCH Sé&o Luis.

Toda via, ressalta-se que segundo recomendacdes da FEMA — Federal
Emergency Management Agency (2013), orienta que a incerteza altimétrica deve ser
retratada nas cartas de inundacdo. Esta € uma constante incerteza em estudos de
ruptura de barragens, sendo diversas fontes desta incerteza. Vale ressaltar que a
incerteza altimétrica na regido mais proxima ao barramento (20 km) e inserida nas

Zona de autossalvamento sdo menores, visto que os dados de terreno dessa regiao
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sdo oriundos de levantamentos topograficos, aerofotogrametria e curvas de nivel
geradas a cada 1 metro. Contudo, na regido mais afastada da ruptura hipotética, existe
certa incerteza quanto as cotas de inundagcao, uma vez que a origem da carta utilizada
€ da missédo espacial ALOS de resolugéo de 12,5 x 12,5 metros. Todavia, para fins de
alerta e identificacdo dos potenciais riscos a jusante, 0os resultados aqui expostos sao
o suficiente para que os 6rgaos responsaveis tenham em maos um documento técnico
que norteia as tomadas de decises com certo grau de segurancga, principalmente na
regido mais préxima ao eixo da barragem e mesmo que na pratica nao serdo afetadas.

E importante salientar que, devido as caracteristicas do barramento, que leva
em consideracao altura, dimensdes do reservatorio e o vale a jusante de propagacao,
poucos locais sao afetados e ficam submersos com a chegada da onda de cheia
oriunda da ruptura hipotética. Esses locais, assim como tempo de chegada da onda

de cheia e altura da lamina d’agua, serdo apresentados no tépico a seguir.

Todas as informacgBes hidraulicas da ruptura hipotética da PCH Sao Luis
encontram-se resumidas e georreferenciadas nas cartas de inundacéao (Apéndice V.3)
para os 2 modos de ruptura.

5.3.2 Caracterizacdo do vale a jusante

A barragem da PCH Sé&o Luis, se localiza na zona rural das divisas dos
municipios de Hondrio Serpa — PR (Margem esquerda) e Clevelandia — PR (Margem
direita). O vale a jusante do rompimento hipotético situa-se em regido rural, sendo 0s
impactos ocasionados pela propagacao, além da Fabrica da Fapolpa, pequenos sitios
localizados proximos as margens do rio chopim.

Sendo assim, o levantamento das estruturas e pontos vulneraveis foi realizado
a partir de fotointerpretacdo de imagens de satélite, sendo identificadas benfeitorias e
estruturas diversas ao longo do vale jusante.

A estimativa de residéncias afetadas, encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4 - Benfeitorias atingidas na cheia natural TR 1000 e nos diferentes cenarios de ruptura.
Numero aproximado de benfeitorias atingidas (economias)

Cenario MN1 -TR 1000 | MRB1-TR 1000 | MRB2 — Sunny Day

N° de economias 47* 52 12

Fonte: (Enebras Energia, 2023).
Nota 1: MN1-TR1000 — cheia milenar natural sem barramento; Modo MRB1-TR1000 — rompimento da estrutura na
cheia milenar; Modo MRB2-SunnyDay — rompimento da estrutura em vazéo de normalidade (dia de sol).

Nota 2: Observa-se que no cenario MN1 — TR 1000, quarenta e sete benfeitorias ja séo atingidas pela cheia natural,
sem rompimento.

Como citado anteriormente, 0 modelo teve seu limite de calculo a 50 km de rio,
tendo inicio no barramento da PCH Sao Luis. Visto isso e devido o vale a jusante ser
caracterizado como localidade rural, observa-se a baixa adesdo de economias
afetadas pelos cenérios de cheias e rupturas resultantes.

Salienta-se que dentro do cenario de rompimento oriundo de uma vazao
milenar, apenas 5 residéncias foram afetadas com o rompimento efetivo da barragem
da PCH Sé&o Luis, uma vez que no montante das estruturas observadas que seriam
afetadas pela onda de cheia de ruptura, 47 destas ja estavam sendo afetadas por uma
enchente de carater milenar natural.

Quando feita a analise em periodo de normalidade, ou seja, um cenario sem
acometimento de vazfes extremas e nomeado como MRB2 — Sunny Day, apenas 12
estruturas seriam afetadas e a onda de cheia teria abatimento a poucos quildmetros
abaixo do eixo da PCH Sé&o Luis.

Contudo, como forma de consolida¢ao, orienta-se a investigacdo das estruturas
afetadas, assim como a circulacdo de pessoas nesses locais.

A Figura 5 e Tabela 5, demonstram o tempo da onda de cheia de ruptura para
diferentes distancias do eixo do barramento.
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Figura 5 - Distancia acumulada do eixo da barragem PCH S&o Luis

Fonte: (Enebras Energia, 2023)

Tabela 5 - Tempo de chegada da onda de ruptura

Distancia (km) Tempo - ME—Fr,)l — TR1000 Tempo[;al\)/I/RLB(ZHr—) Sunny
3 00:08:00 00:18:00
5 00:16:00 00:28:00
10 00:26:00 01:05:00
15 00:46:00 01:53:00
20 01:07:00 02:38:00
25 01:19:00 03:12:00
30 01:49:00 03:50:00
35 02:05:00 05:38:00
40 02:40:00 07:00:00
50 03:10:00 09:48:00

Fonte: (Enebras Energia, 2023).
Nota: Modo MRB1-TR1000 — rompimento da estrutura na cheia milenar; Modo MRB2-SunnyDay — rompimento da
estrutura em vazao de normalidade (dia de sol).
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Assim, € possivel observar na Figura 6, a propagacao da onda de ruptura para
0 cenario mais critico. Vale destacar que no MRB1 - TR1000 ocorre o rompimento as

22:00 horas do segundo dia de simulacéo.

Figura 6 - Hidrograma de propagacéo de onda de cheia de ruptura

5000

4000

- - PédaBarragem
3km
5km
10km

3000 - 15km
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2000 | mmmeee- 35km

1000

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
Fonte: (Enebras Energia, 2023).

Na Figura 6, é possivel observar que ha uma atenuacéo da vazao de pico do
hidrograma conforme a onda se dissipa ao vale a jusante do rompimento. Esse
comportamento pode ser devido o vale jusante do barramento da PCH Séao Luis, ser
caracterizado por certo grau de sinuosidade e curvas acentuadas, que contribuem
para a diminuicdo da velocidade de escoamento e consequentemente, a atenuacao

dos picos de propagacéo observado.

5.3.3 Caracterizagao da Zona de Autossalvamento (ZAS)

De acordo com a recomendacgéo da FEMA (2013) e FERC (2014), bem como
de documentacéo da ANA (2015), a Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como
aregiao, imediatamente a jusante da barragem, em que se considera nao haver tempo
suficiente para uma adequada intervengao dos servigos e agentes de protecao civil
em caso de acidente. Seu tamanho é definido pela maior das seguintes distancias: 10
km ou a extensao que corresponda ao tempo de chegada da onda de inundacéao igual

a trinta minutos.
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Sendo assim, definiu-se a ZAS conforme recomendacdes e o alerta antecipado
para as pessoas na Zona de Autossalvamento (ZAS) é de responsabilidade da Tito
Produtora, que devera fornecer subsidios para orientar a evacuacdo dos cidadaos
potencialmente atingidos. O mapa de situacdo das ZAS pode ser observado no
Apéndice V.3 na folha 11.

Entdo, foi feita a analise da altura da lamina de agua e tempo da chegada da
onda para algumas localidades inseridas nas ZAS e nas ZSS que condiz aos 20
primeiros quildmetros a partir do rompimento.

As cartas de inundacédo, nas pranchas, indicam a sugestdo de rotas de fuga
dentro das ZAS e ZSS.
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Tabela 6 - Caraterizacdo da onda de cheia em benfeitorias préximo ao rompimento hipotético.
(Eota A . s A . s Tempo de Chegada
Benfeitoria Estimada Cota Calculada da Mancha Cota Calculada da Mancha Altura da lamina d'agua Altura da lamina d'agua Tempo de Chegada da da onda - MRB2 - Local
da Cenario MRB1 - TR1000 Cenario MRB2 - Sunny Day Cenario MRB1 - TR1000 Cenario MRB2 - Sunny Day onda - MRB1 - TR1000 Sunny Day
estrutura
(m) (m) (m) (m) (m) (Hrs) (Hrs) ZAS/ZSS
1 735,79 732,07 730,41 * * 0:00:10 0:00:10 ZAS
2 730,80 729,45 728,79 * * 0:00:10 0:00:10 ZAS
3 709,34 713,56 708,47 4,22 * 0:28:00 * ZAS
4 707,25 703,82 704,16 * * 1:08:00 * ZAS
5 696,29 699,12 694,41 2,83 * 0:53:00 * ZAS
3 -FIPei::o 696,03 699,83 695,56 3,83 * 0:38:00 * ZAS
6 693,78 699,45 694,53 5,67 0,75 0:45:00 0:53:00 ZAS
7 697,37 699,45 694,53 2,08 * 0:45:00 * ZAS
8 698,54 699,45 694,57 0,91 * 0:45:00 * ZAS
9 704,79 698,90 693,35 * * * * ZAS
10 729,98 698,90 693,00 * * * * ZAS
11 698,28 698,56 692,22 0,28 * 0:50:00 * ZAS
12 704,72 698,56 692,22 * * 0:50:00 * ZAS
13 704,26 697,04 691,12 * * 0:55:30 1:23:00 ZAS
14 704,58 695,11 689,92 * * 0:59:30 1:34:00 ZAS
15 694,3 690,20 687,09 * * 1:01:00 1:36:00 ZAS
16 692,46 686,61 679,91 * * 1:10:00 1:50:00 ZAS
17 688,06 684,30 677,75 * * 1:17:00 2:02:00 ZAS
18 676,34 680,85 674,57 4,51 * 1:30:00 2:19:00 ZAS
19 680,47 680,81 674,28 0,35 * 1:30:00 2:19:00 ZAS
20 678,93 679,58 673,41 0,65 * 1:33:00 2:22:00 ZSS
21 677,52 679,17 673,18 1,65 * 1:33:00 2:23:00 ZSS
22 675,12 678,37 671,32 3,25 * 1:40:00 2:35:00 ZSS
23 674,26 678,37 671,32 4,11 * 1:40:00 2:35:00 ZSS
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Cota Tempo de Chegada
Benfeitoria Estimada Cota Calculada da Mancha Cota Calculada da Mancha Altura da lamina d'agua Altura da lamina d'agua Tempo de Chegada da da :nda B} MRgBZ | Local
da Cenario MRB1 - TR1000 Cenario MRB2 - Sunny Day Cenario MRB1 - TR1000 Cenario MRB2 - Sunny Day onda - MRB1 - TR1000 Sunny Da
estrutura Yy bay
(m) (m) (m) (m) (m) (Hrs) (Hrs) ZAS/ZSS
24 687,53 677,83 670,58 * * 1:37:00 2:34:00 ZSS
26 678,00 674,48 668,20 * * 1:42:00 2:42:00 ZSS
26-1 676,00 673,67 668,20 * * 1:42:00 2:42:00 ZSS
27 669,00 674,28 667,98 5,28 * 1:42:00 2:42:00 ZSS
28 672,55 673,30 667,63 0,75 * 1:42:00 2:42:00 ZSS
29 669,84 673,30 667,57 3,46 * 1:42:00 2:42:00 ZSS

Fonte: (Enebras Energia, 2023).

*Os modelos de simulacdo hipotética de ruptura indicam nao haver influéncia da ruptura nas estruturas em que a altura da ldamina d'agua consta como “*". Entretanto, estas
benfeitorias foram listadas pois encontram-se nas proximidades da regido atingida. Sendo assim, sugere-se que sejam consideradas no sistema de alerta.
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Tabela 7 - Hidrograma de entrada do modelo hidrodindmico.
Hidrograma de entrada
Q (m/s)
0,00 1363,81 2897,77 1133,18
0,00 1481,69 2827,19 1062,60
2,36 1599,56 2756,60 992,01
8,25 1717,44 2686,02 921,43
17,68 1835,31 2615,44 851,37
29,47 1953,19 2544,85 783,00
44,79 2067,57 2474,27 716,74
63,65 2176,43 2403,69 652,33
86,05 2279,64 2333,10 589,60
111,98 237894 2262,52 528,99
141,45 2472,73 2191,94 470,50
174,45 2560,86 2121,35 414,12
212,17 2643,34 2050,77 359,86
253,43 2720,16 1980,18 307,71
299,40 2791,34 1909,60 257,96
352,45 2856,85 1839,02 210,75
412,56 291497 1768,43 165,93
482,11 2967,30 1697,85 124,47
566,98 3012,22 1627,26 87,24
665,99 3046,12 1556,68 54,77
774,44  3068,70 1486,10 29,28
892,31 3076,49 1415,51 12,70
1010,18 3060,45 1344,93 3,53
1128,06 3021,67 1274,35 0,00
1245,93 2967,26 1203,76 0,00
Fonte: (Enebras Energia, 2023).
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