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SECAO | - Informacdes Gerais da Barragem

1. Objetivo do PAE

A vista do disposto no art. 12 da Lei Federal n°® 12.334/2010, alterada pela Lei
14.066/2020, e na Resolugcdo Normativa ANEEL n° 696/2015, foi desenvolvido o PAE
para a barragem da PCH Foz do Estrela.

N&o obstante o fato de a ANEEL ainda néo ter atualizado a referida Resolucéo a
luz das alteracOes feitas pela Lei 14.066/2020, e apesar das limitagcbes decorrentes
deste fato, o presente PAE, elaborado pela Geometrisa, procura identificar situacdes
de emergéncia que causam risco potencial as estruturas da barragem e estabelecer
procedimentos gerais técnicos e administrativos a serem adotados nas situagdes
citadas, com a finalidade de mitigar o efeito provocado pelas ondas de cheia, quer
seja por defluéncias induzidas ou pela onda provocada por eventual ruptura da
barragem da PCH Foz do Estrela.

O sistema é utilizado quando uma emergéncia tem o potencial de afetar os
empregados, os bens da instalacédo, a producdo, o meio ambiente e a populacao a
jusante de forma a garantir resposta rapida e eficaz a esta situacao.

O plano estabelece de forma clara e objetiva as atribuicées e responsabilidades
dos envolvidos.

2. Conceitos Importantes
a. Zonade Autossalvamento (ZAS)

A Zona de Autossalvamento € o trecho do vale a jusante da barragem em que
nao ha tempo suficiente para a intervencao da autoridade competente em situacao de
emergéncia, conforme mapa de inundagéo.

Para a delimitacdo da ZAS do PAE da PCH Foz do Estrela, foi adotado como
parametro a distancia que corresponde a um tempo de chegada da onda de inundagéo
igual a trinta minutos, conforme Guia de Orientacdo e Formulario do Plano de Ac¢éo
de Emergéncia — Volume IV, disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA).

Zona de Autossalvamento: na ZAS foram identificadas edifica¢cdes temporarias, as quais foram
construidas em razao das obras da PCH Foz do Estrela e que, apds o inicio de operacao da unidade,
serdo desocupadas.

Nesta regido, a partir das ortofotos, foram observadas as instalacées da PCH Foz
do Estrela e edificagBes temporarias, que podem vir a ser atingidas em caso de
eventual ruptura da barragem. A infraestrutura na ZAS podera ser atingida apés 16
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minutos do rompimento da barragem. O Apéndice 8 ilustra a ZAS com as referidas
coordenadas e, no Apéndice 15, sdo apresentados os mapas de inundacéo.

Para a populacao ocupante da ZAS foi realizado o levantamento cadastral, com
base no mapeamento atualizado da populacdo e identificacdo de vulnerabilidades
sociais (Apéndice 10). Este cadastramento sera atualizado juntamente aos simulados,
em periodicidade a ser definida pelo 6rgéao fiscalizador.

Na regido da ZAS esta previsto um Sistema de Notificacdo em Massa, composto
por megafones e veiculos com tragao 4x4, denominado “Carro de Som”, com trajeto
definido para acionamento de evacuacdo da ZAS, o qual devera ser realizado
conforme executado no simulado interno de rompimento de barragem.

O procedimento de Notificagcdo em Massa de Emergéncias e o Procedimento de
Teste e Simulado do Sistema de Notificacdo em Massa de Emergéncias encontram-
se nos Apéndices 3 e 4, respectivamente.

b. Zona de Seguranca Secundaria (ZSS)

A Zona de Seguranca Secundaria é o trecho constante no mapa de inundacgéo
nao definido como ZAS.

Onde houver ocupacdo humana € necessario existir um planejamento para a
realizacdo de uma evacuacdo emergencial da area, visando a preserva¢ao da vida
nestes locais. Esse planejamento deve ser feito por meio de um Plano de Contingéncia
Municipal, que é de responsabilidade das Defesas Civis Municipais e Estaduais, de
acordo com o art. 3° -A, 86°, Lei n°12.608/2012.

Nos estudos de rompimento para a PCH Foz do Estrela, a ZSS identificada foi
dividida em 4 trechos para melhor gestdo. O Apéndice 9 ilustra todos os 4 trechos na
ZSS, localizadas no municipio de Coronel Domingos Soares, estado do Parana. No
Apéndice 15, sdo apresentados os mapas de inundacao.

3. Apresentacéao

O presente Plano de Acao de Emergéncia define procedimentos de resposta a
situagdes de riscos potenciais as estruturas do barramento da PCH Foz do Estrela ou
decorrentes de sua ruptura, sendo valido somente para essa usina. Este documento
podera servir de suporte para a elaboracao dos planos de contingéncia municipais.

A PCH Foz do Estrela possui um PSB (Plano de Seguranca de Barragens)
atualizado que visa garantir a seguranca de barragens de maneira a reduzir a
possibilidade de acidente e promover o monitoramento da estrutura.




¥ elera

RENOVAVEIS

TiTULO

ELABORACAO

Plano de Agdo de Emergéncia
PCH Foz do Estrela

DATA: 18/03/2021

4. Acesso e Localizacdo da Barragem

A barragem da PCH Foz do Estrela, cuja autorizacdo foi outorgada a empresa
Sao Luiz Energética S.A. para fins de exploracdo do aproveitamento de energia
hidraulica com poténcia a ser instalada de 29,5 MW, tera sua casa de forca localizada
no municipio de Coronel Domingos Soares, estado do Parana.

Quadro 1 — Localizacéo da Barragem

Localizacdo da Barragem

Coordenadas Latitude: 26°5’°35,42”S Longitude: 51°52°40,18"W
Curso d’agua Rio Iratim

Sub-bacia/Codigo Rio Iguagu/65

Bacia/Codigo Rio Parana/06

Figura 3 — Mapa de Localizagédo da Bacia Hidrogréafica Contribuinte da PCH Foz do Estrela
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A distancia entre a cidade de Coronel Domingos Soares — PR e a PCH Foz do
Estrela é de, aproximadamente, 38,8 km. Para o acesso principal ao canteiro da

barragem, partindo-se da cidade de Coronel Domingos Soares, deve-se utilizar a
Estrada do Iratim.

Percorrer-se-a cerca de 28,7 km, em via de terra, na Estrada do Iratim, passando
a ponte sobre o rio Iratim e, entdo, virando-se a esquerda, também em estrada de
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terra. Segue-se por 6,8 km, em frente, devendo-se virar a esquerda e seguir por mais
2,6 km. Entdo, chega-se até a margem direita do trecho do rio Iratim a jusante do
barramento, proximo a Casa de Forca.

Figura 4 — Mapa de Localizacdo da PCH Foz do Estrela

P
~PCHIEoZdo Estrela

Fonte: Google Earth, 2020.

Figura 5 — Acesso a PCH Foz do Estrela pela rodovia Estrada do Iratim
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Fonte: Google Maps, 2020.
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5. Dados Técnicos e Estruturas Associadas
As principais caracteristicas do empreendimento estéo listadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas do Barramento da PCH Foz do Estrela

Caracteristicas da Barragem

Empreendedor Sao Luiz Energética S.A.
Entidade Fiscalizadora ANEEL

Barragem Principal

Enrocamento/Terra (OD) e Concreto

Tipo Compactado a Rolo (OE)
Altura maxima da fundacao 45,00 m

Cota do coroamento 680,00 m
Comprimento do coroamento 138,00 m

Area de drenagem 1.610 km2
Precipitacdo média na bacia 2025 mm/ano
Volume anual médio afluente 53,1 m3/s (MLT)
Vazdo maxima de projeto (10.000 anos) 2.629 md/s
Vazdo maxima de desvio (10 anos) 1010 m3/s

Caracteristicas Geoldgicas Reg
Fundacéo Rocha sa

A PCH Foz do Estrela é composta pelas seguintes estruturas principais:

— Reservatorio;

— Tuanel de aducéo;

— Barragem de Enrocamento/Terra na Ombreira Direita (OD) e Concreto
Compactado a Rolo - CCR na Ombreira Esquerda (OE);

— Vertedouro;

— Casa de forca.

Na sequéncia, encontram-se as caracteristicas e algumas informacdes a respeito
de cada estrutura listada.

a. Reservatoério

O reservatério a montante, formado pelo barramento do Rio Iratim, apresenta
alagamento méaximo de 1,81 km? (nivel maximo normal), com capacidade total de
30,47 hm3 e area drenada de 1.610,00 km?2.

Quadro 3 — Caracteristicas do Reservatdrio

Reservatoério

Nivel Minimo Operacional 674,00 m
Nivel Maximo Normal 675,00 m
Nivel Maximo Excepcional (Maximorum) 678,65 m
Tempo de esvaziamento 10 horas

10
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b. Barragem de Terra/Enrocamento e CCR

A crista da barragem esta na elevacdo 680,00 m e seu comprimento total € de
138,00 m. A barragem de enrocamento/terra faz o fechamento entre o vertedouro e a
ombreira direita. Na ombreira esquerda, o fechamento € feito por uma barragem de
CCR.

c. Tunel de Aducéo

O sistema de aducéo da tomada d’agua para a casa de forca é formado por um
tunel com 1.042 m de comprimento e 6,00 m de largura, direcionando o fluxo de agua
para dois condutos medindo 3,10 e 2,20 m de diametro interno, e 17,15 e 32,82 m de
comprimento médio.

d. Vertedouro

A estrutura do vertedouro de soleira livre (perfil Creager) apresenta comprimento
total de 160,00 m e cota da soleira em 675,00 m. O vertedouro possui capacidade
maxima de carga igual a 2.629,00 m3/s, capaz de extravasar uma cheia com tempo
de retorno de 10.000 anos.

e. Casade Forcga

A casa de forga, tipo abrigada, é dotada de duas unidades geradoras e turbina
tipo Francis horizontal.

As turbinas apresentam poténcia nominal unitaria de 15,167 kW, vazdo nominal
unitaria de 28,79 m3/s, queda liquida de referéncia igual a 57,58 m e rotacdo nominal
sincrona de 327,27 rpm. O gerador apresenta poténcia nominal unitaria de 16,4 kVA,
tensdo nominal de 13,80 kV e fator de poténcia igual a 0,9.

A Figura 6, na sequéncia, representa esquematicamente a localizacdo das
principais estruturas da barragem.

Figura 6 — Localizacdo das estruturas na barragem da PCH Foz do Estrela

1A

‘ Barragem de CCR

Barragem de
Enrocamento/Terra
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SECAO Il — Procedimentos

A evolucao de anomalias com suas caracteristicas, agfes preventivas e corretivas, que por ventura

possam levar a uma situacao de emergéncia na barragem, apresentam-se descritas no Apéndice 5 —

Anexo Civil de Barragens, que faz parte do programa de gestédo de seguranca de barragens.

1. Emergéncia da Barragem

A situacdo de emergéncia na barragem se configura no instante em que se
verificam anomalias que representem risco de ruptura iminente, exigindo providéncias
para prevencdo e mitigacado de danos materiais e perdas de vidas.

A vazdo decamilenar de projeto da PCH Foz do Estrela é de 2.629,00 m3/s.
Destaca-se que vazfes excedentes ao maximo projetado caracterizam nivel de
emergéncia da barragem.

Apresentam-se, no Quadro 4, condicbes tipicas em regime excepcional que
podem caracterizar a existéncia de uma situacao de emergéncia.

Quadro 4 — Orientagéo para Caracterizagdo de uma Situacgéo e correspondente Acdo Preventiva e/ou
Corretiva

Ocorréncia Excepcional

Terremotos ou Sismos

Situacédo

Terremotos ou sismos que podem gerar uma
descarga de agua do reservatério impedindo
0 controle.

Tombamento das
Estruturas de Concreto

Ocorréncia de tombamento da barragem de
concreto ou estruturas associadas.

Brechas

Brecha aberta ou em formacg&o no corpo da
barragem ou ombreiras podendo promover o
colapso da estrutura.

Ameagcas a seguranca

Ocorréncia de bomba detonada podendo
resultar em danos graves a barragem ou
estruturas associadas.

Sabotagem ou
Vandalismo

Danos que podem resultar em descarga
incontrolavel de agua.

Vazdes excedentes

Ocorréncia de vazdes excedentes ao
maximo projetado.

Acdes

Promover a evacuacéo
das areas
potencialmente
inundaveis;

Emitir os alertas e
avisos previstos de
acordo com o Plano de
Acéo Emergencial.

12
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2. Procedimento de notificacdo em situacao de emergéncia

Quando uma situacdo de emergéncia for detectada na PCH Foz do Estrela, os
empregados devem contatar o Coordenador do PAE.

Ao receber as informacgdes referentes ao incidente, o Coordenador do PAE
deverd comunicar o Centro de Operacdo e Gestao do Sistema e, em seguida, deve-
se acionar o Coordenador do Comité Operacional de Emergéncia — COE.

Os procedimentos internos de notificagdo em massa de emergéncias sao
apresentados no Apéndice 3.

O Apéndice 6 contém as listas de notificacado interna e externa da usina, com
0s contatos dos responsaveis pelo PAE no empreendimento, da prefeitura municipal,
dos 6rgdos de seguranca publica e de protecdo e defesa civil, das unidades
hospitalares mais proximas e das demais entidades envolvidas. Nesse Apéndice
também esté disponivel o fluxograma de notificagdo, para facilitar a logistica da
comunicacao em situacao de emergéncia.

Apés conhecimento e comunica¢gbes, avalia-se juntamente com 0s
Coordenadores do PAE e o COE, a real situacéo da anormalidade e, caso a ruptura
do barramento seja iminente ou ja esteja em progresso, a evacuacao no vale a jusante
deve ser iniciada imediatamente, de acordo com as ac0es 1 a 4 apresentadas a seguir:

1. Notificar todos os trabalhadores da Casa de Forca sobre a possibilidade de
rompimento e alertar para uma evacuacao;

2. Providenciar o acionamento do sistema de alerta, descrito no Apéndice 3do
PAE;

3. Notificar as autoridades locais (Defesa Civil, Prefeitura, Policia, Corpo de
Bombeiros, Orgédo Ambiental) conforme listas de notifica¢cdo constantes no
Apéndice 6; e

4. Notificar a ANEEL conforme listas de notificagcdo constantes no Apéndice 6.

13
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3. Recursos Humanos, Materiais e Logisticos para situacdes de emergéncia

Diante de situacdes de emergéncia, deverdo ser dimensionados 0S recursos
humanos para resposta ao pior cenario emergencial envolvendo as estruturas do
barramento. Além disto, devem existir recursos materiais, fixos e mobilizaveis, com
destaque para os meios de comunicagao, de fornecimento de energia, de transporte
e outros. Esses recursos sdo necessarios para um atendimento imediato e provisorio,
para fazer frente as condicbes 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.

No quadro a seguir sdo listados os recursos humanos dimensionados para
resposta a cenarios emergenciais.

Quadro 5 — Recursos Humanos para resposta a situagées de emergéncia.

LISTA DE RECURSOS HUMANOS
Area de Operacdes

Caracteristicas (cargo/fungéao)

Engenheiro Civil 4
Engenheiro Eletricista
Engenheiro Mecénico

Técnico (Eletromecanica, Eletrotécnica)
Técnico Civis

N A NN

Quanto aos materiais e equipamentos, o empreendedor possui um drone para
realizacdo de sobrevoo para mapeamento da area e para auxiliar no resgate de
pessoas e animais, em caso de um cendrio emergencial, e também dispbe de uma
lista de empresas cadastradas que podem ser acionadas em situagOes de
emergéncia. Esta lista abrange fornecedores de equipamentos e recursos materiais
mobilizaveis e empresas prestadoras de servi¢o, abrangendo servicos relacionados
ao meio ambiente, a construcao civil, as instalacdes elétricas, a locacdo de veiculos,
entre outros.
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4. Integracao do Sistema de Monitoramento e Controle

O Sistema de Monitoramento e Estabilidade aborda as orientacbes para o
monitoramento e controle de estabilidade da barragem, com o objetivo de apresentar
de maneira esquematica as eventuais ocorréncias detectaveis, conjuntamente aos
apontamentos da instrumentacédo, integrando o sistema de monitoramento aos
procedimentos emergenciais de acao e resposta ao PAE.

A PCH Foz do Estrela estabelece uma rotina de acompanhamento de suas
estruturas por meio da avaliacdo de sua instrumentacao e a realizacao de inspecoes
visuais periédicas, as quais permitem a identificacdo de possiveis
anomalias/ocorréncias que possam causar algum risco estrutural. Estas ocorréncias
sao classificadas conforme o item 1 do Apéndice 5 — Anexo Civil de Barragens do
PAE. Os Quadros 6 e 7 do Apéndice 5 relacionam as anomalias com suas
caracteristicas, riscos a estrutura e estabelecem acdes de resposta as ocorréncias.

5. Medidas de Resgate e Reducao de Danos

Este planejamento visa, através da articulacdo entre o empreendedor com 0s
poderes publicos, estabelecer as medidas especificas para resgatar atingidos
(pessoas e animais), reduzir impactos ambientais, assegurar o abastecimento de agua
potével, resgatar e salvaguardar o patrimonio cultural.

Diante de uma situagdo emergencial, deve-se elencar os tipos de procedimentos
e recursos, além de delegar os responsaveis de cada atribuicéo.

O empreendedor se dispde a contatar as entidades envolvidas (Prefeituras,
Defesas Civis e demais 6rgéos relacionados & seguranca publica, Orgdos Ambientais
e unidades hospitalares) em caso de situacdo de emergéncia para que estas possam
atuar em suas respectivas areas de abrangéncia. Além disso, o empreendedor se
propde a realizar o monitoramento das areas com drone ou outro equipamento para
auxiliar no processo de evacuacdo e isolamento das edificagcdes existentes
identificadas no PAE ou recentes em construgao.

As intervencbes no resgate, como o0 estabelecimento de procedimentos e
gerenciamento de risco de animais em desastre, poderdo ser realizadas pelas
entidades ambientais responsaveis, auxiliados pelas defesas civis e pelo
empreendedor.

As Defesas Civis e 0rgdos ambientais devem atuar em conjunto com o
empreendedor na logistica do resgate, assim, estas partes serdo capazes de elencar
0S responsaveis por cada um dos procedimentos. Além disso, os 6rgaos publicos
também devem auxiliar o empreendedor no conhecimento da existéncia e localizagéo
de bens patriménio cultural, para que possam estabelecer, em conjunto, diretrizes
para salvaguarda-los.
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5.1. Resgate de Seres Vivos

De acordo com o estabelecido pela Lei n°® 12608/2012, a Defesa Civil executa a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) em seu ambito territorial.
Nesta lei estdo preconizadas, em seu Art. 8° as competéncias do 6rgdo de Defesa
Civil em cenérios de desastre, como, por exemplo, organizar e administrar abrigos
provisoérios para assisténcia a populacdo em situacao de desastre.

E importante que nos abrigos seja assegurado o fornecimento de agua potavel
em quantidade e qualidade compativeis e suficientes para o atendimento de suas
necessidades e, também, nas regides afetadas pela situacdo emergencial no caso do
rompimento de barragem.

Para realizar o planejamento e resgate dos atingidos — pessoas e animais — €
fundamental que haja um planejamento de insumos, recursos humanos, materiais e
distribuicdo das responsabilidades. Por isto, foram seguidas as etapas descritas no
fluxograma apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Diretrizes para o planejamento das medidas especificas

ARTICULACAO ENTRE EMPREENDEDOR E
PODER PUBLICO PARA O CONHECIMENTO DOS
PLANEJAMENTO LOCAIS DE ABRIGO,QUANTIDADE DE
ATINGIDOS A SER DESLOCADA, RESPONSAVEIS
PELO ABRIGO E DEMAIS RECURS0OS
MECESSARIOS (ALIMENTAGCAO, LIMPEZA,
SEGURANCA, PRIMEIROS SOCORROS, ENTRE
OUTROS)

ZAS ZSS ANIMAIS

! | |

CONTATAR ENTIDADES
AMBIENTAIS (IBAMA, ICMBIO,
POLICIAS FEDERAL, RODOVIARIA
E AMBIENTAL E DEMAIS ORGAOS
RELACIONADOS) PARA
LEVANTAMENTO DE DADOS

COMPETE AO ORGAO DE DEFESA
CIVIL, RESPONSAVEL PELA
REGIAO, A OBTENGAO DOS

DADOS REFERENTES A
POPULACAO NA ZSS, PARA

= REALIZACAO DO PLANEJAMENTO =
INTEGRACAO COM O PLANO DE E DETERMINACAO DAS MEDIDAS (LOCALIZACAO E

comumcngio E PROGRAMAS ESPECIFICAS CONTABILIZAGAO) DE ANIMAIS
DE TREINAMENTO SILVESTRES E DE CRIAGCAO

| | |

ESPECIFICAS

CABE AO EMPREENDEDOR A
OBTENGCAO DE INFORMAGOES A
RESPEITO DA POPULACAO
CONTIDA NA ZAS (QUANTIDADE
E VULNERABILIDADE SOCIAL),

Para o transporte, no documento do PAE, sdo propostas as rotas de fuga até os
Pontos de Encontro, as quais foram validadas pela Defesa Civil apés simulado
realizado na ZAS. Nas ZSS, o PAE sugere possiveis rotas de fuga e pontos de
encontro, os quais servem de orientacdo para a Defesa Civil, para elaboracdo do
Plano de Contingéncia Municipal.
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Salienta-se a importancia de prever meios de transporte para o deslocamento dos
atingidos do local impactado até os abrigos, 0s quais devem ser determinados de
acordo com a finalidade, em conjunto com as Defesas Civis e 6rgdos ambientais.
Todas as etapas do resgate devem assegurar a integridade e o bem-estar dos
atingidos.

E papel do empreendedor auxiliar os 6rgdos publicos e demais entidades
envolvidas no resgate, no que for cabivel e quando estes ndo puderem atuar em sua
totalidade, em medidas temporarias que auxiliem o transporte dos atingidos (pessoas
e animais) até os abrigos pré-definidos.

Caso a ruptura do barramento seja iminente, o empreendedor se propde a
fornecer apoio ao poder publico e érgaos de protecao e defesa civil proporcional a
dimensdo do acidente/desastre e de acordo com a necessidade dos agentes
envolvidos.

Para isso, considera-se o cendrio emergencial ou de ruptura e a impossibilidade
de os 6rgaos publicos competentes atuarem em totalidade. Assim, 0 empreendedor
podera apoiar com recursos que implicam nas seguintes medidas especificas contidas
abaixo.

a) Resgate de seres humanos:
e Disponibilizacdo de ambulancias, suprimento necessarios a populacéo
potencialmente afetada (alimentac&o e necessidades basicas);
e Fornecer apoio para alocacao da populacéo para abrigos seguros.
b) Resgate de animais
e Auxilio na realocacdo/manejo dos animais para areas seguras;
e Fornecimento de suprimentos necessarios (alimentacdo, dessedentacéo,
entre outros);
e O empreendedor atuard em trés frentes distintas para o resgate dos
animais em area inundavel, conforme o fluxograma da Figura 8;
e Além dos itens supracitados, o empreendedor dispde de uma lista de
clinicas veterinarias cadastradas que podem ser acionadas em situacfes

de emergéncia para fornecer assisténcia ao resgate.
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Figura 8 — Fluxograma de medidas especificas para o resgate de animais

ANIMAIS LOCALIZADOS EM

AREA INUNDAVEL
ANIMAIS DOMESTICOS E ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS DE RUA
ANIMAIS DE CORTE (AFUGENTAMENTO DE FAUNA)
ANIMAIS CONTABILIZADOS DURANTE O J l
LEVANTAMENTO CADASTRAL DA ZONA
DE AUTOSSALVAMENTO « PLANO DE RESGATE EM CONJUNTO + CONSULTA JUNTO AO CENTRO DE
COM 0 GRGAO AMBIENTAL; ZOONOSES PARA ORGANIZACAO DE
l « FORNECIMENTO DOS SUPRIMENTOS CAMPANHA DE CAPTURA EMERGENCIAL
NECESSARIOS. CONJUNTA;
* PLANO PARA RESGATE E + FORNECIMENTO DOS SUPRIMENTOS
RECOLHIMENTO DOS ANIMAIS PARA NECESSARIOS.
AREAS SEGURAS;

+ FORNECIMENTO DOS SUPRIMENTOS
NECESSARIOS.
5.2. Medidas de biosseguranca durante os desastres

Para resguardar a integridade tanto dos envolvidos nos resgates, quanto dos
resgatados, existem algumas medidas de biosseguranca que devem ser seguidas e
estdo apresentadas no esquema a seguir:

Figura 9 — Esquema das medidas de biosseguranga durante desastres

Lavar as maos depois
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Respeitar as medidas

com qualguer animal e logisiacio

sanitarias
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desastres i

Checar se ha
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antes de deixar a area
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5.3. Salvaguarda do Patriménio Cultural

Para o planejamento e determinacdo de medidas especificas para salvaguardar
0 patriménio cultural, é necessario o levantamento de dados quantitativos destes
bens.

De posse dessas informacdes, torna-se possivel a atribuicdo das funcdes e
responsabilidades de cada entidade envolvida, para que o planejamento atinja seu
objetivo

Foi efetuada uma pesquisa no site do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN), em janeiro de 2021, para averiguar a existéncia de bens de
patriménio cultural registrados na regido potencialmente atingida em um cenério
emergencial envolvendo o barramento da PCH Foz do Estrela. Também foram
consultados os registros da Defesa Civil Municipal de Coronel Domingos Soares — PR,
bem como os registros do Departamento de Cultura do Municipio, juntamente a seus
respectivos responsaveis entre os dias 26 e 29 de janeiro de 2021.

No caso da PCH Foz do Estrela, ndo foram identificados bens de patriménio
cultural localizados nas éareas potencialmente atingidas em situacdo emergéncia
envolvendo o barramento do empreendimento.

5.4. Abastecimento de Agua Potéavel

De modo geral, cabe ao Poder Publico, como medida emergencial de
restabelecimento de servicos essenciais, no ambito da PNPDEC, promover a
retomada e continuidade da prestacao de servicos de abastecimento de agua potavel
a populacao atingida (art. 2°, V, do Decreto 10.593/20).

No entanto, € papel do empreendedor auxiliar os 6rgaos publicos, no que for
cabivel, em medidas temporarias que assegurem o abastecimento de 4gua potavel
em caso de uma situacdo de emergéncia relacionada ao barramento, enquanto os
servicos em questdo ndo sdo restabelecidos pelas respectivas empresas
responsaveis pela prestacdo do servico. Diante disto, faz-se necessario 0
levantamento de informacdes acerca da existéncia ou ndo de sistemas de
abastecimento que possam vir a ser atingidos e/ou danificados de modo a
comprometer o abastecimento de agua.

Para averiguagdo da presenca de estruturas relacionadas aos sistemas de
abastecimento que possam vir a ser atingidos e/ou danificados de modo a
comprometer o abastecimento de agua, foi efetuada uma pesquisa junto ao
Departamento de Engenharia da Prefeitura Municipal de Coronel Domingos Soares —
PR no dia 26 de janeiro de 2021.

Além disso, foi verificado junto ao Instituto Agua e Terra (IAT) e & Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR), por meio de inventario de poc¢os outorgados e
pontos de captacdo de agua, se alguma destas estruturas estariam contidas na
mancha de inundacao proveniente da ruptura hipotética da barragem.
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No caso da PCH Foz do Estrela, ndo foram identificadas estruturas localizadas
nas areas potencialmente atingidas em situacdo emergéncia e que pudessem
comprometer o abastecimento de agua potavel em caso de rompimento da barragem
do empreendimento.

Quanto ao fornecimento de agua aos atingidos, este sera assegurado pelo
empreendedor em planejamento conjunto com o poder publico e entidades de
seguranca publica. O empreendedor possui uma lista de fornecedores cadastrados
gue podem ser acionados em situacdes de emergéncia para auxiliar no abastecimento
de agua potavel.

5.5. Medidas de mitigac&o de impactos ambientais

Como medidas mitigadoras de impacto ambiental, considerando os aspectos
ambientais, seus efeitos e impactos provaveis face ao eventual cenario emergencial
envolvendo as estruturas do barramento da PCH Foz do Estrela, o empreendedor se
dispbe a realizar as seguintes medidas especificas — de acordo com o cenario
identificado e quando cabivel:

e Manutencao e recuperacdo da mata ciliar e de APP com uso de espécies
vegetais nativas;

e Recuperacao das areas degradadas;

e Controle de processos erosivos;

e Monitoramento limnoldgico e de qualidade da agua;

e Monitoramento da ictiofauna;

e Auxilio no resgate da fauna antes e durante a situagdo de emergéncia;

e Verificagdo da alteragdo da dinamica hidrica do rio; e

e Monitoramento das vazdes.
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SECAO Ill - Responsabilidades Gerais no PAE

1.

Empreendedor

O empreendedor é o responsavel por elaborar documentos relativos a seguranca
da barragem, bem como por implementar as recomendacgfes contidas nesses
documentos e atualizar o registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua
operacao, junto as entidades fiscalizadoras. Em complemento as responsabilidades
elencadas pela Lei 14.066/2020, ainda ndo regulamentada pela ANEEL, e Resolucao
Normativa ANEEL 696/2015, que regulamentou Lei 12.334/2010 em sua verséo
inicial, o empreendedor devera desenvolver acdes para garantir a seguranca da
barragem, provendo 0s recursos necessarios para tal, e ainda:

Designar um coordenador e seu substituto para executar as a¢des descritas no
PAE;

Garantir a disponibilidade e manutencdo do PAE no site do empreendedor, em
meio digital, e em meio fisico, no empreendimento, nos 6rgdos de protecao e
defesa civil dos municipios inseridos no mapa de inundagéao, ou, na inexisténcia
desses 6rgaos, na prefeitura municipal;

Elaborar, implementar e operacionalizar o PAE, e realizar reunibes com as
comunidades para a apresentacdo do plano e a execucdo das medidas
preventivas nele previstas, em trabalho conjunto com as prefeituras municipais
e 0s orgaos de protecdo e defesa civil, antes do primeiro enchimento do
reservatorio;

Articular-se com 6rgaos de protecao e defesa civil municipais e estaduais para
promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes no
PAE;

Realizar, juntamente com os 6rgdos locais de protecdo e defesa civil, em
periodicidade a ser definida pelo 6érgéo fiscalizador, exercicio pratico de
simulacéo de situacdo de emergéncia com a populacdo da &rea potencialmente
afetada por eventual ruptura da barragem;

Estender os elementos de autoprotecao existentes na ZAS aos locais habitados
da ZSS nos quais os 6rgdos de protecdo e defesa civil ndo possam atuar
tempestivamente em caso de vazamento ou rompimento da barragem;

Fornecer elementos basicos aos 6rgaos da Defesa Civil para elaboracdo dos
Planos de Contingéncia, sendo estes:

o Identificacdo do cenario de risco;
» |dentificacdo da ZAS e ZSS;

= |dentificag@o das edifica¢des vulneraveis;
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» Descricdo das instalacdes da barragem e das possiveis situacoes
emergéncias;

o Definicdo de sistemas de monitoramento e alerta;
o Definicdo de sistemas de comunicagdo a populacao;
o Propostas de rotas de fuga e pontos de encontro;

o Plano de comunicacdo com autoridades e servicos oficiais de
emergéncia.

Na Zona de Autossalvamento, alertar e avisar a populacdo da area
potencialmente afetada em situacdo de emergéncia da barragem;

Manter servico especializado em seguranca de barragem para
acompanhamento operacional e das condicbes no entorno do
empreendimento;

Organizar e manter em bom estado de conservacdo as informacdes e a
documentacéo referentes ao projeto, a construcao, a operacao, a manutencao,
a seguranca e, quando couber, a desativacdo da barragem;

Garantir o arquivamento de registros dos niveis dos reservatorios, com a
respectiva correspondéncia em volume armazenado, conforme estabelecido
pelo 6rgéo fiscalizador;

Informar ao respectivo 6rgdo fiscalizador qualquer alteracdo que possa
acarretar reducdo da capacidade de descarga da barragem ou que possa
comprometer a sua seguranca, permitindo o acesso irrestrito desta entidade ao
local da barragem e a sua documentacao de seguranca;

Programar as reunides de avaliacdo apos eventos de emergéncia;

Garantir o cumprimento das exigéncias contempladas pelas inspecdes
periodicas, no momento da atualizacdo do Plano de Seguranca;

Cadastrar e manter atualizadas as informacdes relativas a barragem no SNISB.
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SECAO IV - Sintese do Estudo de Inundacéo e Respectivos Mapas

Com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento, foram gerados os mapas de
inundacado associados a cartografia da regido para cada um dos cendrios estudados.
Os mapas indicam, numa forma simples e em escala adequada, os locais importantes
situados nas zonas de inundacao e estao presentes no Apéndice 15.

No caso da barragem da PCH Foz do Estrela, a simulacao da cheia de ruptura foi
realizada com uso dos softwares HEC-RAS e ArcGIS. Foi utilizado um modelo digital
de terreno integrado da area de estudo (topografia e batimetria), onde a propagacao
da onda de cheia foi desenvolvida, em modo bidimensional, no software HEC-RAS
(versdo 5.0.6) e a manipulagéo dos dados GIS foi feita com auxilio do ArcGIS.

Visando estruturar um Plano de Acdo de Emergéncia que zelasse pela seguranca
das infraestruturas e edificacdes localizadas a jusante do barramento, desenvolveram-
se mapas de inundacao referentes ao pior caso de ruptura hipotética do barramento.

Para o estudo de ruptura hipotética da barragem, considerou-se o reservatorio
com o nivel d’agua na cota 678,65 m (nivel maximo maximorum), cenario critico
considerado nas simulacoes.

Neste caso, o cenario mais extremo de ocorréncia € o de ruptura da barragem de
enrocamento acrescida da vazao causada pela chuva excepcional correspondente a
TR 10.000 anos (decamilenar).

A extensédo do calculo da propagacéo da ruptura hipotética se baseia na sec¢ao
de confluéncia com outro rio de maior dimenséo — Rio Iguagu — conforme preconizado
pela ANA no Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens — Volume IV.

Nos Apéndices 8 e 9, respectivamente, sdo apresentados os pontos vulneraveis
(edificacOes e estruturas) localizados na Zona de Autossalvamento (ZAS) e Zonas de
Segurancga Secundarias (ZSS).
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SECAO V - Divulgacéo, Programa de Treinamento e Atualizacdo do
PAE

1. Divulgacéo

Para que as a¢des de resposta previstas no Plano de A¢cao de Emergéncia atinjam
0s resultados esperados nas situacdes de emergéncia, o plano deve ser divulgado
internamente na PCH Foz do Estrela, além de ser integrado com outras instituicées
que poderdo atuar conjuntamente na resposta aos acidentes. As informac¢des também
deverdo ser passadas as populacdes e entidades de seguranca envolvidas, seja pela
utilizacdo de folders ou demais meios de divulgacdo de informacbes estabelecidos
nos procedimentos de notificacdo de emergéncia.

2. Programas de Treinamento

Deveré existir pelo menos um simulado com frequéncia anual como forma de
treinamento para o pessoal interno da usina quanto a emergéncias. Todos os
exercicios e simulacdes deverdo ser realizados da forma mais realista possivel,
abrangendo os niveis de emergéncias citadas neste plano, aferindo todas as fases
programadas.

O objetivo primordial dos exercicios € manter todas as pessoas envolvidas
familiarizadas com os procedimentos emergenciais e, especificamente, aferir as
respostas de individuos nas responsabilidades que |he foram atribuidas, além de
identificar possiveis falhas e possibilidades de melhorias das a¢des.

Externamente, os treinamentos do PAE devem ser coordenados pelas
Autoridades de Protecdo e Defesa Civis, com a participacdo e apoio do
empreendedor, em periodicidade a ser definida pelo 6rgao fiscalizador.

A preparacdo e educacédo da populacdo € uma acdo de suma importancia para
as simulacbes, promovendo sessOes de esclarecimento e divulgando informacgdes
relativas ao risco de habitar em vales a jusante e a existéncia de PAEs. Os cidadaos,
principalmente os localizados na ZAS, devem ser esclarecidos sobre algumas praticas
de mitigacdo do risco que podem ser implementadas, tais como conhecer 0s
significados dos alertas e locais seguros (pontos de encontro).

Os resultados obtidos desses exercicios deverdo ser avaliados por profissionais
gque apresentam conhecimento a respeito dos procedimentos tragcados no plano e que
deverdo analisar criticamente a aplicacdo do mesmo. Os 6rgaos publicos participantes
do simulado deverédo ser informados sobre as avaliacfes e analises dos resultados,
para reestruturacao e reorganizacao para o simulado posterior.

Para garantir a eficacia dos treinamentos, durante a fase de elaborag¢édo do PAE,
foi realizado um trabalho para ouvir a populacao, instrui-la e prepara-la para acoes de
emergéncia, com disponibilizagdo de uma cartilha educativa com principais tépicos
relacionados a seguranca de barragens e ao documento PAE.

Como via de controle e registro do simulado na fase de elaboracdo do PAE, é
importante que seja feito o Registro de treinamento (Quadro 15 — Apéndice 12) e
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o preenchimento de uma lista de presenca dos participantes. Na fase de Operacado da
usina, todos os registros deveréo ser feitos na sua respectiva Ordem de Servico.

Deverao ser realizados testes dos sistemas de notificacéo e alertas, bem como a
operacionalidade dos meios de comunicacao e a funcionalidade do fluxograma de
notificacéo, conforme procedimento descrito no Apéndice 4.

O Apéndice 4 do PAE “Procedimento de Teste e Simulado do Sistema de
Notificacdo em Massa de Emergéncias” apresenta diretrizes para a avaliacdo da
efetividade do PAE por meio de simulacgfes, a fim de testar os componentes do plano
emergencial. Assim, € possivel avaliar, por exemplo, a efetividade dos sistemas de
notificacéo e alerta, realizar exercicios de nivel interno e o exercicio de simulacao.

3. Atualizagdo do PAE

O PAE da barragem da PCH Foz do Estrela devera ser revisto periodicamente
nas seguintes ocasides: (i) quando os resultados das inspe¢fes — regulares e
especiais — e a RPS recomendarem; (ii) sempre que a instalacédo sofrer modificacbes
de caracteristicas fisicas, operacionais ou organizacionais capazes de influenciar no
risco de acidente ou desastre; (iii) quando a execucéo do PAE, em exercicio simulado,
acidente ou desastre indicar a sua necessidade; (iv) face a observacdes decorrentes
das atividades de operacao, monitoramento e manutencéao; (v) em outras situagoes,
a critério do 6rgéao fiscalizador; ou (vi) no minimo a cada dois anos.

Considerando os resultados obtidos em treinamentos ou na resposta a eventuais
acidentes, o plano devera ser revisado e aperfeicoado. Qualquer alteracdo ou
atualizacdo do plano devera ser previamente aprovada pelo Coordenador do PAE
devendo, posteriormente, todas as modificacbes serem divulgadas interna e
externamente.

As folhas corrigidas deverdo ser anotadas adequadamente e suas copias serao
distribuidas para todas as entidades que possuam em seu poder uma copia do PAE
para uso.

A entrega do documento inicial e as cOpias para fins de atualizacdo serao feitas
mediante assinatura do termo de recebimento, por parte das instituicbes envolvidas,
para comprovacao deste ato, conforme mostra o0 modelo no Apéndice 14.

25




TiTULO ELABORACAO
At
elera Plano de A¢do de Emergéncia DATA: 18/03/2021
RENOVAVEIS PCH Foz do Estrela ’

SECAO VI - Encerramento das Operacgfes

Uma vez que as condi¢cdes indiguem que ndo existe mais uma situacéo de
emergéncia na instalacdo, o COE e a coordenacao técnica emitem um comunicado
declarando que o fim da situacédo de emergéncia e que as operacdes de emergéncia

serdo finalizadas.

Encerradas as acGes emergenciais de resposta, deve-se desmobilizar pessoal,

equipamentos e materiais empregados.

O empreendedor redigira um Relatorio de Encerramento de Emergéncia apés o
encerramento da operacdo de emergéncia e sera realizada uma Inspecdo de
Seguranga Especial, conforme preconizado no Art. 11 da resolugcdo n°696/2015 da

ANEEL.
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SECAO VII — Aprovacao do PAE

Atendendo o Artigo 12 — Paragrafo primeiro da Lei Federal 12.334/2010, alterada
pela Lei 14.066/2020, uma copia em meio fisico do PAE devera estar disponivel nos
seguintes locais:

e Defesa Civil Estadual do Parana;
e Defesa Civil Municipal de Coronel Domingos Soares (PR);
e Empresa.

O PAE deve ser disponibilizado no site do empreendedor e ser mantido, em
meio digital, no SNISB, conforme Art. 12, paragrafo 1° da lei federal n°® 14.066/2020.

Quaisquer mudancas nas informacbes contidas nesse plano deverao ser
informadas ao coordenador do PAE para atualizagao.
Aprovacgao do PAE:

Coordenador de Operagdes: Aureliano Rodrigues Reis

Gerente Regional - Coordenador do PAE: Guilherme Barros de Mendonca

Diretor de Operacéo Hidraulica: Bernardo Gravino da Fonseca

VP de Operacgdes: Kleber Ribeiro Cosenza

Diretor-Presidente: Kleber Ribeiro Cosenza

Este documento foi assinado digitalmente por Bernardo Gravino Da Fonseca, Kleber Ribeiro Cosenza e Guilherme Barros De Mendonca. Este documento foi assinado eletronicamente por Aureliano Rod

Reis.
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Este documento foi assinado digitalmente por Bernardo Gravino Da Fonseca, Kleber Ribeiro Cosenza e Guilherme Barros De
Mendonca. Este documento foi assinado eletronicamente por Aureliano Rodrigues Reis.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo ABCD-9843-6D80-93B4.
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PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal de Assinaturas Certisign.
Para verificar as assinaturas clique no link: https://portaldeassinaturas.com.br/Verificar/ABCD-9843-6D80-
93B4 ou va até o site https://portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo abaixo para verificar se este
documento € valido.

Caodigo para verificacao: ABCD-9843-6D80-93B4

Hash do Documento
6A28C4512D0B9CCBBA3A070CA80475444E81A6088B370C71D6941C11738497F1

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 07/04/2021 é(sé&o) :

« Bernardo Gravino Fonseca (Signatério) - 072.949.617-19 em 07/04/2021 13:36 UTC-03:00
Nome no certificado: Bernardo Gravino Da Fonseca
Tipo: Certificado Digital
@ Aureliano Rodrigues Reis (Signatario) - em 07/04/2021 10:50 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: aureliano.reis@brookfieldenergia.com

Evidéncias

Client Timestamp Wed Apr 07 2021 10:50:04 GMT-0300 (Horéario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -22.9670912 Longitude: -43.3651712 Accuracy: 5575

IP 200.185.115.52

Assinatura:

Hash Evidéncias:
31D39942BD6BCC3906301B46013F7C5FE1AE7CBOD5F3150F050C0C469B3CA195

« Kleber Ribeiro Cosenza (Signatério) - 158.813.856-91 em 07/04/2021 09:04 UTC-03:00
Tipo: Certificado Digital

@ Guilherme Barros de Mendonca (Signatario) - 829.873.866-72 em 06/04/2021 18:05 UTC-
03:00
Nome no certificado: Guilherme Barros De Mendonca
Tipo: Certificado Digital



O(s) nome(s) indicado(s) para autorizar, bem como seu(s) status em 07/04/2021 é(sao) :

o Carlos Adriano Aquilino - 200.489.148-35 em 06/04/2021 17:59
UTC-03:00
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Glossario

ANA

ANEEL
CEDEC
CENAD

COE

E

N

NA

PAE
PCH
PSB

S
SEDEC
SINPDEC
SINDEC
UHE
ZAS
ZSS

W

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e

Desastres

Comité de Operacfes Emergenciais
Leste

Norte

Nivel d’agua

Plano de Ag&o de Emergéncia
Pequena Central Hidrelétrica

Plano de Seguranca de Barragem

Sul

Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil

Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil
Sistema Nacional de Defesa Civil

Usina Hidrelétrica

Zona de Autossalvamento

Zona de Seguranca Secundéria

Oeste
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Apéndice 1 - Ficha Resumo da Barragem

L | ||| FicHA-RESUMO - ESTUDOS DE VIABILIDADE E PROJETO BASICO OTIMIZADO CONSOLIDADO
NOME DA USINA: PCH FOZ DO ESTRELA DATA:
ETAPA: PROJETO EXECUTIVO POT. (MW): 29,5
NOME DO(S) INTERESSADO(S): BROOKFIELD RENEWABLE ENERGY GROUP
CONTATO (resp. pelo empreendimento / e-mail): i Jorge Murad Possebon Mussi / jorge.mussi@brookfieldenergia.com {TEL.: E(21) 3543-2329 lFAX: !
NOME DA(S) EMPRESA(S) PROJETISTA(S): TRACTEBEL ENGINEERING LTDA
CONTATO (resp. tcnico pelo estudo / e-mail): Evanildo Ramos Ribas ITEL.: E(31)32497600 ]FAX: }
1.LOCALIZAGAO
RIO: Iratm BACIA: 6 SUB-BACIA: 65 IDISTANCIA DAFOZ: 21 km
MUNICIPIO(S): | Coronel Domingos Soares UF: PR MUNICIPIO(S): UF:
(BARRAGEM) | Coronel Domingos Soares UF: PR (C.DE FORGA) i Coronel Domingos Soares UF: PR
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA BARRAGEM:
LATITUDE: 26 graus 4 minutos 35,14 segundos SUL (S) OU NORTE (N): S
LONGITUDE: 51 graus 54 minutos 17,33 segundos OESTE (W)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA CASA DE FORCA:
LATITUDE: 26 graus 4 minutos 34,33 segundos SUL (S) OU NORTE (N): S
LONGITUDE: 51 graus 54 minutos 17,66 segundos OESTE (W)
2.CARTOGRAFIA / TOPOGRAFIA
PROJEGAO CARTOGRAFICA: UT™ ZONA: 22S DATUM: SIGAS 2000 MC: -51
CARTAS E PLANTAS TOPOGRAFICAS: DATA: 01/01/1974 ESCALA: 1:100.000 FONTE: IBGE
FOTOS AEREAS: DATA: 07/1212013 ESCALA: Pixel de 42 cm (FONTE: ,Lq’ifmyf' &
RESTITUICAO AEROFOTOGRAMETRICA: ESCALA: 1:10.000 (PEC-A)
3. HIDROMETEOROLOGIA
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA:
TIPO: Fluviomética  COD.: 65776000 ENTIDADE: Aguas do Parana {NOME: Solais RIO: Iratim AD (em km?): 1680
TIPO: Fluviométrica  {COD.: 65775900 ENTIDADE: COPEL/AGUAS P{NOME: Solais Novo RIO: Iraim AD (em knm?): 1610
TIPO: Fluviomética  {COD.: 65775901 ENTIDADE: COPEL/SIMEPAR{NOME: Solais Novo RIO: Iraim AD (em kn?): 1610
TIPO: Fluviomética  {COD.: ENTIDADE: Brookfield NOME: PCH Foz do Est{RIO: Iratim AD (em km?): 1610
TIPO: Fluviométrica  {COD.: 65925000 ENTIDADE: IAT/PR NOME: Salto Claudelino {RIO: Chopim AD (em knm?): 1660
TIPO: COD.: ENTIDADE: NOME: RIO: AD (em kn?):
VAZOES MEDIAS MENSAIS (m%/s) - PERIODO:  (DE MES/ANO A MES/ANO) TIPO DA SERIE (REGULARIZADA ou NATURAL): Natural
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
420 478 357 421 58,1 59,3 64,5 495 57,0 723 57,5 419
PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m/s):
5% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 % 100 %
137,2 1034 759 58,6 493 40,6 341 29,3 23,0 174 13,7
PRECIP. MEDIA MENSAL (mm) - PERIODO: (DE MES/ANO A MES/ANO)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
203,0 171,0 130,0 165,0 172,0 180,0 149,0 120,0 175,0 246,0 149,0 171,0
EVAPOR. MEDIA MENSAL (mm) - PERIODO:  (DE MES/ANO A MES/ANO)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
89,2 613 67,3 58,5 76,6 11,2 167,2 192,3 206,5 2515 183,8 1411
PREC. MEDIA ANUAL: 2025 mm|VAZAO MLT - PERIODO: (DE JAN/1974 A DEZ/2016) 53,1 me/s|
EVAP. MEDIA ANUAL: 1606,5 mm|VAZAO FIRME CRITERIO: (Qperm ou P.Critico) s
EVAP. MEDIA MENSAL: 1339 mm|VAZAO MAX. REGISTRADA (JUL/1983) 4854 /s
AREA DE DRENAGEM: 1610 km'|VAZAO MiN. REGISTRADA (JUN/2006) 54 m/s|
4. RESERVATORIO
CARACTERISTICAS GERAIS CRISTA DA BARRAGEM: 680 m|
VIDA UTIL DO RESERVATORIO: 50 anos{ALTURA DA BARRAGEM: 28 m)
PERIMETRO: 208 km|VOLUMES
COMPRIMENTO: 5687 m{No NA MAX. NORMAL: 3047 X106
PROFUNDIDADE MEDIA: 16,8 m(No NA MiN. NORMAL: 288 X108 )
PROFUNDIDADE MAXIMA: 28 m|UTIL: 1,67 X108 ¥
TEMPO DE FORMAGAO: 20 dias|AREAS (INCLUINDO CALHA DO RIO)
TEMPO DE RESIDENCIA: 7 dias{NA MAX. NORMAL: 1,81 km]
NiVEIS DE MONTANTE NA MAX. MAXIMORUM: 2,1 km|
NA MAX. NORMAL: 675,00 m(NA MIN. NORMAL: 1,74 km]
NA MAX. MAXIMORUM: 678,65 m|VIDA UTIL
NA MiN. NORMAL: 674,00 m|VIDA UTIL DO RESERVATORIO (VOL. MAX. OPERATIVO): 120 } anos|
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NiVEIS DE JUSANTE VIDA UTIL DO RESERVATORIO (VOL. UTIL): 50 anos
NA NORMAL de JUSANTE (Q instantaneo - 2 unidades+sanit): 612,77 m|VAZAO SOLIDA AFLUENTE 101.864 t/ ano|
NA MAX. de JUSANTE (Qinstantaneo - TR 10.000 anos): 622,92 m|CONCENTRAGAO MEDIA DE SEDIMENTOS 27,00 mg /|
NA MIN. de JUSANTE (Q instantaneo 12.20 turb + Qresid): 612,15 m|PRODUGAO ESPECIFICA DE SEDIMENTOS 63,00 t/ kn2.ano
AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (em knv?) - NO NA MAX MAXIMORUM
MUNICIPIO (S) UF SUBTRAIDA A CALHA DO RIO NA CALHA DORIO TOTAL
Coronel Domingos Soares PR 1,33 0,48 1,81
14,85
CURVAS
PONTOS DAS CURVAS COTA x AREA x VOLUME DO RESERVATORIO PONTOS DA CURVA CHAVE DO CANAL DE FUGA
COTA (m) AREA (kn?) | VOL. (hm?) COTA (m) AREA (km?) VOL. (hm?) N.A.usante (M) VAZAO (n'fs) N.A.jusante (M) VAZAO (nfs)

630 0 0 655 0,639 2,685 612,18 2,70 614,24 24540

635 0,092 0,154 660 0,872 3,761 61244 29,40 615,03 365,40

640 0214 0,746 665 1,182 5114 612,88 77,40 615,45 437,40

645 0,310 1,303 670 1,478 6,635 613,30 125,40 615,71 485,40

650 0442 1,868 675 1,812 8,210 613,88 197 40 617,77 970,80
POLINOMIOS

VOLUME x COTA (RESERVATORIO) .
VAZAO X N.A. jysanre (CANAL DE FUGA)
COEFICIENTE oM | om | M
VALOR 17542300E405 1,0701361E403 | 24447110E+00 24783463603 -9.4052168E-07 | ooy re 20 M " " "
COTA X AREA (RESERVATORIO)
COEFICIENTE oo M oM M
VALOR 612,0009749 | 0013379182 | 2,1326E-05 | 2,30961E-08 | -9,30E-12

VALOR 6,2080089E+02 5,9414303E+01 -4,0129659E+01 1,5272159E+01 -1,9944672E+00
5. TURBINAS
TIPO: Francis Horizontal VAZAO NOMINAL UNITARIA: 28,79 ms|
NUMERO DE UNIDADES: 2 VAZAO MAXIMA TURBINADA: 59,74 mls|
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 15,167 KW|VAZAO MINIMA TURBINADA: 12,2 mls|
ROTAGAO SINCRONA: 327,27 r.p.m.[RENDIMENTO MEDIO: 93,88 %
QUEDA DE REFERENCIA: 57,58 m|PESO TOTAL POR UNIDADE: KN
6. GERADORES
NUMERO DE UNIDADES: 2 FATOR DE POTENCIA: 0,9 -
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 16400 KVA[RENDIMENTO MEDIO: 97,25 %
TENSAO NOMINAL: 138 KV|PESO DO ROTOR: kN
7.INSTALAGOES DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITO A CENTRAL GERADORA (INDICATIVA)
SUBESTAGAO ELEVATORIA - DADOS DO TRANSFORMADOR TIPO (S.E.ou SECGAOL.T): iSE.
NUMERO DE UNIDADES: 1 MUNICIPIO:
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 28135 MVA|UF: PR
TENSAO ENR. PRIM.: 13,8 KV[NOME: S.E Foz do Estrela
TENSAO ENR. SEC.: 138 KV[CONCESSIONARIA: COPEL
LINHA DE TRANSMISSAQ SUBESTACAO TRANSFORMADORA (QUANDO APLICAVEL)
MUNICIPIO (S): - NUMERO DE UNIDADES: -
UF (S): PR POTENCIA UNITARIA NOMINAL: KVA
EXTENSAO: 1 km| TENSAO ENR. PRIM.: KV,
TENSAO: 138 KV[TENSAO ENR. SEC.: KV,
CIRCUITO (Simples ou Duplo): Simples SECGAO DE L.T. (QUANDO APLICAVEL)
PONTO DE CONEXAO: TENSAO: 138,00 KV,
A CONSTRUIR ? (simou ndo):  {sim CIRCUITO (Simples ou Duplo): Simples
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8.ESTUDOS ENERGETICOS
QUEDA BRUTA: 62,23 m|VAZAO DE USOS CONSUNTIVOS: m/s|
PERDA HIDRAULICA: 4,65 m|ENERGIA GERADA: 18,85 MW médios|
FATOR DE INDISP. FORGADA: 1,14 % |[ENERGIA FIRME: 18,652 MW médios|
FATOR DE INDISP. PROGRAMADA: 1 % [PRODUTIBILIDADE MEDIA (NA com 65 % V.U. armazenado) MW/ m/s
RENDIMENTO DO CONJ. TURBINA/GERADOR: 91,25 % [PRODUTIBILIDADE MAXIMA (NA méximo normal) MW/ m/s
VAZAO REMANESCENTE: CRITERIO: Q710 2,65 m?/s|PRODUTIBILIDADE MINIMA (NA minimo normal) MW/ m/s
9.CUSTOS
OBRAS CIVIS: 116.247,85 X 10° R$|SISTEMA DE TRANSMISSAO ASSOCIADO: 7.753,13 X 10°R$
EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS: 52.173,87 X 10° R$|CUSTO TOTAL C/ SIST. DE TRANS. ASSOCIADO: 248.802,29 X 10°R$
MEIO AMBIENTE: 9.775,99 X 10° R$[JUROS ANUAIS: 4% %
OUTROS CUSTOS: 62.851,44 X 103 R$|PERIODO DE UTILIZAGAO DA USINA: 36 anos|
CUSTO DIRETO TOTAL: 168.421,72 X 10°R$[O & M: 16,19 R$/MWh
CUSTOS INDIRETOS: 72.627,43 X 10° R$[CUSTO DA ENERGIA GERADA: 22,80 R$/MWh
CUSTO TOTAL S/ JDC: 241.049,16 X 103 R$|DATA DE REFERENCIA: jul/18
CUSTO TOTAL C/ JDC: 258.521,30 X 10° R$| TAXA DE CAMBIO: R$/USS|
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO (% DO CUSTO TOTAL S/ JDC)

ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO 4 ANO5 ANO 6 ANO7 ANO 8 ANO9 ANO 10
USINA (%) 39% 55% 6%
SIST. DE TRANS. ASSOC. (%) 38% 63%
10. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS
POPULAGAO ATINGIDA (N° HABITANTES): FAMILIAS ATINGIDAS:
URBANA: 6.819,00 [URBANA: -
RURAL: 718,00 [RURAL: 36,00
TOTAL: 7.547,00 [TOTAL: 36,00
RELOCAGAO DE ESTRADAS ? (sim ou néo) sim EXTENSAO: 0,13 km|
RELOCAGAO DE PONTES ? (sim ou nao) EXTENSAO: km|
EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTRUCAO:
DIRETOS: 420 INDIRETOS: 150
11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES
INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO DORIO: 10 meses|PRAZO TOTAL DA OBRA (GERAGAO DA ULTIMA UNIDADE) 24 meses|
DESVIO DO RIO ATE O FECHAMENTO: 9 meses;
FECHAMENTO ATE GERAGAO DA 12 UNIDADE: 4 meses|MARCO - MONTAGEM ELETROMECANICA (12 UNIDADE): 17 meses|
PRAZO DE GERAGAO ENTRE UNIDADES: 1 meses| MARCO - OPERAGAO PRIMEIRA UNIDADE: 23 meses|
12. ASPECTOS CRITICOS DO EMPREENDIMENTO
NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS ? (sim ou néo) néo
AREAS INDUSTRIAIS ATINGIDAS ? (sim ou néo) néo
AREAS INDIGENAS ? (sim ou nao) néo
AREAS DE QUILOMBOLAS ? (sim ou néo) nao
UNIDADES DE CONSERVAGAO DA NATUREZA ? (sim ou néo) nao
AREAS DE PESQUISA OU EXPLORAGAO MINERAL ? (sim ou néo) nao
SITIOS ARQUEOLOGICOS ? (sim ou néo) néo
CAVERNAS ? (sim ou ndo) néo
DISPONIBILIDADE HIDRICA ? (sim ou nao) nao
OUTROS ? (sim ou néo) néo
13. DESCRIGAO SOBRE 0S OUTROS USOS DA AGUA
NAVEGAGAOQ (sim ou néo) nao (especificar, quando for o caso)
ABASTECIMENTO PUBLICO (sim ou no) nao (especificar, quando for o caso)
TURISMO LOCAL (sim ou ndo) nao (especificar, quando for o caso)
LAZER (sim ou n&o) nao (especificar, quando for o caso)
OUTROS (sim ou n&o) nao (especificar, quando for o caso)
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DADOS DE ARRANJO
14.DESVIO
TIPO: Tunel + adufa ESCAVAGAO COMUM: 56560 m
VAZAO DE DESVIO: (TR =10 ANOS) 1010 m?/s|ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 14033 m
NUMERO DE UNIDADES: 1 - ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: 10441 m
SECAO: 122 m?|CONCRETO (CONVENCIONAL): 14533 m
COMPRIMENTO: 192 m|ENSECADEIRA: 69751 m
15. BARRAGEM
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: CCV/Enrocamento/Terra CONCRETO CONVENCIONAL: 4102 m
COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA: 138 m|CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: 5660 m
ENROCAMENTO: 27690 m*|ESCAVAGAO COMUM: 180930 m
ATERRO COMPACTADO: 6521 m*|ESCAVAGAO EM ROCHA: 2600 m
FILTROS E TRANSIGOES: 4185 m*|VOLUME TOTAL: m
16. DIQUES
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: - |ATERRO COMPACTADO: m
COMPRIMENTO TOTAL DA(S) CRISTA(S): m|FILTROS E TRANSIGOES: m
ALTURA MAXIMA: m|CONCRETO CONVENCIONAL: m
COTA DA CRISTA: m|CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: m
ENROCAMENTO: m*|VOLUME TOTAL: m
17.VERTEDOURO
TIPO: Soleira Livre CONCRETO (CONVENCIONAL): 19545 m
VAZAO DE PROJETO: }R =10000 ANOS) 2629 m’/s| COMPORTAS::
COTA DA SOLEIRA: 675 m|TIPO: -
COMPRIMENTO TOTAL: 160 m|ACIONAMENTO: -
NUMERO DE VAOS: - LARGURA: m
LARGURA DO VAO: m|ALTURA: m
ESCAVAGAO COMUM: m*|ESTRUTURA DE DISSIPAGAO DE ENERGIA:
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: m*|TIPO: -
CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR 78294 m -
18. CIRCUITO HIDRAULICO DE GERAGAO
CANAL/TUNEL DE ADUGAO/TUNEL DE SERVIGO: CONCRETO: 2209 m
COMPRIMENTO: 1042 m|COMPORTAS
LARGURA/ SEGAQ: 6/33 m/ m?|TIPO: Ensecadeira/Vagao
ESCAVAGAO COMUM: m?*|ACIONAMENTO: Viga pescadora + Pértico/Cilindro h|
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: m*|LARGURA: 5 m
ESCAVAGAO EM ROCHA SUBTERRANEA: 33976 m*|ALTURA: 8 m
CONCRETO: 8606 m*|CHAMINE DE EQUILIBRIO
CAMARA DE CARGA: DIAMETRO INTERNO: m|
AREA SUPERFICIAL: m?|ALTURA: m
SOBREVELEVAGAO MAXIMA: m|CONDUTO/TUNEL FORGADO
DEPLEGAO MAXIMA: m|NUMERO DE UNIDADES: 2 -
TOMADA D'AGUA: DIAMETRO INTERNO: 3,10/2,20 m
TIPO: Gravidade Aliviada COMPRIMENTO MEDIO: 17,15/ 32,82 m
COMPRIMENTO TOTAL: 208 m|ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: m
NUMERO DE VAOS: 1 - ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: m
ESCAVAGAO COMUM: 23104 m*|CONCRETO: 1238 m
ESCAVAGCAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 5086 m*| TRECHO BLINDADO: 43
ESCAVAGAO EM ROCHA SUBTERRANEA: m
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19. CASA DE FORGA

TIPO: Abrigada ESCAVACAO COMUM: 146350 m
NUMERO DE UNIDADES: 2 - ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 38245 m
LARGURA DOS BLOCOS: n/a m|ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: - m
ALTURA DOS BLOCOS: n/a m|CONCRETO: 6911 m
COMPRIMENTO DOS BLOCOS: n/a m

20. OBRAS ESPECIAIS

TIPO: - |ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: - m
ESCAVAGAO COMUM: m*|CONCRETO CONVENCIONAL: - m
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: m*|CONCRETO COMPACTADO AROLO - CCR: - m
21.VOLUMES TOTAIS

ESCAVAGAO COMUM: 406944 m*|ENROCAMENTO: 27690 m
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 57364 m*|ATERRO COMPACTADO: - m
ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: 44417 m*|CONCRETO CONVENCIONAL: 48538 m
SOLO: 6521 m*|CONCRETO COMPACTADO AROLO - CCR: 92560 m

22. 0BSERVAGOES

23.INSTRUGOES PARA PREENCHIMENTO DA FICHA-RESUMO

2) Durante o preenchimento deveréo ser observadas as unidades estabelecidas em cada campo;

5) Néo deverdo ser inseridas ou excuidas linhas. Preencher apenas os campos preestabelecidos; e

1) Aficha deverd ser integralmente preenchida pelo interessado. Nos campos onde néo se aplicar determinada informagéo, indicar “n/a”;

3) As informagdes a serem inseridas deverao ser compativeis com as constantes dos estudos de viabilidade e/ou projetos basicos (texto e desenhos) entregues a ANEEL;

6) Todas as folhas da ficha resumo deveréo ser assinadas e carrimbadas pelo responsavel técnico do estudo / projeto.

4) O valor de poténcia instalada da usina deveré atender a expressao: Poténcia Instalada = (n° de unidades) x (poténcia unitaria nominal dos geradores em kVA) x (fator de poténcia);
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Apéndice 2 - ARTs de Elaboracdo do PAE

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Estado de 530 Paulo

1. Responsavel Técnico

WASHINGTON APARECIDO CESTARI
Titulo Profissional:

Engenheiro Civil

Empresa Confratada: GEOMETRISA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Resolugio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Ry 2603470698

Regstro: 0601232558-5P

Regstro: 101.2692-5P

ART de Obra ou Servigo
28027230200678993

Cidade:

2. Dados do Contrato

Contratarte: SAQ LUIZ ENERGETICA 5.A.

Endereco:  Avenida ALMIRANTE JULIO DE SA BIERRENBACH
Complemente: ED. PACIFIC TOWER, BLOCO 2, 20 E 40 ANDARES, SALAS  Baimo: JACAREPAGUA

201 A 204 E 401 A 404
Rio de Janeiro

Conirato: 7684
Walor: RS 170.000,00
Agdo Institucional:

Celebrado em: 2000372020
Tipo de Confratants: Pessoa Juridica de Direito Privado

CPRICNPL:10.334.842/0001-33

N*: 200

UF: R
Vinculada 3 Artn®:

CEP: 22775028

3. Dados da Obea Servigo

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

[Endersge: Avenida Atlintica N 1659
Compiements: llha Shopping, Box 33 Bairro: Zona Sul
Cidade: llha Solteira UF: 5P CEP: 133854000
Cata de Inicio: 2000372020
Previsio de Térming: 190872020
Coordenadas Geograficas:
Finalidads: Codigo:
CPFICNP):
Endersgor Fazenda Cacumbangue NF:
Complemento: Guinhdo V Bairmo: Fazenda Cacumbangue
Cidade: Coronel Domingos Soares UF:PR CEP: B355T-000
Ciata de Inicio: 20032020
Prewvis3o de Témmina: 1300872020
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cadigo:
CPFICNP):
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Execugio
1 Projetoe F'revisﬁi:: de Enchentes e 1,00000 unidade
Inundagoes
Planejamento Plano de Contegdo de 1,00000 unidade
Enchentes e &
Inundagoes

5. Observagoes

Aplicagio da Lel Federal 12,334 0 seus gomplementos para afualizagdo do Flano de &gdo de Emengénola (FAE] para a barragem da PCH Foz do Esirela. O esecpe inolul:

slaboragdo & sntrega do sooumants PAE atuallzade aoc ceguintec age

: smpresndsdor, dafsca alvil ssfacual & Sefecac olvic munapals.
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7. Entidade de Classe

ASSOCIAQAO REGIONAL DOS ENGENHEIROS DE ILHA SOLTEIRA
E ADJACENCIAS

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Ilha Solteira 10 4o Julho de 2020
Local | data
| . -
AT
WASHINGTON APARECIDO CESTARL- CPF: 051.058.378-43
I fAq ="
SAO LUIZ ENERGETICA S.A. - CPF/CNPJ: 10.334.842/0001-33

Resolugédo n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagodes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versio do sistema, certificada pelo Nosse Numero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vincule contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

CREA-SP

B ——

Valor ART R$ 233,94 Registrada em: 23/06/2020 Valor Pago R$ 233,94 Nosso Numero: 28027230200678993  Versédo do sistema

Impresso em: 10/07/2020 08:29:40
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Resolugio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servii;{:u

Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 280 2?2302 10454975

Complementar - aditivo de prazo i 280272302006T8393

1. Responsavel Técnico
WASHINGTON APARECIDO CESTARI

Titulo Profissional: ~ Engenheiro Civil RMP- 2603470698
Registe: 0601232558-5P
Empresa Contratada:. GEOMETRISA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Regisro: 1012692.5P

2. Dados do Contraty ——
Contratarte: SA0 LUIZ ENERGETICA S.A. CPRICNPL-10.334.842/0001-33
Enderecol  Awenida ALMIRANTE JULIO DE SA BIERRENBACH W 200

Complemento: ED. PACIFIC TOWER, BLOCO 2, 20 E 40 ANDARES, SALAS Baimo: JACAREPAGUA
201 A 204 E 401 A 404

Cidade: Rio de Janeino UF: RJ CEP: 22775028
Confrato: TeE4 Celehrado am: 20003/ 2020 Vinculada 3 Artn®:
Valor: R 170.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridiea de Direito Privado

Agio Institucional:

3. Dados da Obea Servigo

Endereco: Fazenda CACUMBANGUE N
Complementa: GUINHAD V Bairo: FAZENDA CACUMBANGLUE
Cidade: Coronel Domingos Soares UF:PR CEP: 83557000

Data de Inicio: 200372020
Previso de Término: 30042021

Coordenadas Geograficas:
Finalidads: Codigo:
CPFICNPJ:
Endersgor Avenida ATLANTICA NE 1659
Complemente: ILHA SHOPPING, BOX 33 Bairo: ZONA SUL
Cidade: llha Solteira UF: 5P CEP:- 133854000
Data de Inicio: 20032020
Previs3o de Térming: 30042021
Coordenadas Geograficas:
Finalidads: Codigo:
CPRICNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Execugao
Projeto F'revisﬁi::de Enchentes e 1,00000 unidade
Inundagoes
Planejamento Planc de Contegio de 1,00000 unidade
Enchentgs ee
Inundagoes

Apds a conclus3o das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagies

O prazo para 2 exeowgdo dac athvidades tdonloas fol adiiado visio 4 alteragde da Lel Federal nf 12334, ne que tange 2 slaboraglo do Plano de Agdo de Emergénola (FAE) para a
barragesm @3 PCH Foz do Ectrela, conforms 1° terms adiive n® 8321 (accinado sm 1308:2020) , 2° termo aditive i® 2811 [accinado sm 20112030) & 29 beemio adities 8111 (accinado
wm 280 21) a0 oonbrado TER4.
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7. Entidade de Classe

ASSOCIAgﬁO REGIONAL DOS ENGENHEIROS DE ILHA SOLTEIRA
E ADJACENCIAS

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Ilha Solteira 05 4o abril de 2021

Local

WASHINGTON APARECIDO CESTARI - CPF: 051.058.378.43
i

7~ LA :

- N U
SAD LUIZ ENFEﬁ’GETICA S.A. - CPFICNPJ: 10.334.842/0001-33

Resolugédo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagoes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-verséo do sistema, certificada pelo Nosso Nidmero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
WWW.Creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera der ilidade do pre
e do confratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

WWW Creasp org br
Yo ceon 7 26 41 [ CREA-SP

E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima e g et At

Valor ARTRS 0,00 Registrada em: 05/04/2021 Valor Pago R$ 0,00 Nosso Numero:  28027230210454975  Versdo do sistema

Impresso em: 08/04/2021 09:17:31
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Apéndice 3 - Procedimento de Notificacdo em Massa de

Emergéncias

A seguir apresenta-se o
Emergéncias”.

“Procedimento de Notificacgdo em Massa de

41




3 elera

REMOVAVEIS

PROCEDIMENTO DE NOTLFlCACAO NF?E(?PTEG;_l VEFE;’AO
EM MASSA DE EMERGENCIAS
Ambito de Aplicagéo: Usinas EMISSAO PAGINA
09/04/2021 1

formal da ELERA RENOVAVEIS.

O contetido deste documento é propriedade da ELERA RENOVAVEIS e é destinado para uso e
divulgacdo INTERNOS. Nao pode ser reproduzido, armazenado ou transmitido, em qualquer
formato ou por quaisquer meios, sejam eletrénicos ou mecéanicos, sem prévia autorizagdo
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1. OBJETIVO

Esse procedimento tem por objetivo descrever o sistema de notificagdo em massa, apre-
sentar as situacdes que ensejam o seu acionamento e definir os responsaveis e as
responsabilidades envolvidas na execucéo do acionamento do sistema de notificagdo em
massa para as usinas do Grupo Elera.

2. REFERENCIAS

» Plano de Acdo de Emergéncia

=  Plano de Contingéncia Corporativo

» LeiFederal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010

=  Resolugdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015

= Anexo Civil de Barragens

= NPE-PAE.00-2 - Procedimento para Teste e Simulado do Sistema de Notificacdo em

Massa

3. SIGLAS

= COE - Comité Operacional de Emergéncia

= COGS - Centro de Operacéo e Gestdo do Sistema
= PAE - Plano de A¢édo de Emergéncia

= PSB - Plano de Seguranca de Barragem

» PS-012 - Plano de Contingéncia Corporativo

» ZAS - Zona de Autossalvamento

= ZID — Zona de Impacto Direto

» ZSS - Zona de Seguranc¢a Secundaria

4. DEFINICOES

a) Centro de Operacbes e Gestdo de Sistemas (COGS): responsavel pela operacdo
remota das usinas do Grupo Elera.

b) Comité Operacional de Emergéncia (COE): Comité formado por representantes da

EMITIDO POR: APROVADO POR:
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Elera, com a finalidade de proporcionar as condicbes necessarias para o0 bom anda-
mento dos trabalhos de controle das emergéncias, fornecendo subsidios técnicos,
recursos humanos e materiais disponiveis necessarios as acdes de resposta. E esta-
belecido conforme procedimento PS-12 que também contempla o fluxo de
comunicacédo das equipes de campo até a area corporativa da empresa.

¢) Coordenador do COE: conforme disposto no Plano de Contingéncia Corporativo,
corresponde ao Vice-Presidente de Operacdes, responsavel pela coordenacgéo geral
do COE.

d) Situacdo de Emergéncia na Barragem: a situagdo de emergéncia de uma barragem
se configura no instante em que se identificam anomalias que representem risco de
ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencao e mitigacdo de danos ma-
teriais e perdas de vidas.

e) Plano de Acdo de Emergéncia (PAE): documento parte integrante do Plano de
Seguranca de Barragem — PSB, que estabelece as acdes a serem executadas pela
companhia quando constatada a emergéncia na barragem. Elaborado em atendimento
aos requisitos da Lei n° 12.334/2010 e da Resolugdo Normativa ANEEL n° 696/2015.

f) Zona de Autossalvamento (ZAS): trecho do vale a jusante da barragem em que ndo
haja tempo suficiente para intervencdo da autoridade competente em situacdo de
emergéncia, conforme mapa de inundacéo. A extensdo da ZAS corresponde ao com-
primento estimado percorrido pela onda de cheia em um periodo de trinta minutos.

g) Zonade Seguranca Secundaria (ZSS): trecho constante do mapa de inundacgéo nao
definido como ZAS. A ZSS pode ser denominada de Zona de Impacto Direto (ZID)
em determinadas literaturas.

5. CONSIDERACOES GERAIS
5.1. Este procedimento se aplica a todas as usinas hidrelétricas do Grupo Elera para as
guais a elaboracdo do PAE seja exigida pela legislacao atual, e que possua sistema

de notificacdo em massa implantado.

5.2. Este procedimento tera vigéncia a partir da completa instalagdo do seu sistema de
notificacdo em massa na usina.

5.3. Este procedimento cancela e substitui qualquer comunicacdo formal anterior sobre o
assunto. Os casos omissos serdo decididos pelo Coordenador do COE.

EMITIDO POR: APROVADO POR:
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6. DIRETRIZES

6.1. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE NOTIFICACAO EM MASSA

O sistema de notificacdo em massa implantado em cada usina é composto por equipamentos
distintos que variam de acordo com a existéncia, ou ndo, de edifica¢cdes na ZAS da usina.

6.1.1. Usinas sem edificacGes na ZAS

6.1.1.1. O sistema de notificacdo em massa para usinas sem edificacdes cons-
truidas na ZAS é composto por:

i) Veiculo automotivo adaptado para utilizagéo de aparelho de som portétil (carro de
som), tipo megafone ou similar, sendo a condugé&o do veiculo automotivo realizada
pela equipe local da usina;

i) Sirene fixa para notificacéo da equipe local da usina, com acionamento a distancia,
através do sistema supervisorio no COGS, ou de forma local, via supervisério ou
através de botoeira pela equipe local.

6.1.1.2. Todas as usinas possuem o veiculo automotivo adaptado para
utilizacdo de aparelho de som portétil testado e mantido em estado opera-
cional.

6.1.2. Usinas com edificacdes na ZAS

6.1.2.1. No caso de usinas com edificacdes presentes na ZAS, o sistema de notificacdo
em massa deve atingir todas as edificagbes com habitagdo permanentemente.

6.1.2.2. A quantidade de equipamentos que compde o sistema de notificagdo em massa
é dimensionada conforme o adensamento e o distanciamento das edificacfes
em cada area da ZAS (por exemplo, considera se ha elevado nimero de edifi-
cacbes proximas, ou com poucas edificacdes, porém distantes entre si).

6.1.2.3. As usinas com edificagBes na ZAS, possuem o0 mesmo sistema de notificacdo
descrito em 6.1.1 acrescido de um ou mais sistemas de notificacdo sonora
composto por:

i) Conjunto de sirenes fixadas em uma estrutura suporte, com sinalizador visual, cujo
acionamento é realizado via sistema em plataforma WEB.

6.1.2.4. Em regides onde exista apenas uma edificacdo ou um pequeno grupo de edifi-
cacbes proximas, podera ser adotado uma das seguintes solugbes para
atendimento a esta localidade:

i) Veiculo automotivo adaptado para Som, com utilizacdo de aparelho de som
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portatil (carro de som), tipo megafone ou similar, conduzido pela equipe local da
usina;

ii) Sirene fixa para notificacdo dos habitantes da edificacdo.

6.1.2.5. Adicionalmente ao sistema de notificacdo em massa descrito nos itens 6.1.1 e

6.1.2 neste procedimento, poderédo ser utilizados demais meios de comunicagéo
existentes na localidade, dentre os quais destacam-se telefonia fixa, celular e
radios, para a notificagdo da equipe da usina e demais pessoas presentes nas
dependéncias da usina hidrelétrica.

6.1.2.6. A partir do acionamento do sistema de notificacdo, a equipe local da usina, de-

mais pessoas presentes e a populagéo residente nas edificagfes construidas na
ZAS serdo alertadas sobre a situacdo de emergéncia do barramento, devendo
todos se destinarem ao(s) ponto(s) de encontro pré-estabelecido(s) e identifica-
dos no PAE.

6.2. DETECCAO DE SITUACAO DE EMERGENCIA

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

Todas as barragens das usinas hidrelétricas do Grupo Elera sdo permanente-
mente monitoradas e inspecionadas para a garantia da seguranca de suas
estruturas. No entanto, a ocorréncia de situagfes extraordinarias pode resultar em
risco para as estruturas da barragem.

As situacdes / condicbes que representam risco de ruptura iminente da barragem
estdo descritas no documento Anexo Civil de Barragens.

Qualquer funcionario da companhia que detecte ou verifique alguma anomalia na
barragem que possa representar um risco iminente de ruptura deve imediatamente
contatar o Coordenador do PAE, identificado no PAE.

O COGS também deve contatar o Coordenador do PAE caso sejam identificadas
vazbes afluentes elevadas nos rios, que possam comprometer a seguranca da
barragem.

O Coordenador do PAE deve comunicar ao COGS e ao Coordenador do COE
a situacdo potencial de emergéncia. Em seguida, os Coordenadores do PAE e
COE devem proceder uma avaliagdo sobre o caso identificado, se necessério com
0 apoio da equipe corporativa de seguranca de barragem e da equipe regional de
operacdo. Caso seja confirmado o risco iminente de ruptura, alteram o nivel de
seguranca da barragem para Emergéncia.

Ao alterar o nivel de seguranca da barragem para Emergéncia, o PAE e o Sistema
de Notificagdo em Massa deverdo ser imediatamente acionados pelos seus res-
pectivos responsaveis ou, em sua auséncia, por seus substitutos, conforme
descrito no item 6.3.2.
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6.3. ACIONAMENTO DO SISTEMA DE NOTIFICACAO EM MASSA

6.3.1. Quando realizar o acionamento

6.3.1.1. O sistema de notificagdo em massa deve ser acionado, sempre que o nivel de
seguranca da barragem for alterado para o nivel Emergéncia, de forma preventiva, assim
gue detectado uma condi¢do que caracterize a ruptura iminente.

6.3.2. Responsével pela determinagdo do acionamento

6.3.2.1.

6.3.2.2.

6.3.2.3.

O responsavel pela determinagéo do acionamento do sistema de notificacdo em
massa é o Coordenador do PAE ou, na sua auséncia, 0 seu substituto con-
forme indicado no PAE ou, na sua auséncia, o Coordenador do COE ou, na sua
auséncia, o VP Técnico.

Na impossibilidade acionamento pelos responsaveis pelo acionamento do sistema
de notificacdo em massa, como descrito no item 6.3.2.1, 0 mesmo podera alter-
nativamente, ser acionado pelo COGS por meio da utilizagdo da senha para
acesso ao sistema, armazenada em um envelope lacrado. Este acionamento sé
podera ser realizado se autorizado por um dos responsaveis descritos no para-
grafo anterior.

A tabela a seguir apresenta os responsaveis pelo acionamento do sistema de
notificacdo em massa conforme ordem de prioridade:

Prioridade RESPONSAVEIS PELO ACIONAMENTO
1 Coordenador PAE
2 Substituto do Coordenador PAE
3 Coordenador COE
4 VP Técnico

6.3.3. Atividade de notificagdo em massa em situagdo emergéncia

6.3.3.1.0 coordenador do PAE, ou qualquer dos substitutos indicados neste procedi-

mento, responsavel pelo acionamento do sistema de notificagdo em massa, deve

EMITIDO POR: APROVADO POR:
CARLOS ADRIANO AQUILINO KLEBER RIBEIRO COSENZA
AREA - GRUPO: AREA - GRUPO
OPERAGOES - ELERA OPERAGOES - ELERA




PROCEDIMENTO DE NOT[FICAC,‘AO NFS:E-OPTS(()%J VEFSAO
* elera EM MASSA DE EMERGENCIAS
REMOVAVEIS Ambito de Aplicagdo: Usinas EMISSAO PAGINA
09/04/2021 8

iniciar o processo de notificacdo, delegando para a equipe local da usina o acio-
namento do sistema de uso de veiculo automotor.

6.3.3.2.Caso a usina esteja sem comunicacao, a equipe local é responsavel pelo acio-
namento da sirene fixa, via supervisério ou localmente através da botoeira,
utilizando o meio que for mais rapido.

6.3.3.3.No caso de usinas com edificacdes construidas na ZAS, o coordenador do PAE,
ou seus substitutos, deverdo executar o processo de notificacdo da plataforma
WEB, para o devido acionamento do conjunto de sirenes e o alerta da populagéo
habitante na ZAS. Na impossibilidade de acionar remotamente o sistema, de-
legar ao COGS o acionamento do conjunto de sirenes via WEB, por meio da
utilizagdo da senha localizada no envelope lacrado.

6.3.4. Acionamento Indevido

6.3.4.1. Caso ocorra um acionamento indevido do sistema de notificagdo em massa, 0
Coordenador do PAE, ou seus substitutos, e o gestor da area de Planejamento e
Resposta a Emergéncia, devem ser avisados imediatamente pela empresa res-
ponséavel pela Operacdo e Manutencao do Sistema de Notificagdo em Massa, por
telefone e posteriormente por e-mail, para o devido registro.

6.3.4.2. Apdés o aviso, deve-se seguir o fluxo de comunicacdo abaixo para a devida
notificacdo e tomada de deciséo:

Coordenador
COE

Diretor de
Meio Ambiente
e Resp Social

6.3.4.3. O Coordenador do PAE devera avisar o acionamento indevido para a defesa civil.

6.3.4.4. Os Coordenadores do PAE e do COE devem avaliar em conjunto o acionamento
indevido e, se necessério, solicitar uma inspecao pela equipe local da usina. Em
paralelo, os Diretores de Operacao e de Meio Ambiente e Responsabilidade Social
devem avaliar se é necessario enviar equipe para apoiar a defesa civil nas
tratativas com populagéo afetada.

6.3.4.5. A empresa responsavel pela Operacao e Manutencdo do Sistema de Notificagdo
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em Massa, deve realizar a correcdo do defeito apresentado, apresentando rela-
tério contendo no minimo a causa, as ac¢des corretivas e as acdes tomadas para
evitar reincidéncia.

6.4. TREINAMENTO E SIMULADO

7.

6.4.1.1. O procedimento NPE-PAE-00-1 (PAE — Teste e Simulado do Sistema de No-
tificacdo em Massa de Emergéncias) detalha as regras para realizagdo do
simulado de acionamento do sistema de notificacdo em massa.

6.4.1.2. O Coordenador do PAE deve patrticipar dos simulados realizados conforme pro-
cedimento NPE-PAE.00-2 (PAE- Procedimento para Teste e Simulado do
Sistema de Notificacdo em Massa de Emergéncias). Os seus substitutos na ati-
vidade de acionamento do sistema de notificagdo em massa devem participar
em pelo menos um dos simulados.

6.4.1.3. Todos os usuérios do Sistema de Notificagdo em Massa devem receber treina-
mento sobre o uso da plataforma WEB para o correto acionamento do sistema.

6.4.1.4. A equipe local da usina e demais funcionarios da organizacdo citados neste
procedimento devem receber treinamentos sobre este procedimento NPE-
PAE.00-01.

6.4.1.5. Anualmente, devera ser realizado simulado de aplicagao deste procedimento com
objetivo de detectar possiveis equivocos operacionais ou oportunidades de me-
Ihoria.

6.4.1.6. Os registros de treinamentos e de participacdo em simulados realizados (listas de
presenca ou certificados), devem ser arquivados no IFS na respectiva Ordem de
Servico.

RESPONSABILIDADES

7.1. Funcionérios do Grupo Brookfield, contratados e subcontratados

» Avisar imediatamente ao Coordenador do PAE, qualquer anomalia na barragem da
usina que possa representar ruptura iminente da barragem

7.2. Coordenador PAE ou substituto

Avisar ao Coordenador do COE e ao COGS potencial situacdo de emergéncia
na barragem da usina

Acionar o sistema de Notificacdo em Massa

Avaliar potencial situacéo de emergéncia na barragem e o nivel de seguranca da
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barragem, ouvida a equipe de seguranca de barragem e a equipe local de ope-
racao da regional

7.3. Coordenador COE
= Validar a alteracdo do nivel de seguranca da barragem.

7.4 Gerente Regional

= Assegurar a operacionalidade do sistema de notificacdo em massa e a realizacao dos tes-
tes e simulados internos.

ANEXOS

ANEXO | - FLUXO DO ACIONAMENTO DO SISTEMA DE NOTIFICAGAO

Notificar os

trabalhadores e
terceiros via sirene
fixa e demais meios
comunicacao usina

Obs. O Sistema Simplificado de Notificagdo (Carro de som — Megafone) pode ser usado para avisar equipe interna da usina ou pessoas na
area externa (Backup).
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HISTORICO DE REVISOES

Data Versdao Descricao
03/06 /2020 01 Criacdo do Normativo
04 /03/2021 02 Ajuste nova marca - Brookfield Energia Renova-

vel para Elera Renovaveis

Alterado a informacéo sobre as Instrugdes Ge-
rais para Acompanhamento da Situacao das
Barragens para Anexo Civil de Barragens

Alterado a definicdo de ZAS
Incluido a definigdo de ZSS no lugar de ZID
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Apéndice 4 — Procedimento de Teste e Simulado do Sistema de

Notificacdo em Massa de Emergéncias

A seguir apresenta-se o “Procedimento de Teste e Simulado do Sistema de
Notificagdo em Massa de Emergéncias”.
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formal da ELERA RENOVAVEIS.

O contetido deste documento é propriedade da ELERA RENOVAVEIS e é destinado para uso e
divulgacdo INTERNOS. Nao pode ser reproduzido, armazenado ou transmitido, em qualquer
formato ou por quaisquer meios, sejam eletrénicos ou mecanicos, sem prévia autorizacao
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1. OBJETIVO

Esse procedimento tem por objetivo avaliar a eficiéncia do sistema de notificagéo / alerta
adotado nas situagbes de acionamento do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE para as
usinas do Grupo Elera, descrevendo as atividades, obrigacdes e responsaveis pelo
treinamento, teste e simulado. Contribuindo assim, no processo de preparacao e resposta
a emergéncias.

2. REFERENCIAS

= Plano de A¢do de Emergéncia

= Procedimento de Contingéncia Corporativo

» LeiFederal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010

= Resolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015

= Anexo Civil de Barragens

= NPE-PAE.00-1 - Procedimento sobre Sistema de Notificacdo em Massa

3. SIGLAS

= BER - Brookfield Energia Renovavel

=  COE - Comité Operacional de Emergéncia

= COGS - Centro de Operacédo e Gestao do Sistema
= PAE - Plano de Acdo de Emergéncia

= PS-012 Plano de Contingéncia Corporativo

= ZAS - Zona de Autossalvamento

= ZID - Zona de Impacto Direto

= 7SS - Zona de Seguranca Secundaria

4. DEFINICOES

a. Centro de Operagdes e Gestdo de Sistemas (COGS): responsavel pela operagéo
remota das usinas do Grupo Elera
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b. Comité Operacional de Emergéncia (COE): Comité formado por representantes da
Elera, com a finalidade de proporcionar as condi¢Bes necessarias para o bom anda-
mento dos trabalhos de controle das emergéncias, fornecendo subsidios técnicos,
recursos humanos e materiais disponiveis necessarios as acdes de resposta. E esta-
belecido conforme procedimento PS-12 que também contempla o fluxo de
comunicacédo das equipes de campo até a area corporativa da empresa.

c. Defesa Civil: 6rgéo publico vinculado a prefeitura municipal ou, em sua auséncia, ao
governo do estado, que atua na prevencédo, preparacao e resposta a riscos e desas-
tres. Responsavel pelas acfes de reabilitacdo e reconstrucdo dos cenarios
afetados por cenarios de natureza humana, natural ou mista. (Cartilha da defesa civil

— site MDR — Ministério do Desenvolvimento Regional).

d. Plano de Acédo de Emergéncia (PAE): documento parte integrante do Plano de
Seguranca de Barragem — PSB, que estabelece as ac¢des a serem executadas pela
empresa na hipotese de categorizacao de uma condicdo de emergéncia na bar-
ragem. Elaborado em atendimento aos requisitos da Resolu¢cdo Normativa ANEEL
n° 696/2015.

e. Pontos de Encontro: areas seguras para onde as pessoas em areas de risco devem
se deslocar no processo de evacuagao.

f. Zona de Autossalvamento (ZAS): trecho do vale a jusante da barragem em que nao
haja tempo suficiente para intervencdo da autoridade competente em situacdo de
emergéncia, conforme mapa de inundacéo. A extensdo da ZAS corresponde ao com-
primento estimado percorrido pela onda de cheia em um periodo de trinta minutos.

g. Zona de Seguranca Secundaria (ZSS): trecho constante do mapa de inundacao
ndo definido como ZAS. A ZSS pode ser denominada de Zona de Impacto Direto
(ZID) em determinadas literaturas.

h. Empresa: Quando mencionado nesse procedimento dever ser entendido como Elera
renovaveis

5. CONSIDERACOES GERAIS

5.1. Este procedimento se aplica a todas as usinas hidrelétricas do Grupo Elera para as quais
a elaboracdo do PAE seja exigida pela legislagc&do atual, e que possua sistema de notifi-
cagdo em massa implantado.
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5.2. Este procedimento cancela e substitui qualquer comunicacdo formal anterior sobre o
assunto. Os casos omissos serdo decididos pelo Coordenador do COE, conforme indi-

cado no procedimento interno PS-12.

5.3. O Sistema de Notificacdo em Massa para o qual se aplica este procedimento de teste e
simulado esta definido no Procedimento de Notificacdo em Massa de Emergéncias -
NPE-PAE-00-1. Este sistema é acionado quando o nivel seguranca da barragem é

alterado para condi¢cdo de Emergéncia.

5.4. Descricdo dos Testes e Simulados

5.4.1. Periodicamente, para confirmar a operacionalidade do sistema de notificacdo em

massa, devem ser realizados testes, simulados internos e simulados corporativos.

i) Teste — Acionamento periddico do Sistema de Notificagdo em Massa para conheci-
mento e familiarizagdo da populacdo a ser notificada do som produzido pelos
equipamentos. O som deve ser audivel pela equipe da usina que ndo possui a
sirene via supervisorio e pela populacéo situada nas edificacdes externas da usina
e localizadas na ZAS.

ii) Simulado Interno — Atividade pratica realizada pela equipe da usina, com parti-
cipacdo da equipe de operacdo da regional, contemplando todas as fases da
emergéncia, como: deteccdo, fluxo de comunicacdo, acdes corretivas e encerra-
mento. Destinado a conscientizacdo dos funcionarios proprios e terceirizados da
usina, devendo incluir a andlise dos equipamentos internos de alarme, formas de
comunicacao, identificando pontos de melhoria no processo.

iii) Simulados Corporativos — Atividade pratica com envolvimento das areas corpo-
rativas envolvidas direta ou indiretamente com a ocorréncia de emergéncia na
usina, similar ao simulado interno. Deve contar com a participagdo das areas corpo-
rativas da empresa desde o planejamento até a execucdo da atividade. Deve ser
avaliado o envolvimento de todas as areas da empresa que devem suportar uma real
condicdo de emergéncia, além da equipe da usina e do escritério regional.
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5.5.2.Determina-se que seja adotada a seguinte periodicidade:
DESCRICAOQO ITEM PERIODICIDADE
Teste Semestral;
Simulado interno Anual;
Simulado Corporativo Bianual.

5.5.3. Os simulados com o envolvimento da populacéo residente nas edificactes localizadas
na area externa a usina contidas nas ZAS devem ser planejados e executados em
conjunto pela Defesa Civil dos municipios atingidos pelo barramento e pela empresa.
A empresa apoiard e participara dos simulados, conforme solicitagéo e orientacdo da
Defesa Civil do municipio afetado.

6. DIRETRIZES

6.1. Os equipamentos sonoros que compde o sistema de notificacdo em massa, localizados
nas estruturas da usina, sirene da casa de forca, devem ser rotineiramente inspecionados
e mantidos pela equipe regional de operacdo. Ja os equipamentos de notificacdo em
massa, destinado a populacao existente nas edificacdes externas a usina, serao
inspecionados e mantidos pela empresa através de companhia prestadora de servico,
respeitando os procedimentos internos de planejamento e controle de manutencdo da
empresa.

6.2. Caso seja detectada alguma anomalia nos equipamentos durante operacao dos equipa-
mentos, ou durante a realizacdo de testes ou simulados do sistema de notificacdo em
massa, deve-se seguir o fluxo do procedimento de manutencao rotineiro da usina, com
abertura de Pedido de Manutencdo (PM), que deverao ser tratados prioritariamente.

6.3. O sistema de notificacdo em massa da area externa da usina deve utilizar formas
diferentes de sons para teste e para situacdo real de emergéncia.

Importante:
Para testes o0 som sera de forma intermitente (alternado).

Para uma real situacdo de emergéncia o som ser&a de forma ininterrupta (continuo).
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A seguir segue descricdo do processo para realizacdo de testes e simulados.

6.4. Procedimento de testes

6.4.1. O sistema de notificacio em massa devera ser acionado na periodicidade
indicada anteriormente, conforme OS periddica incluida no sistema de pla-
nejamento e controle da manuten¢cdo, com o objetivo de tornar o alarme
sonoro familiar aos funcionarios e a populagéo residente na ZAS.

6.4.2. O teste sera realizado considerando um alarme sonoro intermitente com a se-
guinte intercalacdo: 10 segundos ligado e 10 segundos desligado, pelo prazo de
15 minutos.

6.5. Procedimento de Simulado Interno

6.5.1. Para a eficacia e melhoria continua do processo, o exercicio pratico deve observar,
no minimo, as etapas abaixo:

i) Planejamento: contempla os responsaveis pela execucao, o cenario, o sistema de aci-
onamento e o fluxo de comunicacao e as a¢des esperadas.

i) Execucdo: contempla a realizagéo efetiva do exercicio, com a participagdo de todos
0S presentes na usina.

iii) Avaliacdo — contempla a verificacdo da ocorréncia das a¢des esperadas e do fluxo de
comunicacao e a elaboracédo de relatorio técnico com todas as acdes executadas durante
o simulado e descri¢cdo dos desvios observados.

iv) Correcdo: Comtempla o plano de acdo para resolver os desvios observados e registro no
software ERP na respectiva Ordem de Servico.

6.5.2.Simulados externos realizados pela defesa civil

6.5.2.1. Arealizag&o de simulado externo nas areas da ZAS e da ZSS deve ser coordenada
pelas defesas civis dos municipios possivelmente atingidos pela onda de cheia que
deriva de uma eventual ruptura das estruturas da barragem. A solicitacdo de
simulado pela Defesa Civil devera ser comunicada ao Coordenador do PAE me-
diante documento oficial encaminhado por esta entidade, contendo no minimo as
seguintes informacdes:

» Data, hora e local de reunido de alinhamento prévia ao simulado;

= Data e hora do simulado;
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* Municipios ou localidades que participardo do simulado.

6.5.2.2. As atividades praticas realizadas pelas defesas civis serdo apoiadas e contarao
com a participacao das equipes da usina e da geréncia regional.

6.5.2.3. Para essas atividades na ZAS com edificacBes externas, deve ser utilizado o
sistema de notificacdo em massa da usina para aviso / alerta da populagéo.

7. REGISTROS *

Todos os testes devem ser registrados em sua respectiva ordem de servico.

8. RESPONSABILIDADES

8.1. Supervisor da Usina

*= Monitorar e garantir que as Ordens de Servico de manutencgao preventiva, corretiva ou
preditiva de suas instalacfes relacionadas ao sistema de notificacdo em massa, sejam
todas executadas conforme respectiva periodicidade.

= Avisar o Coordenador do PAE qualquer anormalidade do Sistema de Notificagdo em
Massa, seja ele, carro de som, Sistema dedicado com somente uma sirene, ou Sistema
Abrangente com varias sirenes.

»= Anexar os relatérios de manutencgdo, simulados ou testes no software ERP na sua
respectiva ordem de servico.
8.2. Coordenador PAE

= Apoiar a realizacdo dos simulados externos das usinas referente ao sistema de noti-
ficacao.

» Planejar e assegurar arealizagé@o dos simulados internos das usinas referente ao sistema
de notificacéo.

= Acionar o sistema de notificacdo em massa quando da realizac&o do teste e dos simula-
dos.

8.3. Diretor de Operacbes

» Planejar e assegurar a realizacao dos simulados corporativos.

EMITIDO POR: APROVADO POR:
CARLOS ADRIANO AQUILINO KLEBER RIBEIRO COSENZA
AREA - GRUPO: AREA - GRUPO

OPERAGOES - ELERA OPERAGOES - ELERA
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8.4. Gerente Regional

= Garantir a correcdo de eventuais anomalias detectadas seja nas inspecoes, nos tes-
tes ou nos simulados.

» Assegurar e a realizacao dos testes e simulados internos.do sistema de notificacdo em

massa

8.5. Equipe de Seguranca de Barragem Regional e Corporativa

= Participar dos exercicios praticos sempre que acionados

HISTORICO DE REVISOES

Data Verséo Descricao
03 /06 /2020 01 Criacdo do Normativo
11/03/2021 02 Ajuste nova marca - Brookfield Energia Renova-

vel para Elera Renovaveis

Alterado a informacao sobre as Instrucdes Ge-
rais para Acompanhamento da Situacdo das
Barragens para Anexo Civil de Barragens

Alterado a definicdo de ZAS
Incluido a defini¢do de ZSS no lugar de ZID

Incluido a participacdo da empresa no planeja-
mento e execucao do simulado, em conjunto
com defesa civil

Detalhamento do item diretrizes 6.1, especifi-
cando sirenes casa de forga e sistema para
atendimento edificacdes externas na ZAS

Incluido a possibilidade de detecc¢édo defeito du-
rante operacéo sistema de notificacdo em
massa

Detalhamento do uso do sistema de notificacdo
em massa para simulados na ZAS com edifica-
¢cOes externas

EMITIDO POR:
CARLOS ADRIANO AQUILINO

AREA - GRUPO:
OPERAGOES - ELERA

APROVADO POR:
KLEBER RIBEIRO COSENZA

AREA - GRUPO
OPERAGCOES - ELERA
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Apéndice 5 — Anexo Civil de Barragens
1. Caracterizacdo dos niveis de seguranca das barragens

As barragens sdo caracterizadas em 4 niveis de seguranca, a saber: Normal,
Atencdo, Alerta, e Emergéncia, conforme definido Resolucdo Normativa Aneel
n°696/2015.

1.1. Nivel Normal

O nivel normal se caracteriza quando ndo houver anomalias ou as que existirem
nao comprometerem a seguranca da barragem, mas que devem ser controladas e
monitoradas ao longo do tempo e corresponde a acdes de monitoramento rotineiro
previstas no PSB.

1.2. Nivel de Atencéao

O nivel de atencdo se caracteriza no momento que se identificar na barragem
uma situacdo de existéncias de anomalias que ndo comprometem a seguranca da
barragem no curto prazo, mas exigem um monitoramento controle ou reparo ao
decurso do tempo.

Condicdes tipicas:

a) Presenca de trincas transversais e longitudinais profundas que nao se
estabilizam, passantes ou ndo de montante para jusante, com percolacao de
agua ou nao.

b) Surgéncia de agua proxima a barragem, nos taludes ou ombreiras: Nao
documentada e/ou ndo monitorada; com carreamento de materiais de origem
desconhecida; com aumento das infiltracbes com o tempo e/ou com agua
saindo com pressao.

c) Vazamentos ndo documentados e considerados controlaveis.
d) Nivel d’agua acima do MAXIMO MAXIMORUM.
e) Extravasores inoperantes no periodo chuvoso.

f) Possibilidade de rebaixamento do nivel d’agua através da abertura dos
extravasores.

g) Impossibilidade de aviso externo a populagcéo, durante o periodo seco.

h) Impossibilidade de notificacdo interna no empreendimento, durante o periodo
chuvoso.

1.3. Nivel de Alerta

O nivel de Alerta se caracteriza no momento que se identificar na barragem uma
situacdo de existéncias de anomalias que representem risco a seguranca da
barragem, no curto prazo, exigindo providéncias para manutencao das condi¢des de
seguranca.
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Condicdes tipicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

A

Vazamentos incontrolaveis com erosédo interna em andamento.

Vazdes afluentes elevadas proximas ao limite de extravasamento.
Impossibilidade de aviso externo a populacao, durante o periodo chuvoso.
Fissuras (Rachaduras) Transversais - Vide Quadros 6 e 7

Fissuras (Rachaduras) longitudinais - Vide Quadros 6 e 7

Fissuras Transversais e Longitudinais - Vide Quadros 6 e 7
Afundamentos e/ou colapsos - Vide Quadros 6 e 7

Desabamento da crista - Vide Quadros 6 e 7

1.4. Nivel de Emergéncia

situacdo de Emergéncia se caracteriza no momento que se identificar na

barragem uma situacao de existéncias de anomalias que representem risco de ruptura
iminente, exigindo providéncias para prevencdo e mitigacdo de danos humanos e
materiais.

Condicdes tipicas:

a)
b)

c)
d)

e)

f)
9)
h)

)

K)

Ruptura da Barragem.

Galgamento das estruturas de terra ou terra e enrocamento. Onde agua do
reservatorio esteja vertendo sobre a crista da barragem.

Erosdes (sumidouros) - Vide Quadros 6 e 7
Fissuras pronunciadas - Vide Quadros 6 e 7

Surgéncias significativas (afloramento de &gua) no corpo ou no pé da
barragem - Vide Quadros 6 e 7

Sinkhole ou subsidéncias aumentando rapidamente.

Escorregamentos rapidos ou repentinos dos taludes da barragem.
Deslizamento, afundamentos ou escorregamentos - Vide Quadros 6 e 7
Deslocamento vertical - Vide Quadros 6 e 7

Terremoto ou sismo que resultou em uma descarga incontrolavel de agua do
reservatorio.

Blocos de concreto da barragem ou estruturas associadas tombando ou
tombados.

Brecha aberta ou em formacao no corpo da barragem ou ombreiras.
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m) Bomba detonada que possa resultar em danos a barragens ou estruturas

associadas.

n) Sabotagem ou Vandalismo com danos que podem resultar em descarga

incontrolavel de agua.

2. ldentificacdo e andlise das possiveis situacdes de emergéncia

Na ocorréncia de abalos sismicos, possiveis deslizamentos a montante,
enchentes e outros riscos de acidentes, as etapas a serem seguidas na tentativa de

estabilizar a situagéo estdo apresentadas no item 3.

No Quadros 6 e 7 abaixo, estdo relacionadas as anomalias com suas
caracteristicas e acfes preventivas e corretivas, que porventura possam levar a uma

situacao de emergéncia na barragem.
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Quadro 6 - Respostas as ocorréncias — Barragem de Terra (continua)

tomada d'dgua pode ocasionar um
sumidouro

Agua barrenta na saida a jusante
indica o desenvolvimento de
erosdo na barragem.

Nivel de Resposta | Anomalia | llustragdo | Causa | Consequéncia | Recomendagdo
TALUDE DE MONTANTE
1. Erosdo interna ou pinping do
macico ou fundagdo da barragem. . Inspecionar outras partes da
Perigo extremo . ~ n
' 2. Desabamento de uma caverna barragem procurando infiltragdes ou mais
erodida pode resultar num .- sumidouros. Identificar a
R O pinping pode provocar R . X
sumidouro. causa exata do sumidouro. Checar a dgua que sai do
. aruptura da barragem, L o
Erosdes 3. Pequeno furo na parede da reservatério para constatar se ela estd suja. Um

quando os canais
formados pela erosdo
regressiva atravessam o
macigo ou a fundagdo

engenheiro qualificado deve inspecionar as condig8es
e recomendar outras agdes que devam ser tomadas.
NECESSARIO

ENGENHEIRO

Fissuras pronuciadas

Uma porgdo do macigo se moveu
devido a perda de resisténcia, ou a
fundagdo pode ter se movido
causando um movimento no
macigo.

Perigo extremo

Indica o inicio de um
deslizamento ou
recalque do macigo
causado pela ruptura da
fundagdo.

Dependendo do macigo envolvido, baixar o nivel do
reservatdrio. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigdes e recomendar outras agdes
que devam ser tomadas. NECESSARIO

ENGENHEIRO.

Deslizamento,

Terra ou pedras deslizaram pelo
talude devido a sua inclinagdo
exagerada ou ao movimento da

Perigo extremo

Uma série de
deslizamentos
podem provocar a

Avaliar a extensdo do deslizamento.
Monitorar o nivel do reservatdério se a segurancga da
barragem estiver ameagada. Um engenheiro

afundamento ou fundagdo. Também podem ocorrer . s . ! -
| . obstrugdo da qualificado deve inspecionar as condigBes e
escorregamento deslizamentos devido a » -
movimentos tomada d’dgua ou recomendar outras agdes que devam ser tomadas.
. L. ruptura da NECESSARIO ENGENHEIRO.
de terra na bacia do reservatério
barragem.
TALUDE DE JUSANTE
Perigo extremo . ~
1.Medir a extensdo e o deslocamento
. . |do escorregamento.
oA Deslizamento do macigo . "
Falta ou perda de resisténcia do . . 2. Se 0 movimento continuar, comegar
) ) atingindo a crista ou o K . )s .
material do macico da barragem. a baixar o nivel d’dgua até parar o
Escorregamento/Des AR talude de .
N A perda de resisténcia pode ser . movimento.
lizamento/Encharca . ~ . montante, reduzindo a . .
mento atribuida a infiltragdo de 4gua no folea 3. Um engenheiro qualificado deve
macico ou falta de suporte da 82 inspecionar as condig¢des e
N Pode resultar no colapso .
fundagdo. estrutural recomendar outras agdes que
ou transbordamento devam ser tomadas. NECESSARIO
" |ENGENHEIRO
Perigo
1. Se necessario, tampe a
rachadura para prevenir a passagem da dgua do
Recalque diferencialdo do macigo Fissuras pronunciadas reservatéripo P P 8 8
Fissuras da barragem também provoca devido arecalques ou L - . .
) ) . 2. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
(Rachaduras) fissuras pronunciadas (rachaduras) retragdo podem

Transversais

transversais. Por exemplo: o centro
recalca mais que as ombreiras.

provocar infiltragdes de
agua do reservatério
através da barragem.

condigBes e

recomendar outras agdes que
devam ser tomadas. NECESSARIO
ENGENHEIRO.

Laranja

Afundamentos/
Colapsos

Falta de uma compactagdo
adequada. Tocas de animais. Piping
através do macigo ou fundagdo.

Perigo

Indicagdo de possivel
erosdo do macigo

1. Inspecionar para reparos em

buracos internos.

2. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condigBes e

recomendar outras agdes que

devam ser tomadas. NECESSARIO

ENGENHEIRO
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Quadro 6 - Respostas as ocorréncias — Barragem de Terra (continuagao)

Nivel de Resposta |

Anomalia

llustragao

Causa

Consequéncia

Recomendacao

CRISTA

Laranja

Fissura (Rachadura)
Longitudinal

Assentamentos diferentes entre
seg¢des adjacentes ou zonas do
macigo da barragem. Falha na
fundagdo causando perda de
estabilidade. Estdgios iniciais de
deslizamentos

do macigo

Perigo

Criauma érealocal de
pouca resisténcia no
interior do macigo que
pode causar futuros
movimentos. Provoca
instabilidade estrutural
ou ruptura.
Permite um ponto de
entrada para a agua
superficial que
futuramente podera
causar ruptura. Reduz a
segdo transversal
disponive

1. Inspecionar a rachadura e

cuidadosamente anotar a localizagdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos
pertinentes. Imediatamente demarcar os limites da
rachadura. Monitorar freqiientemente.

2. Engenheiro deve determinar a causa da rachadura e
supervisionar as etapas necessdrias para reduzir o
perigo para a barragem e corrigir o problema.

3. As rachaduras da superficie da crista devam ser
seladas para prevenir infiltragdo da agua superficial.
4. Continuar monitorando rotineiramente a crista para
indicios de rachaduras. NECESSARIO ENGENHEIRO.

Deslocamento
Vertical

Movimento vertical entre se¢des
adjacentes do macigo da
barragem. Deformag@o ou falha
estrutural causado por
instabilidade estrutural ou falha na
fundagdo.

Perigo extremo

Criauma arealocal de
pouca resisténcia no
interior do macigo que
pode causar futuros
movimentos. Provoca
instabilidade estrutural
ou ruptura. Permite um
ponto de entrada para a
4gua superficial que
futuramente podera
causar ruptura. Reduz a
segdo transversal
disponivel.

1.Cuidadosamente inspecionar o deslocamento e
anotar a localizagdo, comprimento, profundidade,
alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes. O
engenheiro deve determinar a causa do
deslocamento e supervisionar as etapas necessarias
para reduzir o perigo para a barragem e corrigir o
problema.

2. Escavar a area até o fundo do deslocamento.
Preencher a escavagdo usando material competente e
técnicas de construgdo corretas, sob a supervisdo de
um engenheiro.

3. Continuar a monitorar areas rotineiramente para
indicios de futuras rachaduras ou movimento.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

Desabamento da
crista

Atividade de roedores. Furos no
conduto da tomada d’agua esta
causando erosdo do material do
macigo da barragem. Erosdo
interna ou piping do material do
macigo devido a infiltragdo.

Perigo

Vazios dentro da
barragem podem
causar desabamentos,
deslizamentos,
instabilidade, ou
reduzir a se¢do
transversal do
macigo da barragem.
Ponto de entrada para

1. Cuidadosamente inspecionar o desabamento e
anotar a localizagdo, comprimento, profundidade,
alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes.

2. Engenheiro deve determinar a causa do
desabamento e supervisionar as etapas

necessdrias para reduzir o perigo para a barragem e
corrigir o problema.

3. Escavar os lados da area que desabou e preencher o
buraco com material competente usando técnicas de
construgdo adequadas. Isto deve ser supervisionado
por engenheiro.

4. Continuar monitorando rotineiramente a crista a

Laranja

Fissuras transversais
e Longitudinais

Movimentos desiguais das partes
adjacentes da estrutura.
Deformacdo causada por tensdo
estrutural ou instabilidade.

supigrlfjiiial. procura fie indicios de rachaduras.
NECESSARIO ENGENHEIRO.
1. Inspecionar a rachadura e cuidadosamente anotar a
localizagdo, comprimento, profundidade,
. alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes.
Perigo

Pode criar um caminho
para infiltragdo através
da segdo transversal do
macico. Cria area local
de baixa resisténcia no
interior do macigo.
Futuro movimento
estrutural, deformagdo
ou ruptura poderd se
iniciar. Permite um
ponto de entrada para
agua de escoamento
superficial.

Imediatamente demarcar os limites da rachadura.
Monitorar

freqlientemente.

2. Um engenheiro deve determinar a causa da
rachadura e supervisionar as etapas necessarias para
reduzir o perigo para a barragem e corrigir

o problema.

3. Escavar a crista ao longo da rachadura para um
ponto abaixo do fundo da rachadura. Preencher a
escavagdo usando material competente e técnicas de
construgdo corretas, sob a supervisdo de um
engenheiro. Isto ird selar a rachadura contra
infiltragdo e escoamento superficial. NECESSARIO
ENGENHEIRO.

4. Continuar monitorando rotineiramente a cristaa
procura de indicios de rachaduras.

NECESSARIO ENGENHEIRO
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Quadro 6 - Respostas as ocorréncias — Barragem de Terra (fim)

Nivel de Resposta

Anomalia

llustragdo

Causa

Consequéncia

| Recomendagdo

BARRAGEM DE TERRA - INFILTRACOES E SURGENCIAS DE AGUA NA BARRAGEM

Grande area
molhada ou
produzindo fluxo

Um caminho preferencial de
percolagdo desenvolveu-se através
da ombreira ou do macigo.

Perigo

0 aumento do fluxo
pode levar a erosdo do
macigo e a ruptura da
barragem. A saturagdo
do macigo préximo a

zona de infiltragdo pode
criar instabilidade,
levando a ruptura da
barragem.

1. Determinar o mais préximo possivel o fluxo que
estd sendo produzido.

2. Se o fluxo aumentar, o nivel do reservatério deve
ser reduzido até o fluxo se estabelecer ou parar.

3. Demarcar a drea envolvida.

4. Tentar identificar o material que estd permitindo o
fluxo.

5. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condigBes e recomendar outras agdes que devam ser
tomadas. NECESSARIO ENGENHEIRO.

Area molhada em
uma faixa horizontal

Camada de material permeavel
usado na construgdo do macigo.

Perigo

A saturagdo das areas
abaixo da zona de
infiltragdo pode
instabilizar o macigo.
Fluxos excessivos
podem provocar eroséo
acelerada do macico,
levando a ruptura da

1. Determinar o mais proximo possivel o fluxo que
estd sendo produzido.

2. Se o fluxo aumentar, o nivel do reservatdrio deve
ser reduzido até o fluxo se estabelecer ou parar.

3. Demarcar a drea envolvida.

4. Tentar identificar o material que estd permitindo o
fluxo.

5. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condigBes e recomendar outras agdes que devam ser
tomadas. NECESSARIO ENGENHEIRO.

Fuga de dgua
localizada

A dgua encontrou ou abriu uma
passagem através do macigo

barragem.
1. Determinar o mais préximo possivel o fluxo que
estd sendo produzido.
Perigo 2. Se o fluxo aumentar, o nivel do reservatério deve

A continuagdo do fluxo
pode ampliar a erosdo
do macigo e levara
ruptura da barragem.

ser reduzido até o fluxo se estabelecer ou parar.

3. Demarcar a area envolvida.

4. Tentar identificar o material que estd permitindo o
fluxo.

5. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condigBes e recomendar outras agdes que devam ser
tomadas. NECESSARIO ENGENHEIRO.

Fuga localizada de
agua barrenta
(surgéncia)

\

A dgua encontrou ou abriu uma
passagem através do macico e estd
erodindo e carreando o material
deste.

Perigo Extremo

O prosseguimento do
fluxo pode causar uma
erosdo rapida no
material do macico,
resultando na ruptura da
barragem.

1. O nivel do reservatério deve ser reduzido até o
fluxo se estabelecer ou parar.

2. Se necessario realizar a construgdo emergencial de
um filtro invertido para interroper o carreamento de
material.

3. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condigBes e recomendar outras agdes que

devam ser tomadas.

NECESSARIO ENGENHEIRO.

Fuga de 4gua através
de fissura préximas a
crista

Intenso ressecamento provocou o
surgimento de fissuras no topo do
maci¢o. Recalques no macigo ou na
fundag&o estdo causando fissuras
pronunciadas transversais.

Perigo Extremo

A saturagdo abaixo da
zona fraturada pode
instabilizar o macigo. O
fluxo através da fissura
pode erodir o macigo,
levando a ruptura da
barragem.

Obstruir as fissuas pelo lado a montante para estancar
o fluxo. O nivel da barragem deve ser reduzido até o
nivel das fissuras. Um engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem e orientar as
agbes a serem tomadas.

Vazamentos vindos
das ombreiras

Fluxo de agua através de fissuras
nas ombreiras.

Perigo

Podem provocar uma
erosdo rapida na
ombreirae o
esvaziamento do
reservatério. Podem
provocar deslizamentos
proximos ou a jusante da

Inspecionar cuidadosamente a drea para determinar a
quantidade do fluxo e averiguar se existe
carreamento de materiais. Um engenheiro ou um
gedlogo qualificado devem inspecionar a area.

Fluxo borbulhando a
jusante da barragem

barragem.
Alguma parte do macigo de . . . .
~ . . Inspecionar cuidadosamente a drea para averiguar g a
fundagdo estd permitindo a ) . o
Perigo quantidade de fluxo e o tranporte de materiais. Se

passagem de agua com facilidade.
Pode ser uma camada permeavel
formada por areia ou pedregulho
existente na fundagdo ou mesmo
fratura na rocha subjacente, que
ndo foi tratada convenientemente
quando da execugdo da injegdo de
cimento na rocha de fundagdo.

0 aumento do fluxo
pode causar uma erosdo
rdpida no material da
fundagéo, resultando na
ruptura da barragem.

houve carreamento de material, um dique com sacos
de areia deve ser construido em volta da surgéncia
para reduzir a velocidade da agua e a capacidade
erosiva do fluxo. Caso a erosdo se acentue, o nivel do
reservatério devera ser rebaixado. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar e recomendar outras
medidas a serem tomadas.
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Quadro 7 — Resposta as ocorréncias — Barragem de concreto (continua)
il el Anomalia llustragédo Causa Consequéncia Recomendagao
Resposta
BARRAGEM DE CONCRETO - CRISTA
Baixar o nivel do reservatério. Um
CRISTA,
i \ Fissuras abertas, do tipo engenheiro qualificado deve imediatamente
_ \ - Devido a progressao . . . ~
P aleatério, com presenca ) ) inspecionar a barragem e orientar as acoes a
LARANJA Fissuras profundas & de silica-gel, devido gradativa, podem reduzir a serem tomadas.
i { vida atil da barragem.
IS a RAA. EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
= ENGENHEIRO.
Se o deslocamento for maior que 2,5 mm,
Deslocamentos devido & No caso de haver baixar o nivel do reservatorio e fazer o
LARANIA Deslocamentos RESERVATORO deformabilidade progressao, podem causar trata.n.wento da fur?dagéo-. um engenhv]eirf
diferenciais nas juntas i diferencial da fundaggo | instabilidade nas barragens | qualificado deve inspecionar as condigdes e
J‘ ‘ e sismos. de gravidade ou contraforte recomendar outras agdes a serem tomadas.
= EXIGIDA A PRESENGA DE ENGENHEIRO.
BARRAGEM DE CONCRETO — PARAMENTO DE MONTANTE

Fissuras tipo Mapa

FISSURAS TI2O MAPA

N

MONTANTE
/ATORIO ‘

!

Fissuras abertas, do tipo
aleatdrio, com presenca
de silica-gel, devido a
RAA.

Devido a deterioragédo e
progresséo, podem reduzir a
vida util da barragem.

Baixar o nivel do reservatério e proceder a
reconstrugdo da barragem. Um engenheiro
qualificado deve imediatamente inspecionar a|
barragem e orientar as agdes a serem

tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

LARANJA

Abertura das juntas

RESERVATORIO

Variagoes de
temperatura ambiente.
Rebaixamento do
reservatorio.

No caso de haver
progressao, pode causar
instabilidade nas barragens
de gravidade ou contraforte.

Se o deslocamento for maior que 5 mm,
baixar o nivel do reservatério e fazer o
tratamento da fundacéo. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as condigdes e
recomendar outras acdes a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.

BARRAGEM DE CONCRETO — PARAMENTO DE JUSANTE

LARANJA

Infiltragdes através das
juntas e fissuras

Veda-junta danificado,
fissuras ou juntas de
construgao.

Perda de agua e lixiviagéo do:

concreto.

Preencher o dreno de junta com bentonita e
injetar as juntas de contragdo com calda de
cimento. Se o fluxo for crescente e maior que
500 I/min por junta, um engenheiro
qualificado devera inspecionar as condi¢bes
e recomendar outras agdes a serem

tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.

Fissuras tipo mapa

FISSURAS TIPO MAPA

RESERVATORIO

Fissuras abertas e
extensiveis, do tipo
aleatorio, com presenca
de silica-gel, devido &
RAA.

Deterioragéo progressiva
pode reduzir a vida util da

barragem.

Baixar o nivel do reservatério e reconstruir a
barragem. Um engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem e
orientar as agdes a serem tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENGA DE
ENGENHEIRO.

LARANJA

Abertura e infiltracdo
das juntas

ABERTURA DA JUNTA
/

RESERVATORIO

Areas molhadas,
infiltrac&o, lixiviagdo e
carbonatagéo devido a
ligagéo inadequada
entre as camadas.
Concreto poroso nas
juntas.

Perdas de agua e lixiviagao
do concreto.

Abrir os drenos para o controle da percolacéo
e injetar calda de cimento. Se o fluxo for
crescente e maior que 500 I/min por bloco,
um engenheiro qualificado devera
inspecionar as condigdes e recomendar
outras agdes a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.
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Quadro 7 — Resposta as ocorréncias — Barragem de concreto (continua)
il el Anomalia llustragédo Causa Consequéncia Recomendagao
Resposta
BARRAGEM DE CONCRETO — GALERIA E POCOS INTERNOS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
Preencher os drenos com bentonita e abrir
T Aumento de vaz&o com novos drenos. Se a infiltrag&o for maior que
. reservatorio Perda de agua e lixiviag&o do| 200 I/min e o incremento, maior que 10
. . RESERVATORIO X ) . . ’
LARANJA Surg::tfleabr;iiélsmtas estabilizado, devidoa | concreto. Propagagéo das I/min/dia, um engenheiro qualificado devera
fissuragéo interna ou fissuras internas. inspecionar as condi¢des e recomendar
falhas de concretagem. outras agdes a serem tomadas.
EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.
Aumento das vazdes de| Enfraquecimento da Reforcar a cortina de injegdo e abrir novos
crisTA drenagem com fundagdo. Aumento das drenos. Se a infiltragdo for maior que 200
RESERVATORIO reservatorio estavel, subpressoes. I/min e o incremento, maior que 10 I/min/dia,
LARANJA Surgéncias da fundagio devido a cortina de Superagao do limite do um engenheiro qualificado devera
injecdo inadequada. diagrama de subpress&o inspecionar as condigbes e recomendar
Carreamento de finos atrelado ao CCL (Condigéo outras agdes a serem tomadas.
de fundaggo. de Carregamento Limite). EXIGIDA A PRESENGA DE ENGENHEIRO
Aumento excessivo da ) ;
N N Limpar os drenos obstruidos e perfurar novos|
subpresséo. Reducdo do ~
CRSTA drenos. Se houver aumento de subpressao
’ \ Infiltrag&o obstruida por | fator de seguranca ao )
RESERVATORIO na base da estrutura, um engenheiro
D de fundaca depdsitos minerais escorregamento. - L . .
LARANJA renog te ,“dn agao dos d N qualificado devera inspecionar as condicées
obstruidos carreados da rocha ou 5 imi
Superago do limite do e recomendar outras agfes a serem
da cortina de injecéo. I i
jec diagrama de subpressédo tomadas.
atrelado ao CCL (Condicédo
- EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.
de Carregamento Limite).
BARRAGEM DE CONCRETO - TALUDES DE ROCHA E OMBREIRAS

Movimentos de taludes

CRISTA
OMBREIRA

=/

RESERVATORIO

Fissuras abertas e sem
preenchimento devido a

deformacéo lenta

Compromete a estabilidade

Atirantar e drenar a rocha. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as condi¢es

e recomendar outras agoes a serem

em rocha . . do talude.
" (movimento) do macico tomadas.
rochoso EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.
Instabilidade dos taludes
Ry -~ e escorregamentos Rebaixar o reservatorio e reforcar a
l’ devido & movimentagao ombreira. Injetar e drenar. Um engenheiro
HESEHVATORID. 7 /: . . Comprometem a estabilidade L . . .

Ombreiras diferencial nas qualificado deve inspecionar as condigbes e

ombreiras. Aumento das
pressdes de poro e

eventuais fugas de agua|

da ombreira.

recomendar outras acdes a serem tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.
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Quadro 7 — Resposta as ocorréncias — Barragem de concreto (fim)
;\livel a2 Anomalia Causa Consequéncia Recomendagao
esposta

BARRAGEM DE CONCRETO - G

ERAL

Superagéo do limite do
diagrama de subpresséo

- Sismo;
- Aumento do nivel de montante acima do NA max

maximorum;

Compromete a estabilidade
global da estrutura de
concreto.

- Em caso de Sismo: Parada geral dos
equipamentos e maquinarios, realizacdo da
ISE e leitura e andlise dos instrumentos de

auscultacao civil apés o abalo;

- Aumento do nivel de jusante acima do NA

borda livre

- Assoreamento no reservatorio.

Aumento da chance de

galgamento.

LARANJA atrelado ao CCL - Aumento do nivel de jusante acima do NA maximo .
Condicao de méximo e Afogamento do Canal de Fuga:
( icéo de normal; Afogamento do Canal e ' -
Carregamento Limite) aguardar normalidade. Caso esta ndo ocorra,
R énci 30: inundacé&o da Casa de Forca. . .
Surgéncia de fundagéo; ¢ ¢ evolui-se para o nivel vermelho e deve-se
- Drenos de fundacéo obstruidos. acionar o PAE.
EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.
- Sismo; - Verificar instrumentos vizinhos;
Limites de - Variaveis acima dos limites estabelecidos Compromete a estabilidade | - Investigagéo de possiveis esforcos ndo
desalinhamento _ L
LARANJA detectado pelos (Ax,y,x— Kx,y,z.[.At); local da estrutura de previstos;
medidores triortogonal . . N concreto. - Verificar NA montante.
de junta - Deslocamentos locais elevados devido a esforgos néo
previstos. EXIGIDA A PRESENGA DE ENGENHEIRO.
- Batimetria do reservatorio;
Compromete a estabilidade - No caso de chuvas excepcionar, aguardar
- NA montante elevado; global da estrutura de normalidade e realizar ISE para verificar
LARANJA Violag&o do limitede | . chuvas excepcionais; concreto; possiveis danos a estrutura;

- Assoreamento constatado: realizar

dragagem no reservatorio.

EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEIRO.
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3. Possiveis situacfes de emergéncia

As seguintes situagcbes podem, conforme o caso concreto, configurar situacdes
de emergéncia.

3.1. Abalos Sismicos

Caso ocorra um tremor de terra com magnitude igual ou superior a 3 graus na
escala Richter, sentido por todos, em que as pessoas caminham sem equilibrio,
janelas e objetos de vidro sdo quebrados, livros caem de estantes, moveis movem-se
ou tombam, alvenarias e rebocos racham, arvores balancam visivelmente ou ouve-se
ruido, etc. Seja anunciado nas proximidades, ou o individuo responséavel pela
barragem tenha sentido tremores, sugere-se:

Efetuar imediatamente uma inspecao visual de toda a barragem e estruturas

complementares;

Se a barragem estiver rompendo, implementar imediatamente as instrucdes

descritas para o Nivel de Resposta Vermelho;

Se a barragem estiver danificada a ponto de acarretar em aumento de fluxo

para jusante, implementar imediatamente os procedimentos descritos para o

Nivel de Resposta Laranja;

Em outro caso, se ocorreu dano, mas este néo é julgado sério o bastante para

causar o rompimento da barragem, observar rapidamente a natureza,

localizagc&o e extensdo do dano, assim como o potencial de ruptura. Elaborar

uma descricdo das superficies de deslizamentos, zonas Umidas, aumento ou

surgimento de percolagcbes ou subsidéncias, incluindo sua localizacéo,

extensdo, taxa de subsidéncia, efeitos em estruturas préximas, fontes ou

vazamentos, nivel da agua no reservatorio, condigdes climaticas e outros

fatores pertinentes sera também importante;

Caso néo exista perigo iminente de ruptura da barragem, o proprietario devera

inspecionar detalhadamente o seguinte:

a) Coroamento e ambos os taludes da barragem, por trincas, recalques ou
infiltracdes;

b) Ombreiras, por possiveis deslocamentos;

c) Drenos ou vazamentos, por alguma turbidez ou lama na agua ou aumento
de vazéo;

d) Estrutura do vertedouro para confirmar uma continuidade da operagcéo em
seguranca,

e) Dispositivos de descarga, casa de controle, tinel e camara da comporta por
integridade estrutural;

f) Areas no reservatorio e a jusante, por deslizamentos de terra;

g) Outras estruturas complementares.

Deve-se observar cuidadosamente a barragem nas préximas duas a quatro
semanas, ja que alguns danos podem nao aparecer imediatamente apés o abalo.
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3.2. Deslizamentos

Todo deslizamento na regido de montante que tenha potencial para deslocar
rapidamente grandes volumes pode gerar grandes ondas no reservatorio ou
vertedouro.

Deslizamentos na regido de jusante que possam impedir o fluxo de agua normal
também séo relevantes.

E importante determinar a localizaco, extensao, causa provavel, grau de efeito
na operacgédo, probabilidade de movimentos adicionais da area afetada e outras areas
de deslizamento, desenvolvimentos de novas areas e outros fatores considerados
relevantes.

3.3. Enchentes

No caso de um evento de cheia maior, procedimentos especiais devem ser
efetuados para assegurar vidas e propriedades a jusante. Se algo acontecer causando
elevacdo anormal do nivel da agua no reservatério, mas ainda abaixo da crista da
barragem, contate o 6rgdo responsavel imediatamente relatando o seguinte:

a) Elevacao atual do nivel do reservatdrio e borda livre;
b) Taxa de elevacédo do nivel do reservatorio;

c) Condig8es climéticas — passado, presente e previsao;
d) CondicOes de descarga dos riachos e rios a jusante.

3.4. Galgamento por enchimento do reservatorio

a) Abrir os dispositivos de descarga até o seu limite maximo de seguranca;

b) Posicionar sacos de areia ao longo da crista da barragem para aumentar a
borda livre e for¢car um maior fluxo pelo sangradouro e dispositivos de descarga;

c) Providenciar protecao no talude de jusante, instalando lonas plasticas ou outros
materiais resistentes a erosao;

d) Derivar, se possivel, parte da vazao afluente na regido do reservatorio;

e) Aumentar a descarga de sangria, efetuando aberturas em pequenos aterros,
diques ou barragens auxiliares, onde os materiais de fundacdo forem mais
resistentes a erosdo. Executar esta acdo somente em ultimo caso. Contatar
o Coordenador do PAE antes de tentar executar uma abertura controlada em
um aterro.

3.5. Reducéo da borda livre e/ou da largura da crista

a) Posicionar enrocamento e sacos de areia adicionais em &reas danificadas para
prevenir mais eroséo do aterro;

b) Rebaixar o nivel da dgua no reservatoério para uma cota abaixo da area afetada;

c) Recompor a borda livre com sacos de areia ou aterro e enrocamento;

d) Dar continuidade a uma inspecao detalhada da area afetada até a melhoria das
condicdes climéaticas.
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3.6. Deslizamento no talude de montante ou a jusante do aterro

a) Rebaixar o nivel da agua no reservatorio a uma taxa e até uma cota
consideradas segura dadas as condi¢c6es da ruptura. Caso os dispositivos de
descargas estejam danificados ou bloqueados, a instalacdo de moto-bombas,
sifdes ou a abertura controlada do aterro pode ser necessaria;

b) Recompor, se necessario, a borda livre pela colocacdo de sacos de areia ou
reaterrando o topo do deslizamento;

c) Estabilizar o deslizamento no talude de jusante acrescentando material no pé
da superficie de ruptura.

3.7. Eroséo regressiva (piping) no aterro, fundacdo ou ombreiras

a) Estancar o fluxo com qualquer material disponivel, caso a entrada de fluxo
esteja no reservatorio;

b) Rebaixar o nivel do reservatorio até a reducao do fluxo a uma velocidade néo-
erosiva,;

c) Posicionar um filtro com areia e brita sobre a area de saida do fluxo para evitar
o carreamento de material pelo fluxo.

3.8. Falha em dispositivo de descarga, como tomada d’agua e vertedouro

a) Fechar a tomada d"agua ou posicionar protecdo temporaria para o vertedouro
danificado;

b) Utilizar mergulhadores profissionais experientes para verificar o problema e, se
necessario, efetuar reparos;

c) Rebaixar o nivel do reservatorio até uma cota segura.

Caso a tomada d"4gua esteja inoperante, a instalacdo de moto-bombas, sifées ou

abertura controlada do aterro pode ser necessaria.

3.9. Perda de suporte das ombreiras ou trincamento excessivo da barragem

a) Rebaixar o nivel do reservatorio pela liberacdo de maior vazdo pelos
dispositivos de descarga;

b) Implementar a lista de notificagéo;

c) Tentar impedir o fluxo de 4gua através da barragem instalando lonas plasticas
na face de montante.

3.10. Falhas dos sistemas de alerta de aviso

3.10.1. Periodo seco

a) Reparar os sistemas imediatamente;

b) Adquirir um meio de comunicagcdo alternativo que permita contatar 0s
envolvidos fora da usina.

3.10.2. Periodo chuvoso
a) Adquirir um meio de comunicacéo alternativo;
b) Manter contato com a defesa civil para que o0 aviso, se necessario, seja
comunicado pelo meio alternativo;
c) Verificar previsdes climaticas para a regiao.
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4. Responsabilidades

a)

b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

b)
c)

d)

c)

4.1. Equipe Corporativade Seguranca de Barragem —Responsavel por:

Avaliar a sistematica e qualidade dos dados obtidos, e alterar a periodicidade
de leituras e ou observacgdes visuais quando julgar necessario;

Avaliar os limites de controle dos instrumentos;

Dar suporte para as regionais nas atividades relacionadas a SB;

Avaliar o resultado dos relatorios anuais;

Definir o Nivel de Seguranca das Barragens;

Acompanhar e informar ao VPO e Diretor Geracéo Hidraulica a evolugdo da
solugcéo das anomalias;

Definir a classe das Barragens;

Coordenar envio das informacdes relacionadas as barragens em acordo com a
legislacdo e regulamentacéao vigente;

Acompanhar e manter informados o Diretor de Geracdo e VPO sobre a
evolucao das solucfes das anomalias identificadas nas barragens.

4.2. Equipe Regional de Manutencao Civil — Responsavel por:

Analisar os dados gerados pelas inspec¢des visuais e leituras dos instrumentos
e apurar a criticidade das anomalias junto a Equipe Local da Usina — ELU;
Classificar as anomalias quanto a prioridade de execucao;

Fazer a gestdo das execucfes da solucdo das anomalias identificadas nas
barragens;

Comunicar aos Gerentes Regional, Coordenador de Operacéo e Gerente de
Seguranca de Barragem anomalias que represente risco a barragem, bem
como, elaborar planos de agdes para mitigar e ou eliminar o risco;

Realizar as inspec¢fes anuais, bem como, emitir o RISR com a participagao da
Equipe Corporativa de Seguranca de Barragem e preparar os planos de a¢cdes
correspondentes.

4.3. Equipe técnica de Usina - Responsavel por:

Realizar as inspecdes visuais e leituras dos instrumentos da barragem;
Comunicar as anomalias detectadas ao Engenheiro/Técnico de Manutencao
Civil ou, em sua auséncia, aos Coordenador de operacao e Gerente Seguranca
de Barragem,;

Sugerir alteragcfes nos formularios, visando a aperfeicoar as inspecoes, leituras
e medicoes;

Acompanhar as execucdes das acdes corretivas.
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Apéndice 6 — Lista de Notificacdo Interna e Externa

Quadro 8 — Lista de Telefones de Notificag&o Interna de Emergéncia

LISTA DE NOTIFICAGAO INTERNA DA USINA
FUNCAO NOME TELEFONE

Coordenador do PAE Guilherme Barros de Mendonca (54) 99700-6237

Substituto do Coordenador (21) 3543-2201

do PAE Bernardo Gravino Fonseca (21) 96782-4045

Quadro 9 — Lista de Telefones de Notificagdo Externa de Emergéncia (continua)

LISTA DE TELEFONES PARA NOTIFICACOES EXTERNAS

LOCAL NOME TELEFONE

Agéncia Nacional de
Energia Elétrica
(ANEEL)

Instituto Nacional de
Meteorologia
(INMET)

Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais
(INPE)

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

Secretaria Nacional de
Protecao e Defesa Civil
(SEDEC)

Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos
e Desastres
(CENAD)

Coordenadoria Estadual
da Defesa Civil do Parana
(CEDEC)

Policia Militar do Estado
do Parana
(PMPR)

Corpo de Bombeiros
Militar do Parana

(CBMPR)

Superintendente Gentil Nogueira de Sa Junior
Adjunto Rodrigo Cesar Neves Mendoncga
Diretor Miguel Ivan Lacerda de Oliveira
Coordenadora Helenir Trindade de Oliveira
Diretor Clezio Marcos de Nardin
Coordenador Oswaldo Duarte Miranda
Diretor Osvaldo Luiz Leal de Moraes
Coordenador Rodolfo Modrigais Strauss Nunes
Secretério Nacional Alexandre Lucas Alves
Chefe de Gabinete Wesley de Almeida Felinto
Diretor Armin Augusto Braun

Coordenador Paulo José Barbosa de Souza

Coordenador Coronel Fernando Raimundo Schiinig

Chefe de Divisédo Major Murilo Cezar Nascimento

Comandante Geral Coronel Péricles de Matos

Subcomandante Coronel Hudson Ledncio Teixeira

Comandante Coronel Samuel Prestes

Chefe do Estado Maior Coronel Manoel Vasco de Figueiredo

Junior

(61) 2192-8750

(61) 2192-8536
(61) 2102-4602

(61) 2102-4614

(12) 3208-6035
(12) 3208-7200

(12) 3208-6049
(12) 3205-0113

(12) 3205-0111

(61) 2034-5513
(61) 2034-5736

(61) 2034-5869

(61) 2034-4600
(61) 2034-4515

(61) 2034-4602

(41) 3281-2512
(41) 3281-2513

(41)3281-2502
(41) 99906-5384

(41) 3304-4612

(41) 3304-4700
(41) 3304-4600
(41) 3351-2049
(41) 3351-2000

(41) 3351-2003

Os dados pessoais acima foram coletados e estdo sendo divulgados estritamente para cumprimento de obrigacao legal e para
protecao da vida nos termos que determinam os incisos Il e VII do artigo 7° da Lei Federal 13.709/2018 — Lei Geral de Protecao
de Dados (“LGPD”), uma vez que estes dados sao criticos para eficacia deste plano.
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Quadro 9 — Lista de Telefones de Notificagdo Externa de Emergéncia (continuacao)

| LISTA DE TELEFONES PARA NOTIFICACOES EXTERNAS | |
LOCAL NOME TELEFONE

Gabinete do Governador
do Parana

Instituto Agua e Terra
(IAT)

Centro Estadual de
Gerenciamento de Riscos
e Desastres
(CEGERD)

142 Coordenadoria
Regional de Protecéo e
Defesa Civil
(142 CORPDEC)

Pato Branco - PR

2° Subgrupamento de
Bombeiros Independente
(2° SGBI)
Pato Branco - PR

3° Secado de Bombeiros
Militar
Palmas - PR
28° Batalhdo de Policia
Militar
(28° BPM)
Palmas - PR
Pronto Atendimento
Municipal
(PAM)
Palmas - PR
Hospital Santa Pelizzari
Palmas - PR

Defesa Civil Municipal

Prefeitura Municipal

3° Batalhdo de Policia
Militar - Destacamento

Centro e Unidades
Béasicas de Saude

Governador Carlos Massa Ratinho Junior
Vice Governador Darci Piana

Presidente Everton Luiz da Costa Souza
Chefe Regional Flavia Natalia Ostapiv
Coordenador Capitdao Anderson Gomes das Neves

Chefe de Divisdo Major Murilo Cezar Nascimento

Coordenador Regional Major Alecsander Aparecido Dornelas

Coordenador Adjunto Major Genuino Luiz Dalponte

Comandante Major Alecsander Aparecido Dornelas

Subcomandante Major Genuino Luiz Dalponte

Comandante 1° Sargento Clévis Maccari

Comandante 1° Tenente Bruno Emanuel Lopes Bueno

Coordenadora Dayani Barbosa dos Santos

Diretora Francine Aline Carniel Noll
CORONEL DOMINGOS SOARES - PR
Wilson Tigre dos Santos — Departamento de Obras

Rodrigo Molina Gheno — Departamento de Engenharia
Prefeito Jandir Bandiera

Vice-Prefeito Liomar Anténio Bringhentti

Secretéria de Saude Marli Bevilacqua Maito

(41) 3350-2427
(41) 3254-4299
(41) 3350-2749
(41) 3350-2400
(46) 3225-3837
(46) 3225-1194

(46) 99114-4949

(41) 3281-2513
(41) 3281-2508

(41) 3281-2504

(46) 3272-3000
(46) 3272-3023
(46) 99909-0123
(46) 3272-3026
(46) 3272-3003
(46) 3272-3000
(46) 3272-3023
(46) 99909-0123
(46) 3272-3026
(46) 3272-3003

(46) 3263-7156
(46) 3263-7151

(46) 3262-7123
(46) 3262-2791

(46) 3263-1068
(49) 9126-8374

(46) 3263-7777

(46) 3254-1082
(46) 98400-3761

(46) 98415-0078

(46) 3254-1166
(46) 98404-2434
(46) 98406-5542

(46) 3254-1166

(46) 3254-1295
(46) 98413-8691
(46) 3254-1167
(46) 3254-1053
(46) 98406-5542

Os dados pessoais acima foram coletados e estdo sendo divulgados estritamente para cumprimento de obrigacdo legal e para
protecdo da vida nos termos que determinam os incisos Il e VII do artigo 7° da Lei Federal 13.709/2018 — Lei Geral de Protecéo
de Dados (“LGPD”), uma vez que estes dados séo criticos para eficacia deste plano.
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Quadro 10 — Lista de Telefones de Notificagdo Externa de Emergéncia (Servigo Publico de
Emergéncia)

TELEFONES DOS SERVICOS PUBLICOS DE EMERGENCIA

LOCAL TELEFONE
Guarda Municipal 153
Policia Militar 190
Servigo de Atendimento Mdvel de Urgéncia (SAMU) 192
Policia Rodoviéaria Estadual 198
Defesa Civil 199
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Figura 10 — Fluxograma para Notificacdo de Emergéncia

COORDENADOR DO PAE

Nome: Guilherme Barros de Mendonga
Fone: (54) 99700-6237

COORDENADOR SUBSTITUTO

Nome: Bernardo Gravino Fonseca
Fone: (21) 3543-2201
Celular: (21) 96782-4045

CENTRO DE OPERAGAO E GESTAO DO SISTEMA - COGS

COORDENADOS DO COMITE DE EMERGENCIA - COE

GABINETE GOVERNADOR
CENAD Parani
Nome: Armin Augusto Braun Nome: Gov. Carlos Massa Ratinho Jr.
Fone: (61) 2034-4600 Fone: (41) 3350-3437 / 3254-4299
I
CEDEC GABINETE GOVERNADOR
Parand Parand

Nomes: Ten. Cel. Fernando R. Schunig
Major Murilo Cezar Nascimento

Fone: (41)3281-2512 /2513
(41)99906-5384 / 3281-2502

CORPO DE BOMBEIROS DO PARANA
Curitiba- PR

Nome: Cel. Samuel Prestes

Fone: (41) 3351-2049 / 2000

POLICIA MILITAR DO PARANA
Curitiba - PR

Nome: Coronel Péricles de Matos
Fone: (41)3304-4612

Nome: Vice Gov. Darci Piana

Fone: (41) 3350-2749 / 2400

Defesa Civil Regional - CORPDEC
Pato Branco - PR

Nome: Major Alexsander Dornelas
Fone: (46) 99909-0123 / 3272-3000

Centro Estadual de Gerenciamento de Riscos e
Desastres - CEGERD - 24h

Nome: Cap. Anderson Gomes das Neves
Fone: (41) 3281-2513

ORGAO FISCALIZADOR - ANEEL

Nome: Superintendente Gentil Nogueira de Sa Junior

Fone: (61) 2192-8750

DEFESA CIVIL MUNICIPAL
Coronel Domingos Soares - PR

Nome: Rodrigo Molina Gheno

Fone: (46) 3254-1082
Cel: (46) 98415-0078

PODER PUBLICO E DEMAIS ENTIDADES DE

PROTECAO E DEFESA CIVIL

I UNIDADES DE SAUDE ORGAO AMBIENTAL

HospitaI‘Santa Pelizzari
Palmas - PR
Nome: Francine Aline Carniel Noll
Fone: (46) 3263-7777

IAT - PRESIDENTE

Nome: Everton Luiz da Costa Souza
Fone:(46) 3225-3837

PREFEITURA MUNICIPAL
Coronel Domingos Soares - PR

Nome: Pref. Jandir Bandiera
Fone: (46) 98404-2434 / 3254-1166

Secretaria de Saude
Coronel Domingos Soares - PR

Nome: Marli Bevilacqua Maito

Fone: (46) 98406-5542

IAT - CHEFE REGIONAL

Nome: Flévia Natélia Ostapiv

Fone: (46) 99114-4949

CORPO DE BOMBEIROS

Palmas - PR

Nome: 12 Sgto Clovis Maccari
Fone: (46) 3263-7156

Policia Militar
Palmas - PR (282 BPM)
Nome: 12 Ten. Bruno Emanuel L. Bueno
Fone: (46) 3262-7123
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Apéndice 7 - Formulario de Mensagem de Notificacdo /
Encerramento

MENSAGEM DE NOTIFICACAO DE EMERGENCIA

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acédo de Emergéncia - PAE
da Barragem da PCH Foz do Estrelaem __ /[

Apartirdas __ :  hde [/ ___ | ___ , estd sendo ativado o Nivel
do Plano de Acao de Emergéncia - PAE da Barragem
da PCH Foz do Estrela porque

Esta € uma mensagem de (declaracéo/alteracio) do Nivel de
Segurancga, feita por , Coordenador do Plano de Acao de
Emergéncia - PAE da Barragem da PCH Foz do Estrela.

A causa da declaracédo é
(descricdo minima da situacao, identificacdo da condicdo anormal, possiveis danos, risco de
ruptura potencial ou real, etc).

Esta mensagem estd sendo enviada simultaneamente a ,
e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e colocar em
acao as recomendacdes e atividades delineadas em sua copia do Plano de Acéo
de Emergéncia - PAE da Barragem da PCH Foz do Estrela e os respectivos
Mapas de Inundagéo.

Favor confirmar o recebimento desta comunicagéo ao Sr. pelo
telefone nimero () - , € fax nimero () - e/ou e-malil

NOs os manteremos atualizados da situagdo em caso de mudancga do Nivel
de Seguranca, caso ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicagao sera

emitida novamente, dentro de horas ou de hora em hora, para sua
atualizacao.

Para outras informacgoes, entre em contato com o]
Sr. pelo telefone namero () - , € fax nUmero
() - e/ou e-mail
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DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

Mensagem resultante do encerramento do Plano de A¢cédo de Emergéncia -

PAE da Barragem da PCH Foz do Estrelaem __ /

Eu,

[

(nome e

cargo), ha condicao de Coordenador do PAE da Barragem da PCH Foz do Estrela
e no uso das atribuicdes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o
registro da Declaracdo de Encerramento da Situacdo de Emergéncia para a
barragemapartirdas __ :  hde /[ __ , em funcdo da recuperacdo
das condi¢des adequadas de Seguranca da Barragem e eliminacao do Risco de

Ruptura.

OBS:

de

de

(Nome e assinatura)

(cargo e RG)
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Apéndice 8 — Localizacdo das Estruturas e Pontos Vulneraveis na ZAS

Foram identificadas 3 edificacdes temporarias e as instalacdes da PCH Foz do Estrela no vale a jusante (distancia percorrida

em 30 minutos pela onda de ruptura da barragem — ZAS), que poderao ser afetadas pela onda de cheia que deriva de uma eventual
ruptura da barragem.

Quadro 11 — ZAS e as edifica¢des possivelmente atingidas

o Coordenadas (m) Tempo de chegada da onda (h:min)
Distancia 2 100 1000 10000
Identificacdo N° de Municipio da B anos an0s Ruptura  Velocidade
ZAS edificagdes bazlr(artrg]])em E S (570.6 (10791 (13563 (2629.0 (6r?]33/95,)53 (m/s)
m3/s) = m3/s) m?3/s) m?3/s)
Coronel
InstalacBes Domingos N&o N&o N&o Nao .
temporarias 3 Soares - 4.7 409,381.55 | 7,115,621.23 atinge | atinge | atinge atinge 0:21 1.38
PR
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Figura 11 — Zona de Autossalvamento

CF da PCH Foz
Estrela

Estruturas
internas

Estruturas
temporarias

No Quadro 12, apresenta-se o0 detalhamento e resumo de informacdes sobre a obra de infraestrutura localizada na Zona de
Autossalvamento possivelmente atingida pela onda de inundagé&o proveniente do rompimento da barragem da PCH Foz do Estrela.
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Quadro 12 — Informacg@es sobre a obra de infraestrutura localizada no municipio possivelmente atingido

Cota

Municipio

do
telhado
(m)

Coronel
Domingos
Soares -
PR

639.73

Distancia
da
barragem
(km)

4.6

Coordenadas (m)

E S

409,502.87 |7,115,541.50

2 anos
(570,6
m3/s)

2:18

Tempo de chegada da onda (h:min)

100
anos
(1079,1
m3/s)

2:15

1000
anos
(1356,3
m?3/s)

2:15

10000
anos
(2629,0
m?3/s)

2:13

Ruptura
(6639,53
m?3/s)

0:16

Velocidade
(m/s)

0.78
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Figura 12 — Cotagrama na Casa de For¢a da PCH Foz do Estrela

Cotagrama Casa de Forca da PCH Foz do Estrela

80,000
Tempo de chegada da onda
de ruptura (hh:min): 00:16
Cota do telhado: 639.73 m
§70,000
Nivel d'dgua atinge o
telhado da Casa de Forga
660,000 f
650,000
Ruptura
E. —— TR-10.000
640,000
8 TR-1.000
——TR-100
—TR-2
30,000
Cota do Telhado
£20,000
510,000
00,000

0000 0030 01:00 OL:30 02:00 0230 0300 0330 0400 0430 0500 0530 0600 0630 O07:00
Tempo (hh:mm)
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Apéndice 9 — Localizacdo das Estruturas e Pontos Vulneraveis nas ZSS

Ao longo do trecho estudado, foi definido um total de 4 ZSS. A seguir, tem-se a identificacdo e localizacdo de cada Zona de
Segurancga Secundaria no municipio de Coronel Domingos Soares que possivelmente sera atingido pela onda de ruptura.

Quadro 13 — ZSS e edificacdes possivelmente atingidas

Distancia Coordenadas (m) Tempo de chegada da onda (h:min)
Identificacéo N° de Municioio da Velocidade
ZSS edificacbes P barragem E S 2 anos 100 anos 1000 anos = 10000 anos Ruptura (m/s)
(km) (570,6 m¥s) (1079,1 m¥s) (1356,3 m¥s) (2629,0 m¥s) (6639,53 m3s)
Coronel Domi . . o
7SS 01 3 oré’g:reso_mp"gos 56  |408.849,25|7.116.097,68| N&o Atinge | N&o Atinge | Nao Atinge 02:45 00:48 4,29
755 02 4 Coronel Domingos 13,7  |408.453,03|7.120.824,47| N&o Atinge 06:28 06:25 06:08 04:04 0,49
Soares - PR

7SS 03 5 Cmggg'rezo_mglgos 17,5  |411.188,43|7.121.242,95| N&o Atinge | N&o Atinge | Na&o Atinge 07:45 05:40 0,55
7SS 04 2 Corgzz'rezomg;?os 19,2 |412.114,47|7.121.004,83| Nao Atinge | Néo Atinge | N&o Atinge 08:15 06:12 1,93
Total 14
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1) Coronel Domingos Soares — PR

Figura 13 —

Identificagéo da ZSS 01 em Coronel Domigos Soares — PR

(ONEL DOMINGOS SOARES|

Emm em Am lnundavel

- Ponto de encontro

ZSS 01 - Coronel
Domingos Soares

Figura 14 —

Latitude: 7116097,682 S
Longitude: 408849,245 W

Nimero de edificacdes: 3
Numero de infraestruturas: 0

Identificagéo da ZSS 02 em Coronel Domigos Soares — PR

Emm em Am Inundavel

- Ponto de encontro

ZSS 02 — Coronel
Domingos Soares

Latitude: 7120824,473 S
Longitude: 408453,03 W

Numero de edificacdes: 4
Numero de infraestruturas: 0
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Figura 15 — Identificac8o da ZSS 03 em Coronel Domigos Soares — PR

ZSS 03 — Coronel
Domingos Soares

Latitude: 7121242,951 S
Longitude: 411188,431 W

Numero de edificacfes: 5
Nuamero de infraestruturas: 0

Figura 16 — Identificacdo da ZSS 04 em Coronel Domigos Soares — PR

Edficagdes em Area Inundavel

Ponto de encontro

ZSS 04 — Coronel
Domingos Soares

Latitude: 7121004,825 S
Longitude: 412114,474 W

Numero de edificagdes: 2
Numero de infraestruturas: 0
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Apéndice 10 — Cadastramento ZAS

Este apéndice apresenta o resultado do levantamento cadastral da populacdo
da Zona de Autossalvamento, em atendimento a Lei 12.334/2010, alterada pela Lei

n°14.066/2020, incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais.

A partir do estudo de rompimento e propagacédo da mancha de inundagéo, com
auxilio de ortofotos de alta qualidade, foram identificadas a Casa de Forca da PCH
Foz do Estrela e 3 edificacbes temporarias no vale a jusante do empreendimento que
poderdo ser afetadas pela onda de cheia oriunda do rompimento hipotético da

barragem, localizadas no municipio de Coronel Domingo Soares-PR.

Estas trés edificacdes consistem em obras temporarias, sendo duas edificacbes
que compdem uma lanchonete e uma referente a guarita do empreendimento.
Salienta-se que estas foram construidas em razéo das obras da PCH Foz do Estrela

e gque, encerradas as obras, serdo desocupadas.

O cadastramento foi realizado em campo, pela equipe designada pelo
empreendimento, previamente ao simulado de evacuagao da ZAS. A partir dos dados
coletados, 0s quais encontram-se no banco de dados do empreendedor, foi possivel

a caracterizacao das edificagOes e a contabilizacdo dos habitantes nelas inseridas.

Posteriormente ao cadastramento, para a identificacdo da vulnerabilidade social,
foram considerados os atributos construtivos das edificacdes da ZAS, bem como as
caracteristicas socioeconémicas, biofisicas e cultural da populacdo nelas inseridas,

0S quais originaram o Quadro 14.

Quadro 14-Identificacdo de Vulnerabilidades Sociais

N° de Ocupantes PcD ou Idosos Classe Social Estrutura da Edificacdo
Guarita 2 N0 contém E Concreto armado, glvenana,
bem construida.
Lanchonete 1 Nao contém E Madeira sem tratamento.
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Apéndice 11 — Modelos de Placas de Sinalizacdo

Recomenda-se a sinalizacdo das rotas de fuga, localizadas nas Zonas de
Autossalvamento (ZAS) e Zonas de Seguranca Secundarias (ZSS), em direcdo aos
pontos de encontro utilizando-se placas indicativas, como se ilustra na Figura 17,
referente aos pontos de encontro. Para as rotas de fuga, € sugerida a instalacdo de

placas sinalizadoras, como se apresenta na Figura 18.

Figura 17 — Modelo de Placa Sinalizadora para Ponto de Encontro

PONTO DE ENCONTRO
N .:. "4

» TN <

Em caso de emergéncia ligue para: Defesa Civil 199
Corpo de Bombeiros 193
Policia Militar 190
SAMU 192

ESTA AREA E ATENDIDA PELO PLANO DE ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS DE BARRAGENS

Figura 18 — Modelo de Placa Sinalizadora para Rotas de Fuga

ROTA DE FUGA

(-E

Em caso de emergéncia ligue para: Defesa Civil 199 “'“‘ —
Corpo de Bombeiros 193
Policia Militar 190
SAMU 192 BRA,.L

ESTA AREA E ATENDIDA PELO PLANO DE ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS DE BARRAGENS
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Apéndice 12 — Registro dos Treinamentos e Simulados

Quadro 15 — Registro de Treinamentos e Simulados

REGISTRO DE TREINAMENTOS E SIMULADOS

Sao Luiz Energética S.A./ simulado i
Interno geometﬂs&}_ dSeguranc;a de 'drgue‘;"/agu'gggo PAE 11/02/2021  PCH Foz do Estrela
arragens tda.

Sao Luiz Energética S.A./
Geometrisa Seguranca de

Barragens Ltda., Defesa Civil . .
Externo  Municipal de Coronel evai:g“?gg:i AS PAE 12/02/2021 Corsogae:elDSo_rrgggos
Domingos Soares e Defesa ¢

Civil Regional de Pato
Branco.
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Apéndice 13 — Registro de Reunides

Quadro 16 — Registro de Reunibes

REGISTRO DE REUNIOES REALIZADAS

Assunto Respo.n_savel T.' po e Participantes Data Local
pela atividade atividade

Geometrisa,
Apresentacdo  Geometrisa / Sdo Reuniso via auggg%asizscli(\)lfsls Video
do PAE em Luiz Energética . n o . 11/01/2021 Conferéncia
~ videoconferéncia municipal, regional e .
elaboracao S.A. (Microsoft Teams)
estadual) e
empreendedor
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Apéndice 14 — Modelo de Termo de Recebimento de Documentos

TERMO DE RECEBIMENTO DO PAE DA PCH FOZ DO ESTRELA E DE
PARTICIPACAO DE TREINAMENTO SOBRE A DOCUMENTACAO DO PAE
RECEBIDA

Declaramos, para os devidos fins, que recebemos da empresa S&o Luiz
Energética S.A., pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o n°
10.334.842/0001-33, com sede na Av. Almirante Julio de Sa Bierrenbach, n° 200,
Edificio Pacific Tower, bloco 02, 2° e 4° andares, salas 201 a 204 e 401 a 404,
Jacarepagua, na cidade do Rio de Janeiro — RJ, os documentos abaixo listados,
referentes ao Plano de Acdo de Emergéncia da PCH Foz do Estrela, em
conformidade com o que determina a legislacdo aplicavel, em especial a Lei
12.334/2010, alterada pela Lei 14.066/2020, e a Resolucdo ANEEL 696/2015. Os
documentos entregues, nomeadamente, sao:

o Plano de Acao de Emergéncia da PCH Foz do Estrela;
¢ Mapas de inundacao proveniente da ruptura hipotética da barragem da PCH Foz
do Estrela.

Também ratificamos que, durante a entrega dos documentos supracitados, foi
realizada uma apresentacdo, para fins de esclarecimentos, contemplando o
conteudo listado a seguir:

e Aspectos da Lei Federal n. 12.334, de 20 de setembro de 2010, da Lei Federal
14.066 de 30 de setembro de 2020 e da Resolugdo ANEEL n. 696 de 15 de
dezembro de 2015;

o Apresentacéo e Objetivo do PAE;

e Conceitos relacionados a ZAS e ZSS;

¢ Resumo do Estudo de Inundacdo;

e Procedimentos de Notificacdo e Alerta;

o Responsabilidades Gerais no PAE;

e Funcionalidades do Sistema Integrado de Informagdes Sobre Desastres (S2ID) e
Solicitacdo de Recursos a Unido.

Rio de Janeiro — RJ, de de 2021.
Sao Luiz Energética S.A. Entidade/Empresa Recebedora
Nome e cargo do representante da Nome e cargo do representante da
empresa Sdo Luiz Energética S.A. entidade recebedora
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Apéndice 15 — Mapas de Inundacéo

A evacuacao das areas inundaveis devera ser feita apdés a notificacdo de
emergéncia pelo centro de opera¢des da PCH Foz do Estrela. A seguir, apresentam-

se 0s mapas de inundacéao.
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