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Figura 1 — Reservatorio da PCH Joado Camilo Pena
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SECAO | - Informagbes Gerais da Barragem

1. Objetivo do PAE

Com a finalidade de atender aos requisitos da Lei Federal 12.334/2010 e a
Resolucdo Normativa n° 696 da ANEEL, de 15 de dezembro de 2015, foi
desenvolvido o PAE para a barragem da PCH Joao Camilo Pena.

O presente PAE, desenvolvido pela Geometrisa, € um documento formal que
identifica situacfes de emergéncia que causam risco potencial as estruturas da
barragem. Além disso, estabelece procedimentos gerais técnicos e administrativos
a serem adotados nas situacbes 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 Jo&o Camilo Pena.

O sistema é utilizado quando uma emergéncia tem o potencial de afetar os
empregados, os bens da instalacéo, a producéo e a populacéo a jusante de forma a
garantir resposta rapida e eficaz a esta situacao.

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

2. Conceitos Importantes

2.1. Zonade Auto Salvamento (ZAS)

A Zona de Auto Salvamento (ZAS) é a regido presente na jusante da barragem
aonde se considera ndo haver tempo suficiente para uma intervencdo das
autoridades competentes em caso de ruptura do barramento.

Para a delimitacdo da ZAS do PAE da PCH Jodo Camilo Pena, foi adotado como
parametro a distancia que corresponde a um tempo de chegada da onda de
inundacéo igual a trinta minutos.

Neste trecho, a partir das ortofotos, foram encontradas 1287 edificacdes e 4
infraestruturas, incluindo as instalagdes da PCH Joao Camilo Pena, que podem ser
atingidas em caso de eventual ruptura da barragem. A primeira edificagdo da ZAS
poderd ser atingida apdés 01 minuto do rompimento da barragem. O Apéndice 8
ilustra a ZAS com as referidas coordenadas e, no Apéndice 13, sdo apresentados 0s
mapas de inundacéo.

O Sistema de Notificacdo em Massa tem instalacao prevista para o presente ano
de 2020 e cobrira as edificacdes da ZAS com moradores atingidos em caso de
rompimento. O Sistema de Notificacdo em Massa sera composto por alimentacéo de
energia através de placas solares, comunicacdo via satélite para acionamento
remoto, além de uma estrutura suporte com sirenes fixadas nela. O procedimento de
Notificacdo em Massa de Emergéncias e o Procedimento de Teste e Simulado do
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Sistema de Notificagdo em Massa de Emergéncias encontram-se nos Apéndices 3
e 4, respectivamente.

IMPORTANTE: Para testes do sistema de sirenes, adota-se o som de forma
intermitente e, em caso de real necessidade de acionamento, o som da sirene sera
de forma continua.

Além desse sistema, também ha o sistema composto por megafones e veiculos
com tragéo 4x4, denominado “Carro de Som”. O trajeto percorrido para acionamento
de evacuagcao da ZAS, com “Carro de Som”, devera ser realizado conforme
executado no simulado interno de rompimento de barragem.

Os procedimentos de comunicacdao devem estabelecer infraestruturas e agdes
para garantir o adequado fluxo de informagao para a populagao presente na ZAS e
devera obedecer, minimamente, aos seguintes critérios:

e Os equipamentos a serem utilizados devem estar
funcionandopermanentemente, inclusive nas situacdes adversas;

e E facilmente acionado pelo coordenador do PAE;

e O sistema de comunicacao do PAE nao devera ser confundido comoutros
sistemas de alerta existentes na regiéo;

e Evitar a ocorréncia de falsos alarmes.

2.2. Zona de Impacto Direto (ZID)

A Zona de Impacto Direto (ZID) é uma area limitada geograficamente, situada a
jusante da barragem e que pode vir a ser atingida caso haja uma ruptura das
estruturas.

A extensao dessa area corresponde ao comprimento do trecho percorrido pelo
material extravasado fora da calha do rio ou da drenagem natural existente a jusante
da barragem.

Onde houver ocupagao humana, é necessario existir um planejamento para a
realizacédo de uma evacuagao emergencial da area visando a preservagao da vida
nestes locais. Esse planejamento deve ser feito por meio de um Plano de
Contingéncia Municipal o qual é de responsabilidade das Defesas Civis Municipais
e Estaduais.

Nos estudos de rompimento para a PCH Jo&do Camilo Pena, foi identificada a
Zona de Impacto Direto — ZID, que para fins de melhor gestéo, foi dividida em 3
trechos. O Apéndice 9 ilustra todas as ZIDs — Zonas de Impacto Direto, localizadas
no municipio de Raul Soares, estado de Minas Gerais. No Apéndice 13, séo
apresentados os mapas de inundacgao.

Destaca-se que apesar de o municipio de Sado Pedro dos Ferros (MG) nao
apresentar edificacbes atingidas, as margens do rio nesse municipio podem ser
impactadas em uma eventual ruptura da barragem. Sendo assim, é desaconselhavel
a construgdo de edificagdes nestas regides. Portanto, a prefeitura do municipio

7




TiTULO

ATUALIZACAO

Brookfield

Energia Renovavel

Plano de Agdo de Emergéncia
PCH Jodo Camilo Pena

DATA: 31/08/2020

impactado pela cheia deve levar em conta os mapas de inundacido na atualizacao
do plano diretor, evitando a construgao de edificagdes nestas regides.

3. Apresentagao

O presente Plano de A¢ao de Emergéncia € um documento formal elaborado
para definir os procedimentos de resposta a situacbes de riscos potenciais as
estruturas do barramento da PCH Joao Camilo Pena ou decorrentes de sua ruptura,
sendo valido somente para essa usina. Este documento servira de suporte para a
elaboracao dos planos de contingéncia municipais.

A PCH Jodo Camilo Pena possui um PSB (Plano de Seguranga de Barragens)
atualizado que, em geral, visa garantir a seguranga de barragens de maneira a
reduzir a possibilidade de acidente e promover o monitoramento da estrutura.

4. Acesso e Localizagao da Barragem

A barragem da PCH Joao Camilo Pena, concessao outorgada a empresa Zona
da Mata Geragao S.A., empresa do Grupo Brookfield, para o aproveitamento de
energia hidraulica com poténcia instalada de 21,60 MW, cuja casa de forga esta
localizada no municipio de Raul Soares, estado de Minas Gerais, em operacao
desde o ano de 1998.

Quadro 1 — Localizag&o da Barragem

Localizagao da Barragem

Coordenadas Latitude: 20° 07° 10.71” S Longitude: 42° 24’ 02.48” O
Curso d’agua Rio Matip6

Sub-bacia/Cédigo Rio Doce/56

Bacia/Cédigo Atlantico, trecho Leste/5
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Figura 3 — Bacia Hidrografica Contribuinte da PCH Jodo Camilo Pena
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Distando cerca de 13 km, a montante da PCH Joao Camilo Pena, esta localizada
a PCH Tulio Cordeiro de Melo, de propriedade do grupo Brookfield.

A distancia entre a cidade de Raul Soares — MG e a PCH Joao Camilo Pena é
de, aproximadamente, 10 km. O acesso a PCH é feito pela MG-329 em direcao a Av.
Governador Valadares. Percorre-se essa avenida por 350 m e vira-se a direita na
Rua Rufino Rocha, percorrendo-a por 1 km. Entdo, deve-se virar a esquerda na Rua
Padre Manoel Moreira de Abreu. Deve-se continuar nessa rua por 7,0 km e entao,
ao deparar-se com uma bifurcacédo, toma-se a esquerda, percorrendo 650 m até
chegar as instalagdes da PCH Joao Camilo Pena.
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Figura 4 — Mapa de Localizagdo da PCH Jodo Camilo Pena

P

Fonte: Google Earth (2020).

Figura 5 — Acesso a PCH Joao Camilo Pena a partir de Raul Soares — MG
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5. Descrigao do Empreendimento

Quadro 2 — Caracteristicas do Barramento da PCH Jodo Camilo Pena

Caracteristicas da Barra

Empreendedor

Entidade Fiscalizadora

gem

Zona da Mata Geracao S.A.

Tipo

Cota do coroamento
Comprimento do coroamento
Altura maxima

Barragem Principal

Gravidade
437,00 m

Area de drenagem

Vazdo MLT (1939 a 2008)

Bacia Hidrografica

Vazao maxima de projeto (10.000 anos)

1.333,00 km?
18,20 m3/s
1.020,00 m3/s

Caracteristicas Geolo

Fundacao

gicas Regionais
Rocha Tratada

A PCH Joao Camilo Pena é composta pelas seguintes estruturas principais:

Reservatorio;

Barragem de Gravidade;

Vertedouro;
Tomada d’agua;
Conduto Forgado;
Canal de Aducéo;
Casa de Forga; e

Canal de Fuga.

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

5.1.

Reservatorio

O reservatério a montante, formado pelo barramento do Rio Matipd, apresenta

alagamento no nivel maximo normal de 2,95 km?, com capacidade total de 22,00 hm?
e area drenada de 1.333 km?.
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Quadro 3 — Caracteristicas do Reservatorio

Nivel Minimo Operacional 427,00 m
Nivel Maximo Normal 435,00 m
Nivel Maximo Maximorum 435,66 m
Tempo de esvaziamento 6,44 h

O calculo do tempo de esvaziamento do reservatoério € demonstrado no “PCH
Joao Camilo Pena - Estudo de Dam-Break” e faz referéncia ao volume acumulado
no momento da ruptura hipotética maxima.

5.2. Barragem de Gravidade

A PCH Joao Camilo Pena possui uma barragem em concreto convencional do
tipo Gravidade, com vertedouro posicionado ao centro. A altura maxima da barragem
€ 17,00 m, com crista na El. 437,00 m e seu comprimento é de 88,86 m.

5.3. Tomada d’agua

A tomada d’agua € do tipo Torre e possui 10,65 m de altura. As comportas, do
tipo vagao, possuem dimensdes de 2,50 m x 3,00 m.

5.4. Tunel de Aducéo

O tunel de aducdo da PCH Jo&o Camilo Pena possui 363,00 m de comprimento,
com sua secao trapezoidal apresentando medidas transversais de 4,60 m x 4,60 m.

5.5. Conduto forcado

O sistema de aducéo do tunel de aducao para a casa de forca € realizado por
um conduto forgado, com comprimento de 118,69 m e 3,50 m de diametro interno no
trecho simples e de 1,80 m de diametro interno no trecho duplo, engastado em blocos
de ancoragem de concreto.

5.6. Vertedouro

O vertedouro da PCH Jodo Camilo Pena apresenta perfil Creager e tem capacidade
de extravasédo de 983,00 m3/s. O fluxo nele € controlado por comportas tipo segmento,
cada uma com 11,00 m de altura e 7,00 m de largura, com comprimento de 22,00 m.

5.7. Casade forca

A casa de forga, tipo abrigada, possuindo 25,80 m de largura e 47,80 m de
comprimento, construida em concreto convencional.

Em seu interior, a casa de for¢ca conta com 2 turbinas tipo Francis, de eixo
horizontal. As turbinas apresentam poténcia nominal unitaria de 10,70 MW, vazéao
nominal unitaria de 13,40 m3/s, queda bruta maxima igual a 89,50 m e rotacéo
nominal sincrona de 450 rpm.

12
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Os geradores apresentam poténcia nominal unitaria de 12,40 MVA, tenséao
nominal de 6,90 kV, rotacdo nominal de 450 rpm e fator de poténcia igual a 0,90.

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

Figura 6 — Localizacdo da Casa de Forca e Subestacdo da PCH Joao Camilo Pena

e
ereaoro MRS
\ )
Casa de Forca | %4 il

¢

PCH JCP

RN e |

Barragem CCV
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SECAO Il - Procedimentos

A evolucdo de anomalias com suas caracteristicas, acdes 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 mitigacdao de danos materiais e perdas de vidas. A
vazao méaxima de projeto decamilenar da PCH Jodo Camilo Pena é de 1020,00 m3/s.
Destaca-se que vazdes excedentes ao maximo projetado caracterizam nivel de
emergéncia da barragem.

Apresentam-se, no Quadro 4, condi¢des tipicas em regime excepcional que
caracterizem a existéncia de uma situacao de emergéncia.

Quadro 4 — Orientacao para Caracterizacao de uma Situacao e correspondente

Acao Preventiva e/ou Corretiva
Ocorréncia Excepcional Situacéo Acdes

Terremotos ou sismos que podem gerar

Terremotos ou Sismos uma descarga de agua do reservatério
impedindo o controle.
Tombamento das Ocorréncia de tombamento da barragem Promover a
Estruturas de Concreto de concreto ou estruturas associadas. | evacuacio das areas
Brecha aberta ou em formag&o no corpo potencialmente
Brechas da barragem ou ombreiras podendo inundaveis;

promover o colapso da estrutura. N
Ocorréncia de bomba detonada podendo | Emitir os alertas e
Ameacas a seguranca | resultar em danos graves a barragem ou | avisos previstos de

estruturas associadas. acordo com o Plano
Sabotagem ou Danos que podem resultar em descarga | 9€ A¢éo Emergencial.
Vandalismo incontrolavel de agua.

Ocorréncia de vazdes excedentes ao

Vazdes excedentes L. .
maximo projetado.

2. Procedimento de notificagcdo em situacéo de emergéncia

Quando uma situacédo de emergéncia for detectada na PCH Jo&do Camilo Pena,
os empregados devem contatar o Coordenador do PAE.

Ao receber as informacdes referentes ao incidente, o Coordenador do PAE
devera comunicar o Centro de Operacédo e Gestdo do Sistema e, em seguida, deve-
se acionar o Coordenador do Comité Operacional de Emergéncia — COE.

Apds conhecimento e comunicacbes, avalia-se juntamente com 0s
Coordenadores do PAE e do COE, a real situacdo da anormalidade e, caso a

14
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ruptura do barramento seja iminente ou ja esteja em progresso, a evacuacao no vale
a jusante deve ser iniciada imediatamente, de acordo com as acbes 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 item 2.1
da Secéo | e Apéndice 3 do PAE;

3. Notificar as autoridades locais (Defesa Civil, Prefeitura, Policia, Corpo
de Bombeiros, Orgdo Ambiental) conforme nomes e ndmeros
constantes no Apéndice 6;

4. Notificar a ANEEL conforme nomes e niumeros constantes no Apéndice
6.

15
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SECAO Il - Responsabilidades Gerais no PAE

1. Empreendedor

O empreendedor € o responsavel por elaborar documentos relativos a
seguranca da barragem, bem como por implementar as recomendacdes contidas
nesses documentos e atualizar o registro das barragens de sua propriedade, ou sob
sua operacdo, junto as entidades fiscalizadoras. Em complemento as
responsabilidades elencadas pela Lei 12.334/10 e Resolucdo Normativa ANEEL
696/15, 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 acdes descritas
no PAE;
Garantir a disponibilidade do PAE as defesas civis municipais e prefeituras
das localidades envolvidas, ao 6rgao fiscalizador quando solicitado e ao
préprio empreendimento;
Manter servico especializado em seguranca de barragem para
acompanhamento operacional e das condicbes no entorno do
empreendimento;
Fornecer elementos bésicos aos 6rgaos da Defesa Civil para elaboracdo dos
Planos de Contingéncia, sendo estes:

o Identificacdo do cenario de risco;

» |dentificacdo da ZAS e ZID;

» |dentificac@o das edifica¢cdes vulneraveis;
Definicdo de sistemas de monitoramento e alerta;
Definicdo de sistemas de comunicagdo a populacao;
Propostas de rotas de fuga e pontos de encontro;
Plano de comunicacdo com autoridades e servicos oficiais de
emergéncia.
Na Zona de Auto Salvamento, alertar e avisar a populacdo da éarea
potencialmente afetada em situacdo de emergéncia da barragem.
Organizar e manter em bom estado de conservacdo as informacbes e a
documentacdo referentes ao projeto, a construcdo, a operagdo, a
manutenc¢ao, a segurancga e, quando couber, a desativacao da barragem;
Garantir o arquivamento de registros dos niveis dos reservatérios, com a
respectiva correspondéncia em volume armazenado, conforme estabelecido
pelo 6rgao fiscalizador;
Informar ao respectivo orgao fiscalizador qualquer alteracdo que possa
acarretar reducédo 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 avaliagdo apds eventos de emergéncia,
Apoiar os treinamentos e simulagdes de situacoes de emergéncia realizados
pelas prefeituras, entidades de Defesa Civil, e demais instituigdes indicadas
pelo governo municipal, de maneira periodica, comunicando previamente o
orgao fiscalizador e registrando as atividades desenvolvidas;

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

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

Com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento, foram gerados os mapas
de inundacdo associados a cartografia da regido para cada um dos cenarios
estudados. Os mapas indicam, numa forma simples e em escala adequada, os locais
importantes situados nas zonas de inundacao e estédo presentes no Apéndice 13.

No caso da barragem da PCH Jodo Camilo Pena, a simulacdo 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 + batimetria), onde
a propagacdo da onda de cheia foi desenvolvida, em modo bidimensional, no
software HEC-RAS (versao 5.0) e a manipulacdo dos dados GIS foi feita com auxilio
do ArcGIS.

Visando estruturar um Plano de A¢cdo Emergencial que zelasse pela seguranca
das infraestruturas e edificagcdes localizadas a jusante do barramento,
desenvolveram-se mapas de inundacao referentes ao pior caso de ruptura hipotética
do barramento.

Neste caso, 0 cenario mais extremo de ocorrer € o de ruptura da barragem de
enrocamento pela ocorréncia de um efeito em cascata a partir da ruptura hipotética
da PCH Tulio Cordeiro de Melo a montante da PCH Jodo Camilo Pena, com uma
vazéao defluente no local deste barramento igual a 2.390,11 m3/s.

O critério de extensdo do calculo da propagacéo da ruptura hipotética utilizado
se baseia nas fronteiras fisicas a jusante do barramento, ou seja, a foz do rio no
oceano, a secao de confluéncia com outro rio de maior dimensdo ou um reservatério
a jusante, conforme preconizado pela ANA no Manual do Empreendedor sobre
Seguranca de Barragens — Volume V.

Além do cenario de ruptura extremo, foram desenvolvidas modelagens
hidrodinamicas (e mapas de inundacao) referentes as defluéncias de cheias naturais
(sem a ocorréncia de ruptura) para vazdes com tempos de recorréncia iguais a 2,
100, 1000 e 10000 anos.

Nos Apéndices 8 e 9, respectivamente, sdo apresentados 0s pontos vulneraveis
(edificacOes e estruturas) localizados na Zona de Auto Salvamento (ZAS) e nas
Zonas de Impacto Direto (ZID).
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SECAOQ V - Divulgacéo, Treinamento e Atualizagcdo do PAE

Para que as acOes de resposta previstas no Plano de Acdo de Emergéncia
atinjam os resultados esperados nas situacdes de emergéncia, o plano deve ser
divulgado internamente na PCH Jodo Camilo Pena, além de ser integrado com
outras instituicdes que poderdo atuar conjuntamente na resposta aos acidentes.

O PAE da barragem da PCH Jodo Camilo Pena deveré ser atualizado em funcao
dos resultados das inspecdes regulares e especiais, da RPS, de alteracbes de
caracteristicas técnicas da barragem ou de observa¢fes decorrentes das atividades
de operacgdo, monitoramento e manutengao.

As folhas corrigidas deverao ser anotadas adequadamente e suas cépias serao
distribuidas para todas as pessoas que participem do PAE e tenham em seu poder
uma coépia 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 o modelo no Apéndice 12.

Deverd existir pelo menos um simulado com frequéncia anual como forma de
treinamento para o pessoal interno quanto a emergéncias. Todos os exercicios e
simulacdes deverao 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 Ihe foram atribuidas, além de
identificar possiveis falhas e possibilidades de melhorias das acdes.

Externamente, os treinamentos do PAE devem ser coordenados pelas
Autoridades de Protecdo e Defesa Civis, com a participacdo e apoio do
empreendedor.

A preparacao e educacao da populagdo é uma acdo de suma importancia para
as simulagdes, promovendo sessdes de esclarecimento e divulgando informacdes

relativas ao risco de habitar em vales a jusante e a existéncia de Planos de
Emergéncia.

Os cidaddos que residem na ZAS devem ser esclarecidos sobre algumas
praticas de mitigacdo do risco que podem ser implementadas, tais como conhecer
os significados dos alertas, os limites de inundacao e locais de refagio (pontos de
encontro).

Os resultados obtidos desses exercicios deverdo ser avaliados por profissionais
gque apresentam conhecimento a respeito dos procedimentos tracados no plano e
gque deverdo analisar criticamente a aplicagdo do mesmo.

Todos os participantes do simulado deveréo ser informados sobre as avaliacdes
e analises dos resultados, para reestruturacdo e reorganizacao para o simulado
posterior.
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Considerando os resultados obtidos em treinamentos ou na resposta a eventuais
acidentes, o plano devera ser revisado e aperfeicoado. Qualquer alteracdo ou
atualizacao do plano devera ser previamente aprovada pelo Coordenador do PAE
devendo, posteriormente, todas as modificacbes serem divulgadas interna e

externamente.

Deverao ser realizados também testes dos sistemas de notificacdo e alertas para
que os numeros de telefone sejam confirmados, bem como a operacionalidade dos
meios de comunicagéao e a funcionalidade do fluxograma de notificagdo. No Apéndice
11, é apresentado o modelo para registro de treinamentos e simulados
desenvolvidos interna e externamente.
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SECAO VI - Encerramento das Operacdes

Uma vez que as condi¢cdes indiqguem que ndo existe mais uma situacao de
emergéncia na instalacdo, o COE e a coordenacédo técnica declarando que a crise

passou, as operacdes de emergéncia deverao ser finalizadas.

Encerradas as acdes emergenciais de resposta, deve-se desmobilizar pessoal,
equipamentos e materiais empregados.

E de obrigacdo do empreendedor a elaboracdo de um Relatorio de
Encerramento de Emergéncia a ser entregue a ANEEL em um prazo de 30 dias do
encerramento da operacao de emergéncia.
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Secao VIl — Aprovacao do PAE

Atendendo o Artigo 12 — Paragrafo unico da Lei Federal 12.334, uma cépia do
PAE devera estar disponivel nos seguintes locais:

o Defesa Civil Estadual de Minas Gerais;

e Defesas Civis Municipais de: Raul Soares (MG) e Sao Pedro dos Ferros
(MG);

e Empresa.

Quaisquer mudangas nas informagbdes contidas nesse plano deverdao ser
informadas ao coordenador do PAE para atualizagao.

Aprovacao do PAE:

>

Elaboracéo do P@é: Wilerson Antonio Cestari

Coordenador de Operagdes: Bruno Morais Rodrigues

Gerente Regional/Coordenador do PAE: Wagner Mazzetti

Substituto Coodenador do PAE/Diretor de Operagdes: Bernardo Gravino Fonseca

VP de Operagdes: Kleber Ribeiro Cosenza

Diretor Presidente: Kleber Ribeiro Cosenza

Este documento foi assinado digitalmente por Kleber Ribeiro Cosenza. Este documento foi assinado eletronicamente por Wagner 22
Mazzetti, Bruno Morais e Bernardo Gravino Fonseca.
Para verificar as assinaturas va ao site https://www.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo 8880-0FBA-9106-56E7.

Este documento foi assinado digitalmente por Kleber Ribeiro Cosenza. Este documento foi assinado eletronicamente por Wagner Mazzetti, Bruno Morais e Bernardo Gravino Fonseca.

Para verificar as assinaturas va ao site https://www.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo 8880-0FBA-9106-56E7.




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://www.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/8880-0FBA-
9106-56E7 ou va até o site https://www.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo abaixo para
verificar se este documento é vélido.

Caodigo para verificacao: 8880-0FBA-9106-56E7

Hash do Documento
CD5452152963F6B47DD85764519C2E58A80E9036B80CBC3A02FE375816A87658

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 07/09/2020 é(sé&o) :

= Kleber Ribeiro Cosenza - 158.813.856-91 em 05/09/2020 11:03 UTC-03:00
Tipo: Certificado Digital

» Wagner Mazzetti - 731.109.736-34 em 01/09/2020 19:34 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Autenticagédo de conta

Evidéncias

Client Timestamp Tue Sep 01 2020 19:34:50 GMT-0300 (Brasilia Standard Time)
Geolocation Latitude: -23.003135999999998 Longitude: -43.3487872 Accuracy: 757158
IP 200.185.115.52

Assinatura:

Hash Evidéncias:
24451147CCA07E90E490DAEA5B644537D73B161F08DA3525D3BFBB317FDCE951

= Nome no certificado: Bruno Moraisem 01/09/2020 16:50 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: bruno.rodrigues@brookfieldenergia.com

Evidéncias

Client Timestamp Tue Sep 01 2020 16:49:58 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)



Geolocation Location not shared by user.
IP 200.185.115.52
Assinatura:

Hash Evidéncias:
63782847CE958D4482A1259E4462B8E14E9C7CDE9C8F5563B0A8C1CD3C7D43A9

= Bernardo Gravino Fonseca - 072.949.617-19 em 01/09/2020 13:42 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Autenticagéo de conta

Evidéncias

Client Timestamp Tue Sep 01 2020 12:42:00 GMT-0400 (Amazon Standard Time)
Geolocation Latitude: -15.587359200000002 Longitude: -56.0807684 Accuracy: 77
IP 200.185.115.52

Assinatura:

Svocdsiilom

Hash Evidéncias:
ABEBB2E590CDE19E4732CFD288103D8DDC8C074A1718A8577D647F92E818A954

O(s) nome(s) indicado(s) para autorizar, bem como seu(s) status em 07/09/2020 é(sao) :

o Carlos Adriano Aquilino - 200.489.148-35 em 01/09/2020 09:20
UTC-03:00
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Glossario

ANA Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CEDEC Coordenadoria Estadual de Defesa Civil

CENAD Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e

Desastres

COE Comité de Operacbes Emergenciais

COMDEC Coordenadoria Municipal de Defesa Civil

CONPDEC Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil

CONMPDEC Conselho Municipal de Protecéo de Defesa Civil

Mi Ministério da Integracdo Nacional

N Norte

NA Nivel d’agua

PAE Plano de Acdo Emergencial

PCH Pequena Central Hidrelétrica

PSB Plano de Seguranca de Barragem

S Sul

SEDEC Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil

SINPDEC Sistema Nacional de Protec&o e Defesa Civil

SINDEC Sistema Nacional de Defesa Civil

UHE Usina Hidrelétrica

ZAS Zona de Auto Salvamento

ZID Zona de Impacto Direto

W Oeste
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Apéndice 1 - Ficha Técnica de Barragem

FICHA TECNICA
PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA

RIN°®

REVISAO: novembro de 2014 DATA DE INSPEGAO:

SCG
SUPERINTENDENCIA DE CONCESSOES E
AUT ORIZAGOES DE GERAGAO

IDENTIFICAGAO

Nome da Usina: Jodo Camilo Pena
Situagdo: Em operagao

LOCALIZAGAO

Municipio: Raul Soares

Curso d'agua: Rio Matipd

Sub-Bacia / Cédigo: Doce / 56

Bacia / Cddigo: Atantico Sul frecho Leste / 5
DADOS HIDROMETEOROLOGICOS
VAZOES CARACTERISTICAS

Vazao MLT (m®/s): 18,20

Vazao Firme 95% (m®/s): 5,10

Vazao Minima Média Mensal (m*/s):1,70
VAZOES EXTREMAS

Vazdo Méaxima de Projeto (m*/s) (10.000 anos): 1.020,00
Vazdo Maxima de Desvio (m*/s) (50 anos): sem informagéo
RESERVATORIO

NAs DE MONTANTE

NA Maximo Excepcional (m): 435,66

NA Maximo Normal (m): 435,00

NA Minimo Normal (m): 427,00

NAs DE JUSANTE

NA Méximo Excepcional (m): 351,00

NA Maximo Normal (m): 345,65

NA Minimo Normal (m): 345,00

BARRAGEM PRINCIPAL
CARACTERISTICAS

Tipo: Gravidade

Comprimento Total da Crista (m): 88,86
Altura Maxima (m): 17,00

Cota da Crista (m): 437,00
VERTEDOURO

CARACTERISTICAS

Tipo: Creager

Capacidade (m’/s): 983,00

Cota da Soleira (m): 425,00
Comprimento Total (m): 22,00
CANAL/TUNEL DE ADUGAO/DESARENADOR
CARACTERISTICAS
Comprimento (m): 363,00
Secao: Trapezoidal
Secgdo (m): 4,60 x 4,60

COMPORTAS
Tipo: Segmento
Largura (m): 7,00
Altura (m): 11,00

CHAMINE DE EQUILIBRIO
CARACTERISTICAS
Diametro (m): néo aplicavel
Altura (m): ndo aplicavel

TURBINAS

Tipo: Francis Horizontal

Quantidade: 2

Poténcia Nominal Unitaria (MW): 10,70
Vazao Nominal Unitéria (m?/s): 13,40
Rotagéo Sincrona (rpm): 450
Rendimento Maximo (%): 95

Tipo de Desarenador:

Empresa: Zona da Mata Geragdo S.A.
Poténcia Instalada (MW): 21,60

Estado: MG

Latitude: 20°07'10.71” S Longitude: 42°24'02.48" O

Vazo Sanitaria (m?/s): 0,14
Periodo do Historico Completo: 1939/2008
Area de Drenagem do Barramento (kn): 1.333

AREAS INUNDADAS

No NA Maximo Excepcional (km?): sem informagao

No NA Méaximo Normal (km?): 2,95

No NA Minimo Normal (km?): sem informag&o

VOLUMES

No N.A. Méximo Normal (hm?): 22,00

No N.A. Minimo Normal (hm?): 7,40

Utl (hn): 16,65

Abaixo da Soleira Livre do Vertedouro (hm): seminformacéo

TOMADAD' AGUA
CARACTERISTICAS COMPORTAS
Tipo: Torre Tipo: Vagao
Altura (m): 10,65
Comprimento Total (m): 14,50

Acionamento: Pértico
Largura (m): 2,50
Altura (m): 3,0
CONDUTO FORGADO

CARACTERISTICAS

Diametro Interno (m): trecho simples: 3,50 / trecho duplo: 1,80
Numero de Unidades: 1

Comprimento (m): 118,69

CASADE FORGA
CARACTERISTICAS

Tipo: Abrigada

Unidades Geradoras: 2
Largura (m): 25,80
Comprimento (m): 47,80
GERADOR

Poténcia Nominal Unitaria (MVA): 12,40
Tens&o Nominal (kV): 6,90
Rotagédo Nominal (rpm): 450
Fator de Poténcia: 0,90
Rendimento Maximo (%): 95

ESTUDOS ENERGETICOS

Poténcia da Usina (MW): 21,60

Energia Firme (MW): 12,48

Queda Bruta Méxima (m): 89,50

Queda Liquida de Referéncia (m): 86,00

SISTEMA DE TRANSMISSAO

Tens&o (kV): 138,00

Extensdo (km): 22,00

Local de Conex&o: SE Tulio Cordeiro de Melo

Nome: EVALDO CESARI DE OLIVEIRA

CREA Reg. n2: MG 4458/D Regido: MINAS GERAIS
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Apéndice 2 - ARTs de Elaboracé&o e Atualizagc&do do PAE

Elaboracéo

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

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou S'EWIW
Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 2802?230 1903364 16

1. Responsavel Técnico

WILERSON ANTONIO CESTARI
Titdo Profissional:  Engenheiro Civil RnP: 2603539150
Registo: 0601536203-5P
Empresa Contratada: GEOMETRISA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Registro: 1012692-5P
2_Dados do Contratp —————
Cenwrstantz: Zona da Mata Geragdo S.A. CPFICNP):04.677.733/0001-16
Enders¢oc  Rua PASTEUR M- 425
Complemento: Sala 6 Bairo: SANTA HELENA
Cidade: Juiz de Fora UF: MG CEP: 36015-284
Contrata: Celebradoem:  DB/0212019 Vinculada 3 Artn:
Valor: RS 99.750,00 Tipo de Centratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Agdo Institucional:
3 DadosdaObraServigo
Endereco: Estrada Raul Soares - Granada N®:
Complemento: km 8 - PCH Jodo Camilo Penna Bamo: Zona Rural
Cidade: Raul Soares UF: MG CEP: 35350-000
Data de Inicio: 080272049
Previsdo de Témino: 31MN2019
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cadiga:
CPF/CNP.L:
Endereco: Avenida Atlantica N°: 1659
Complemento: Box 33 Bamoe Zona Norte
Cidade: llha Solteira UF: 5P CEP: 133835000
Data de Inicio: 08022019
Previsio de Témino: 312019
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Codigo:
CPF/CNP.L:
4. Atividade Tacnica
Quantidade Unidade
Elaboragdo
1 Projeto Plano de Contegio de 1,00000 unidade
Enchentes e e
Inundagdes
Projeto Previsﬁf: de Enchentes & 1,00000 unidade
Inundagoes

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera procader a baixa desta ART

5. Observagdes

Blabos scgoPAE-PLmduM;énde Emergéncla para a PCH JodSio Camilo Penna sm atendimanto & 2 Lel Federal n® 12,334, de 200032010 @ a Resolugio Normativa n® 636, de

&. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no
Decreto n® 5236, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

118 - ILHA SOLTEIRA - ASSOCIAGAD REGIONAL DOS
ENGENHEIROS DE ILHA SOLTEIRA E ADJACENCIAS

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
de de
Local

s
o

WILERSON ARTONIO CESTARI - CPF: 091.185.118-09

Zona da Mata Geragao §.A. - CPFICNP.J: 04 677.733/0001-16

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

——— 9. Informagdes
-ap te ART i ds nte quitada conforms dados
constantes no rodapé-vers3o do slstema, certificada pelo Nosso Namero.

- & sutenticidade deste documento pods sar verificada no site
WWW.Craasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da vla assinada da ART sera de responsabllidade do zalonal
& 0o confratants com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

W G250 00g.or
Tel: 0300 17 18 11 c -‘P
E-mall: acessar lInk Fale Gonosco do site acima —

Valor ART R¥ 226,50 Repistrada em: 220032019
Impresso em: 2300372019 14:24:44

Valor Pago RS 226,50 Mosso Mumero:  28027230190336416  Versio do sistema
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Atualizacao

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2
Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Senrit;o
; Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 28027 23 0200851 572
1. Responsavel Técnico
WILERSON ANTONIO CESTARI
Titulo Profissional Engenheiro Civil rue: 2603539159
Registro: 0601536203-SP
Empresa Contratada: GEOMETRISA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Registro: 1012692-5P
2 Dados do Contrate ——
Contratante: Zona da Mata Geragéo S.A. CPRICNP: 04.677.733/0007-01
Enders¢o:  Estrada de Ligagdo Raul Soares - Granada M=
Complemento: KM 08 Bairra:
Cidade: Raul Soares UF: MG CEP: 35350-000
Contrato: Celebrado em:  16/03/2020 Vinculada & Art n®:
Valor: RS 21.451,40 Tipo de Contratants: Pessoa Juridica de Direito Privado
Agdo Institucional:
3 DadosdaCbraServigo 00
Enderego: Estrada de Ligagdo Raul Soares - Granada M
Complemento: KM 08 Bairro:
Cidade: Raul Soares UF: MG ZEP: 35350-000
Data de Inicio: 16/03/2020
Previs3o de Terming: 31M2/2020
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Codigo:
CPF/CNP.J:
Enderego: Awenida Atlantica M®: 1659
Complemenio: llha Shopping, Box 33 Bairro: Zona sul
Cidade: llha Solteira UF: 5P CEP: 15385000
Data de Inicio: 16/03/2020
Previsio de Térming: 31M 22020
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cidiga:
CPF/CHNP.J:
4. Atividade Técnica
CQuantidade Unidade
Elaboragio
1 Praojeto Previsdo de Enchentes e 1,00000 unidade

Inundagdes

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

5. Observagies

Aplica;io da Lel Federal 12.334 & saus complamantos para atuallzagao do Plano de Agao de Emergéncla (PAE) mra a barragsm da PCH Jo3o Camilo Pend. O sscopo Inclul:
atualizagao do documento PAE, freinamento gos lunclonanos da using & sntrega oo PAE atuallzado a0 seguintss agentss: empreandedor, 0afesa civil satadual & defeaas civis
municipalsa.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no
Decreto n® 5296, de 2 de dezembro de 2004.
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PCH Jodo Camilo Pena

Energia Renovavel

DATA: 31/08/2020

7. Entidade de Classe
ASSOC mgﬁo REGIONAL DOS ENGENHEIROS DE ILHA SOLTEIRA
E ADJACENCIAS
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Local

\MLERS(NmocESTARI CPF: 09119511809

r

Zona da Mata Geragdo S.A. - CPRCNP.): 04.677.733/0007-M1

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

9. Informagoes

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

- 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 vinculo contratual.

WWW.Creasp.ong.br
Tel: 0300 17 18 11 C
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Walor ART RS 233,94 Registrada em: 2300772020 Valor Pago RS 233,84 Mosso Mumero:  2802T230200851572 Wers3o do sistema

Impresso em: 3000772020 09:13:40
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Apéndice 3 - Procedimento de Notificacdo em Massa de
Emergéncias

A seguir apresenta-se o “Procedimento de Notificagdo em Massa de
Emergéncias”.
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O contetido deste documento é propriedade da BROOKFIELD ENERGIA RENOVAVEL e é
destinado para uso e divulgacdo INTERNOS. N&do pode ser reproduzido, armazenado ou
transmitido, em qualquer formato ou por quaisquer meios, sejam eletrénicos ou mecanicos,

sem prévia autorizagdo formal da BROOKFIELD ENERGIA RENOVAVEL.

EMITIDO POR:
CARLOS ADRIANO AQUILINO

AREA - GRUPO:
OPERAGOES - BER

APROVADO POR:

AREA - GRUPO
OPERAGOES - BER

KLEBER RIBEIRO COSENZA
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1. OBJETIVO

Esse procedimento tem por objetivo descrever o sistema de notificagdo em massa,
apresentar as situacdes que ensejam o seu acionamento e definir os responsaveis e as
responsabilidades envolvidas na execucgdo do acionamento do sistema de notificacdo em
massa para as usinas do Grupo Brookfield.

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

= [InstrucBes Gerais para Acompanhamento da Situacéo das Barragens

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

Massa

3. SIGLAS

= BER - Brookfield Energia Renovavel

= COE — Comité Operacional de Emergéncia

= COGS — Centro de Operacao e Gestdo do Sistema

= PAE - Plano de Ac¢éao de Emergéncia

= PSB - Plano de Seguranca de Barragem

= PS-012 - Plano de Contingéncia Corporativo

= SB-003 — Instrucbes Gerais para Acompanhamento da Situacdo das Barragens
= ZAS - Zona de Auto Salvamento

= ZID — Zona de Impacto Direto

= ZSS - Zona de Seguranca Secundaria

4. DEFINICOES

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

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

OPERAGCOES - BER OPERAGOES - BER
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Comité Operacional de Emergéncia (COE): Comité formado por representantes da
BER, com a finalidade de proporcionar as condicbes necessdrias para o bom
andamento dos trabalhos de controle das emergéncias, fornecendo subsidios
técnicos, recursos humanos e materiais disponiveis necessarios as acdes de resposta.
E estabelecido 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 coordenacdo geral
do COE.

Situacdo de Emergéncia na Barragem: a situacdo de emergéncia de uma barragem
se configura no instante em que se identificam anomalias que representem risco de
ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencdo e mitigacdo de danos
materiais e perdas de vidas.

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 Resolugédo Normativa ANEEL n° 696/2015.

Zona de Auto Salvamento (ZAS): corresponde a area delimitada geograficamente a
jusante da barragem que podera ser atingida pela onda de cheia, que deriva de uma
eventual ruptura das estruturas do barramento, para a qual ndo ha tempo habil para
intervencdo das autoridades publicas competentes. A extensdo da ZAS corresponde
ao comprimento estimado percorrido pela onda de cheia em um periodo de trinta
minutos.

Zona de Impacto Direto (ZID): corresponde a area delimitada geograficamente a
jusante da barragem que podera ser atingida pela onda de cheia, que deriva de uma
eventual ruptura das estruturas do barramento, excluida a area da ZAS. A extensao
da ZID corresponde ao comprimento estimado do trecho percorrido pelo material
extravasado fora da calha do rio ou da drenagem natural existente a jusante da
barragem. A ZID pode ser denominada de Zona de Seguran¢a Secundaria (ZSS) em
determinadas literaturas.

5. CONSIDERACOES GERAIS

5.1. Este procedimento se aplica a todas as usinas hidrelétricas do Grupo Brookfield para as
quais a elaboracdo do PAE seja exigida pela legislacdo atual, ou seja, solicitada pelos
orgéos competentes.

5.2. Este procedimento terd vigéncia a partir da completa instalacdo do seu sistema de

notificagdo em massa na usina.

5.3. Este procedimento cancela e substitui qualquer comunicagdo formal anterior sobre o

assunto. Os casos omissos serdo decididos pelo Coordenador do COE.

EMITIDO POR:
CARLOS ADRIANO AQUILINO

AREA - GRUPO:
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6. DIRETIZES

6.1. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE NOTIFICAGAO EM MASSA

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

6.1.1. Usinas sem edificacfes na ZAS

6.1.1.1 O sistema de notificagdo em massa para usinas sem edificagfes construidas na

i)

i)

ZAS é composto por:

Veiculo automotivo adaptado para utilizagdo de aparelho de som portétil (carro de
som), tipo megafone ou similar, sendo a condugéo do veiculo automotivo realizada
pela equipe local da usina;

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

6.1.1.2 Todas as usinas possuem o0 Veiculo automotivo adaptado para utilizagdo de

aparelho de som portatil testado e mantido em estado operacional.

6.1.2. Usinas com edificagdes na ZAS

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

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

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

As usinas com edificagfes na ZAS, possuem o mesmo sistema de notificacao
descrito em 6.1.1 acrescido de um ou mais sistemas de notificagdo sonora
composto por:

i) Conjunto de sirenes fixadas em uma estrutura suporte, com sinalizador visual, cujo

6.1.2.4.

acionamento é realizado via sistema em plataforma WEB, de propriedade da
empresa prestadora de servico de operacdo e manutencéo do sistema.

Em regifes onde exista apenas uma edificacdo ou um pequeno grupo de
edificagcbes proximas, poderd ser adotado uma das seguintes solucdes para
atendimento a esta localidade:

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

i) Sirene fixa para notificagdo dos habitantes da edificagdo.

EMITIDO POR: APROVADO POR:
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6.1.2.5. Adicionalmente ao sistema de notificacdo em massa descrito nos itens 6.1.1 e

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

6.1.2.6. A partir do acionamento do sistema de notificagcdo, a equipe local da usina, demais

pessoas presentes e a populacado residente nas edificagbes construidas na ZAS
serdo alertadas sobre a situagdo de emergéncia do barramento, devendo todos
se destinarem ao(s) ponto(s) de encontro pré-estabelecido(s) e identificados 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 wusinas hidrelétricas do Grupo Brookfield sé&o
permanentemente 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 / condi¢cbes que representam risco de ruptura iminente da barragem
estdo descritas no procedimento SB-003 — Instrugdes Gerais para Acompanhamento
da Situacdo das 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 avaliagéo sobre o caso identificado, se necessario com o apoio
da equipe corporativa de seguranca de barragem e da equipe regional de operacéo.
Caso seja confirmado o risco iminente de ruptura, alteram o nivel de seguranga da
barragem para Emergéncia.

Ao alterar o nivel de seguranca da barragem para Emergéncia, o PAE e o Sistema
de Notificagio em Massa deverdo ser imediatamente acionados pelos seus
respectivos responsaveis ou, em sua auséncia, por seus substitutos, conforme
descrito no item 6.3.2.

6.3. ACIONAMENTO DO SISTEMA DE NOTIFICACAO EM MASSA

6.3.1.

Quando realizar o acionamento

6.3.1.1. O sistema de notificacdo em massa deve ser acionado, impreterivelmente, quando

o nivel de seguranca da barragem for alterado para o nivel Emergéncia, de forma
preventiva, assim que detectado uma condi¢do que caracterize a ruptura iminente.
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6.3.2. Responsavel pela determinacdo do acionamento

6.3.2.1. O responsével pela determinagdo do acionamento do sistema de notificacdo em
massa € primordialmente o Coordenador do PAE ou, na sua auséncia, 0 seu
substituto conforme indicado no PAE ou, na sua auséncia, o Coordenador do COE
ou, na sua auséncia, o VP Técnico.

6.3.2.2. Alternativamente, o COGS podera acionar o sistema de notificacdo em massa por
meio da utilizacdo da senha para acesso ao sistema, armazenada em um
envelope lacrado, desde que autorizado por um dos responsaveis descritos no
paragrafo anterior.

6.3.2.3. 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 notificacdo em massa

6.3.3.1.

6.3.3.2.

6.3.3.3.

O coordenador do PAE, ou qualquer dos substitutos indicados neste
procedimento, responsavel pelo acionamento do sistema de notificacdo em
massa, deve iniciar o processo de notificacdo, delegando para a equipe local da
usina o acionamento do sistema de uso de veiculo automotor, e para 0 COGS o
acionamento da sirene fixa via supervisério por meio da utilizacdo da senha
localizada no envelope lacrado.

Caso a usina esteja sem comunicacao, a equipe local é responsavel pelo acionado
da sirene fixa, via supervisorio ou localmente atravées da botoeira, utilizando o meio
que for mais rapido.

No caso de usinas com edificagBes construidas na ZAS, o coordenador do PAE,
ou seus substitutos, deverdo executar o processo de notificagdo da plataforma
WEB da empresa terceirizada, para o devido acionamento do conjunto de sirenes
e o0 alerta da populacéo habitante na ZAS.

6.3.4. Acionamento Indevido

6.3.4.1.

Caso ocorra um acionamento indevido do sistema de notificacdo em massa, o
Coordenador do PAE, ou seus substitutos, e o gestor da area de Planejamento e
Resposta a Emergéncia, devem ser avisados imediatamente pela empresa
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6.3.4.2.

6.3.4.3.

6.3.4.4.

responsavel pela Operacdo e Manutengéo do Sistema de Notificacdo em Massa,
por telefone e posteriormente por e-mail, para o devido registro.

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

Coordenador
COE

Coordenador Diretor
PAE OperagBes

Diretor de
Meio Ambiente
e Resp Social

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

A empresa responsavel pela Operacao e Manutencdo do Sistema de Notificacdo
em Massa, deve realizar a correcdo do defeito apresentado, apresentando
relatério contendo no minimo a causa, as agdes corretivas e as acdes tomadas
para evitar reincidéncia.

6.4. TREINAMENTO E SIMULADO

6.4.1.1.

6.4.1.2.

6.4.1.3.

6.4.1.4.

O procedimento NPE-PAE-00-1 (PAE - Teste e Simulado do Sistema de
Notificacdo em Massa de Emergéncias) detalha as regras para realizacdo do
simulado de acionamento do sistema de notificagdo em massa.

O Coordenador do PAE e todos os seus substitutos na atividade de acionamento
do sistema de notificacdo em massa devem ter ciéncia deste procedimento,
participar dos simulados realizados conforme procedimento NPE-PAE.00-2 (PAE
— Procedimento para Teste e Simulado do Sistema de Notificacdo em Massa de
Emergéncias) e receber treinamento sobre o uso da plataforma WEB para o
correto acionamento do sistema de notificagao.

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

Anualmente, devera ser realizado simulado de aplicacdo deste procedimento com
objetivo de detectar possiveis equivocos operacionais ou oportunidades de
melhoria.
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6.4.1.5. 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.

7. RESPONSABILIDADES
7.1. Funcionérios do Grupo Brookfield, contratados e subcontratados

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

7.2. Coordenador PAE ou substituto

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

7.3. Coordenador COE

» Validar a alteracdo do nivel de seguranca da barragem

7.4. Coordenador do PAE, Coordenador do COE com apoio, se necessario, da equipe
corporativa de segurancga de barragem e da equipe regional de operacéao

= Avaliar potencial situacao de emergéncia na barragem e o nivel de seguranca da
barragem
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ANEXOS

ANEXO | - FLUXO DO ACIONAMENTO DO SISTEMA DE NOTIFICACAO

Acionar Sisterna de
Notificagdo em
Massa conforme
procedimenta

Dedarado
Inicio emergénda na
bsarragem

Notificar os
trabalhadores e
terceiros via sirene
fixa e demais meios
comunicacaa usina

Desativar sistemas
de notificagdo

Obs. O Sistema Simplificado de Notificacdo (Carro de som — Megafone) pode ser usado para avisar equipe interna da usina ou pessoas na
area externa (Backup).
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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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O contelido deste documento é propriedade da BROOKFIELD ENERGIA RENOVAVEL e é
destinado para uso e divulgacdo INTERNOS. N&do pode ser reproduzido, armazenado ou
transmitido, em qualquer formato ou por quaisquer meios, sejam eIetr6nico§ ou mecanicos,
sem prévia autorizacdo formal da BROOKFIELD ENERGIA RENOVAVEL.
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1. OBJETIVO

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

2. REFERENCIAS

Plano de Ag&o de Emergéncia

Procedimento de Contingéncia Corporativo

Lei Federal n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010

Resolugdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015
Instrucdes Gerais para Acompanhamento da Situagdo das Barragens

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

3. SIGLAS

BER — Brookfield Energia Renovavel

COE — Comité Operacional de Emergéncia

COGS - Centro de Operacao e Gestéo do Sistema
PAE — Plano de Ag&o de Emergéncia

PS-012 Plano de Contingéncia Corporativo

ZAS — Zona de Auto Salvamento
ZID — Zona de Impacto Direto

ZSS - Zona de Seguranca Secundaria

4. DEFINICOES

a. Centro de Operacdes e Gestdo de Sistemas (COGS): responsavel pela operacao

remota das usinas do Grupo Brookfield

b. Comité Operacional de Emergéncia (COE): Comité formado por representantes da
BER, com a finalidade de proporcionar as condi¢cbes necessérias para o bom
andamento dos trabalhos de controle das emergéncias, fornecendo subsidios
técnicos, recursos humanos e materiais disponiveis necessarios as acdes de resposta.
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E estabelecido conforme procedimento PS-12 que também contempla o fluxo de
comunicacao das equipes de campo até a area corporativa da empresa.

Defesa Civil: 6rgdo publico vinculado a prefeitura municipal ou, em sua auséncia, ao
governo do estado, que atua na prevencdo, preparacdo e resposta a riscos e
desastres. Responséavel pelas a¢bes de reabilitagdo e reconstrucdo dos cenarios
afetados por cendrios de natureza humana, natural ou mista. (Cartilha da defesa civil
— site MDR — Ministério do Desenvolvimento Regional).

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 na hipétese de verificacdo da situacdo de emergéncia na barragem.
Elaborado em atendimento aos requisitos da Resolucdo Normativa ANEEL n°
696/2015.

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

Zona de Auto Salvamento (ZAS): corresponde a area delimitada geograficamente a
jusante da barragem que podera ser atingida pela onda de cheia, que deriva de uma
eventual ruptura das estruturas do barramento, para a qual ndo ha tempo habil para
intervencdo das autoridades publicas competentes. A extensdo da ZAS corresponde
ao comprimento estimado percorrido pela onda de cheia em um periodo de trinta
minutos.

Zona de Impacto Direto (ZID): corresponde a area delimitada geograficamente a
jusante da barragem que podera ser atingida pela onda de cheia, que deriva de uma
eventual ruptura das estruturas do barramento, excluida a area da ZAS. A extensdo
da ZID corresponde ao comprimento estimado do trecho percorrido pelo material
extravasado fora da calha do rio ou da drenagem natural existente a jusante da
barragem. A ZID pode ser denominada de Zona de Seguranga Secundéria (ZSS) em
determinadas literaturas.

5. CONSIDERACOES GERAIS

5.1. Este procedimento se aplica a todas as usinas hidrelétricas do Grupo Brookfield para as

quais a elaboracdo do PAE seja exigida pela legislagdo atual, ou seja, solicitada pelos
orgdos competentes, e que possua sistema de notificagdo em massa implantado.

5.2. As usinas que ndo se enquadram na regra acima, devem possuir um Plano de

5.3.

Contingéncia abordando todas as possiveis emergéncias na usina e as acdes a serem
executas em cada cenario.

Este procedimento cancela e substitui qualquer comunicacdo formal anterior sobre o
assunto. Os casos omissos serdo decididos pelo Coordenador do COE, conforme
indicado no procedimento interno PS-12.
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5.4. O Sistema de Notificagdo em Massa para o0 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 Emergéncia. A partir do acionamento do sistema de notificagéo, a equipe
local da usina, demais pessoas presentes e a populacdo residente nas edificacoes
construidas na ZAS sdo alertadas sobre a situacdo de emergéncia do barramento,
devendo todos se destinarem ao(s) ponto(s) de encontro pré-estabelecido(s) e
identificados no PAE

5.5. Descri¢éo dos Testes e Simulados

5.5.1.Periodicamente, para confirmar a operacionalidade do sistema de notificacdo em
massa, devem ser realizados testes, simulados internos e simulados corporativos.

i) Teste — Acionamento periodico do Sistema de Notificacdo em Massa para conhecimento
e familiarizacéo da populagéo 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
populagéo situada nas edificagdes externas da usina e localizadas na ZAS.

ii) Simulado Interno — Atividade prética realizada pela equipe da usina, com participagcado
da equipe de operagdo da regional, contemplando todas as fases da emergéncia, como:
deteccdo, fluxo de comunicacdo, agbes corretivas e encerramento. Destinado a
conscientizacao dos funcionarios proprios e terceirizados da usina, devendo incluir a andlise
dos equipamentos internos de alarme, formas de comunicacgdo, identificando pontos de
melhoria no processo.

iii) Simulados Corporativos — Atividade pratica com envolvimento das areas corporativas
envolvidas direta ou indiretamente com a ocorréncia de emergéncia na usina, similar ao
simulado interno. Deve contar com a participagéo das areas corporativas da empresa desde
o planejamento até a execugdo da atividade. Deve ser avaliado o envolvimento de todas as
areas da empresa que devem suportar uma real situagdo de emergéncia, além da usina e
regional.

5.5.2.Determina-se que seja adotada a seguinte periodicidade:

DESCRIQAO ITEM PERIODICIDADE
Teste Mensal;
Simulado interno Anual;
Simulado Corporativo Bianual.

5.5.3.0s simulados com o envolvimento da populacédo residente nas edificacdes localizadas
na area externa a usina contidas nas ZAS devem ser planejados e executados pela
Defesa Civil dos municipios atingidos pelo barramento. A empresa apoiard e
participara dos simulados, conforme solicitacdo e orientacdo da Defesa Civil.
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6. DIRETRIZES

6.1. Os equipamentos sonoros que compde o sistema de notificacdo em massa, localizados
nas estruturas da usina devem ser rotineiramente inspecionados e mantidos pela equipe
regional de operacgdo. Ja os equipamentos de notificacdo em massa, externos a usina,
serdo inspecionados e mantidos pela empresa prestadora de servigo, respeitando 0s
procedimentos internos de planejamento e controle de manutencdo da companhia.

6.2. Caso seja detectada alguma anomalia nos equipamentos durante a realizacdo de testes
ou simulados do sistema de notificagdo em massa, deve-se seguir o fluxo do
procedimento de manutencdo rotineiro da usina, com abertura de Pedido de Manutencdo
(PM).

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

Importante:
Para testes o som sera de forma intermitente (alternado).
Para uma real situagdo de emergéncia o som sera de forma ininterrupta (continuo).

A seguir segue descricdo do processo para realizacdo de testes e simulados.

6.4. Procedimento de testes

6.4.1. O sistema de notificagdo em massa devera ser acionado na periodicidade indicada
anteriormente, com o objetivo de tornar o alarme sonoro familiar aos funcionarios e
a populacéo residente na ZAS.

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

6.5. Procedimento de Simulado

6.5.1. Para a eficacia e melhoria continua do processo, 0 exercicio pratico deve observar,
no minimo, as etapas abaixo:

i) Planejamento: contempla os responséveis pela execugdo, 0 cenario, 0 sistema de
acionamento e o fluxo de comunicacao.

i) Execucédo: contempla a realizacéo efetiva do exercicio, com a participacdo de todos os
presentes na usina.

i) Avaliacdo — contempla a elaboracao de relatorio técnico com todas as agfes executadas
durante o simulado e descrigdo dos problemas ocorridos durante a execugao, para posterior
correcdo das inconsisténcias e registro no IFS na respectiva Ordem de Servico.
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6.5.2.Simulados externos realizados pela defesa civil

6.5.2.1. A realizacao de simulado externo nas areas da ZAS e da ZID 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 deverd ser comunicada ao Coordenador do PAE
mediante 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;
* Municipios ou localidades que participardo do simulado.

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

6.5.2.3. Para essas atividades 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 manutengdo preventiva, corretiva ou
preditiva de suas instalacdes relacionadas ao sistema de notificagdo em massa, sejam
todas executadas conforme respectiva periodicidade.

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

» Anexar os relatérios de manutencdo, simulados ou testes no software IFS na sua
respectiva ordem de servico.

8.2. Coordenador PAE

= Apoiar a realizacdo dos simulados externos das usinas referente ao sistema de
notificacao.

= Planejar e assegurar a realizagdo dos simulados internos das usinas referente ao sistema
de notificago.
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8.3. Diretor de Operacdes

* Planejar e assegurar a realizagéo dos simulados corporativos.

8.4. Gerente Regional

= Garantir a corregdo de eventuais anomalias detectadas seja nas inspecdes, nos testes

ou nos simulados.

8.5. Equipe de Seguranca de Barragem Regional e Corporativa

= Participar dos exercicios praticos sempre que acionados
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Apéndice 5 — Anexo Civil de Barragens

1. CARACTERIZACAO DOS NIVEIS DE SEGURANCA DAS BARRAGENS

As barragens sao caracterizadas em 4 niveis de seguranca, a saber: Normal,
Atencéo, Alerta, e Emergéncia, conforme definido Resolu¢cdo Normativa Aneel n° 696,
de 15/12/2015.

1.1. Nivel Normal

O nivel normal se caracteriza quando nao 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 a¢cdes de monitoramento rotineiro
previstas no PSB.

1.2. Nivel de Atencéo

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 percolacéo de
agua ou nao.

b) Surgéncia de agua préxima a barragem, nos taludes ou ombreiras: N&o
documentada e/ou ndo monitorada; com carreamento de materiais de origem
desconhecida; com aumento das infiltragdes 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 popula¢céo, durante o periodo seco.

h) Impossibilidade de notificagdo 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¢cdes de
seguranca.
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Condicdes tipicas:

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

1.4

Vazamentos incontrolaveis com erosao 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 Quadro 5

Fissuras (Rachaduras) longitudinais - Vide Quadro 5

Fissuras Transversais e Longitudinais - Vide Quadro 5

Afundamentos e/ou colapsos - Vide Quadro 5

Desabamento da crista - Vide Quadro 5

Nivel de Emergéncia

A 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 prevengdo e mitigagdo de danos humanos e
materiais.

Condicdes tipicas:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)
h)

i)
)
k)

1)

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 Quadro 5
Fissuras pronunciadas - Vide Quadro 5

Surgéncias significativas (afloramento de &gua) no corpo ou no pé da
barragem - Vide Quadro 5

Sinkhole ou subsidéncias aumentando rapidamente.
Escorregamentos rapidos ou repentinos dos taludes da barragem.
Deslizamento, afundamentos ou escorregamentos - Vide Quadro 5
Deslocamento vertical - Vide Quadro 5

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 formacéo no corpo da barragem ou ombreiras.

m) Bomba detonada que possa resultar em danos a barragens ou estruturas

n)

associadas.

Sabotagem ou Vandalismo com danos que podem resultar em descarga
incontrolavel de agua.
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2. IDENTIFICACAO E ANALISE DAS POSSIVEIS SITUACOES DE
EMERGENCIA

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 situacéo estdo apresentadas no item 3.

No Quadro 5 abaixo, estéo relacionadas as anomalias com suas caracteristicas e
acOes preventivas e corretivas, que porventura possam levar a uma situagéo de
emergéncia na barragem.
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Quadro 5 - Respostas a ocorréncias

tomada d'dgua pode ocasionar um
sumidouro

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

Nivel de Resposta Anomalia | llustragao | Causa | Consequéncia Recc dagdo
TALUDE DE MONTANTE
1. Erosdo interna ou pinping do
macico ou fundagdo da barragem. N Inspecionar outras partes da
Perigo extremo . ~ .
’ 2. Desabamento de uma caverna barragem procurando infiltragdes ou mais
erodida pode resultar num - sumidouros. Identificar a
h O pinping pode provocar . . .
sumidouro. causa exata do sumidouro. Checar a dgua que sai do
~ aruptura da barragem, L. PR
Erosdes 3. Pequeno furo na parede da reservatdrio 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 condigbes
e recomendar outras agBes que devam ser tomadas.
NECESSARIO

ENGENHEIRO

Fissuras pronuciadas

Uma porgdo do macigo se moveu
devido a perda de resisténcia, oua
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
reservatorio. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢des e recomendar outras agdes
que devam ser tomadas. NECESSARIO

ENGENHEIRO.

Deslizamento,
afundamento ou
escorregamento

Terra ou pedras deslizaram pelo
talude devido a sua inclinagdo
exagerada ou ao movimento da
fundagdo. Também podem ocorrer
deslizamentos devido a
movimentos

de terra na bacia do reservatério

Perigo extremo

Uma série de
deslizamentos
podem provocar a
obstrugdo da
tomada d’agua ou
ruptura da
barragem.

Avaliar a extensdo do deslizamento.

Monitorar o nivel do reservatdrio se a seguranga da
barragem estiver ameagada. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as condigdes e
recomendar outras agdes que devam ser tomadas.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

TALUDE DE JUSANTE

Escorregamento/Des
lizamento/Encharca
mento

Falta ou perda de resisténcia do
material do macigo da barragem.
A perda de resisténcia pode ser
atribuida a infiltragdo de dgua no
macigo ou falta de suporte da
fundaggo.

Perigo extremo

Deslizamento do macigo
atingindo a cristaou o
talude de
montante, reduzindo a
folga.

Pode resultar no colapso
estrutural
ou transbordamento.

1.Medir a extenséo e o deslocamento
do escorregamento.

2. Se o movimento continuar, comegar
a baixar o nivel d’agua até pararo
movimento.

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

devam ser tomadas. NECESSARIO
ENGENHEIRO

Fissuras
(Rachaduras)
Transversais

Recalque diferencialdo do macigo
da barragem também provoca
fissuras pronunciadas (rachaduras)
transversais. Por exemplo: o centro
recalca mais que as ombreiras.

Perigo

Fissuras pronunciadas
devido arecalques ou
retragdo podem
provocar infiltragdes de
4gua do reservatério
através da barragem.

1. Se necessdrio, tampe a

rachadura para prevenir a passagem da dgua do
reservatdrio.

2. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condigbes e

recomendar outras acdes 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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Fissura (Rachadura)
Longitudinal

Laranja

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

do macigo

Nivel de Resposta Anomalia llustracdo Causa Consequéncia Recomendagdo
CRISTA
Perigo

Cria uma drea local 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
secdo 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 necessarias 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 dgua superficial.
4. Continuar monitorando rotineiramente a crista para
indicios de rachaduras. NECESSARIO ENGENHEIRO.

Deslocamento
Vertical

Movimento vertical entre se¢des
adjacentes do macico da
barragem. Deformagéo ou falha
estrutural causado por

fundacdo.

instabilidade estrutural ou falha na

Perigo extremo

Cria uma drea local de
pouca resisténcia no
interior do macigo que
pode causar futuros
movimentos. Provoca
instabilidade estrutural
ou ruptura. Permite um
ponto de entrada para a
dgua 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 drea 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 dreas rotineiramente para
indicios de futuras rachaduras ou movimento.
NECESSARIO ENGENHEIRO.

Desabamento da
crista

Atividade de roedores. Furos no
conduto da tomada d’agua estd
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 secdo
transversal do
macico 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.
Deformagdo causada por tensdo
estrutural ou instabilidade.

supaegrlfjiiial. procura fje 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 secdo transversal do
macico. Cria drea 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 crista a
procura de indicios de rachaduras.

NECESSARIO ENGENHEIRO
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Nivel de Resposta Anomalia

| 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 proximo possivel o fluxo que
esta sendo produzido.

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

3. Demarcar a érea envolvida.

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

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

Areamolhadaem
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 erosao
acelerada do macigo,
levando a ruptura da

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.

Fugade dgua
localizada

A 4gua encontrou ou abriu uma

1 através do macigo

barragem.
1. Determinar o mais préximo possivel o fluxo que
esta 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 érea envolvida.

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

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

Fuga localizada de
agua barrenta
(surgéncia)

A 4gua encontrou ou abriu uma

1 através do macico e esta
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. 0 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
macigo. Recalques no macigo ou na
fundagdo 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
agdes a serem tomadas.

Vazamentos vindos
das ombreiras

Fluxo de dgua através de fissuras
nas ombreiras.

Perigo

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

Inspecionar cuidadosamente a area para determinara
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

1 de dgua 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 inje¢do de

cimento na rocha de fundagdo.

barragem.
Alguma parte do macigo de . n . .
= . . Inspecionar cuidadosamente a drea para averiguarq a
fundagdo esta permitindo a . ) .
Perigo quantidade de fluxo e o tranporte de materiais. Se

0 aumento do fluxo
pode causar uma erosdo
rapida no material da
fundagdo, 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 dgua e a capacidade
erosiva do fluxo. Caso a erosdo se acentue, o nivel do
reservatorio deverd ser rebaixado. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar e recomendar outras
medidas a serem tomadas.
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3.

3.1

POSSIVEIS SITUACOES DE EMERGENCIA

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 inspecéao visual de toda a barragem e estruturas
complementares;

Se a barragem estiver rompendo, implementar imediatamente as instrugdes
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 nao € julgado sério o bastante para
causar o rompimento da barragem, observar rapidamente a natureza,
localizacéo e extensdo do dano, assim como o potencial de ruptura. Elaborar
uma descricao das superficies de deslizamentos, zonas Umidas, aumento ou
surgimento de percolagbes ou subsidéncias, incluindo sua localizacgéo,
extensdo, taxa de subsidéncia, efeitos em estruturas proximas, fontes ou
vazamentos, nivel da agua no reservatorio, condi¢cdes climaticas e outros
fatores pertinentes sera também importante;

Caso nao 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 infiltragcdes;

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 operacao
em seguranca;

e) Dispositivos de descarga, casa de controle, tunel 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 proximas duas a quatro
semanas, ja que alguns danos podem nao aparecer imediatamente apds 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 localizacdo, extensdo, causa provavel, grau de efeito
na operacao, 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 4gua no reservatdrio, mas ainda abaixo da crista da
barragem, contate o érgao responsavel imediatamente relatando o seguinte:

a) Elevacéo atual do nivel do reservatoério e borda livre;
b) Taxa de elevacédo do nivel do reservatorio;

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

3.4 Galgamento por enchimento do reservatoério

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 forcar um maior fluxo pelo sangradouro e dispositivos de
descarga,;

c) Providenciar protecdo 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 fundacgao
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.
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3.5

Reducao da borda livre e/ou da largura da crista

Posicionar enrocamento e sacos de areia adicionais em areas danificadas
para prevenir mais eroséo do aterro;

Rebaixar o nivel da agua no reservatério para uma cota abaixo da area
afetada;

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

Dar continuidade a uma inspecao detalhada da area afetada até a melhoria
das condices climaticas.

Deslizamento no talude de montante ou a jusante do aterro

Rebaixar o nivel da dgua no reservatorio a uma taxa e até uma cota
consideradas segura dadas as condi¢des da ruptura. Caso os dispositivos
de descargas estejam danificados ou bloqueados, a instalacdo de moto-
bombas, sifées ou a abertura controlada do aterro pode ser necessaria,
Recompor, se necessario, a borda livre pela colocacdo de sacos de areia
ou reaterrando o topo do deslizamento;

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

Erosao regressiva (piping) no aterro, fundacédo ou ombreiras

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

Rebaixar o nivel do reservatorio até a redugéo do fluxo a uma velocidade
Nao-erosiva;

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

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

Fechar a tomada d’agua ou posicionar prote¢cdo temporaria para o
vertedouro danificado;

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

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.
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1.2

b)
c)

d)

3.9 Perda de suporte das ombreiras ou trincamento excessivo da barragem

a) Rebaixar o nivel do reservatério pela liberagdo de maior vazdo pelos
dispositivos de descarga;

b) Implementar a lista de notificacao;

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

d)

RESPONSABILIDADES

Equipe Corporativa de Seguranca de Barragem — Responsavel por:

Avaliar a sistematica e qualidade dos dados obtidos, e alterar a periodicidade
de leituras e ou observac¢des 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 Gera¢do Hidraulica a evolucdo da
solugéo das anomalias;

Definir a classe das Barragens;

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

Acompanhar e manter informados o Diretor de Geracdo e VPO sobre a
evolucdo das solu¢cdes das anomalias identificadas nas barragens.

Equipe Regional de Manutencéo Civil — Responséavel por:

Analisar os dados gerados pelas inspecdes 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 execucéo;

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

Comunicar aos Gerentes Regional, Coordenador de Operacdo 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 participacao da
Equipe Corporativa de Seguranca de Barragem e preparar os planos de acdes
correspondentes.
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Apéndice 6 — Listas de Notificacdo Interna e Externa

Quadro 6 — Lista de Contatos de Notificacdo Interna de Emergéncia

LISTA DE NOTIFICACAO INTERNA DA USINA
FUNCAO NOME TELEFONE

Coordenador do PAE Wagner Mazzetti (32) 99902-1560

(21) 3543-2201

Substituto do Coordenador do PAE  Bernardo Gravino da Fonseca (21) 96782-4045

Quadro 7 — Lista de Contatos de Notificacdo Externa de Emergéncia

LISTA DE NOTIFICAGAO EXTERNA DA USINA

LOCAL NOME TELEFONE
Agéncia Nacional de Energia Elétrica )
(ANEEL) ANEEL (61) 2192-8758
Instituto Nacional de Meteorologia Carl di Ih
(INMET) arlos Edison Carvalho Gomes (61) 2102-4602

Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)

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

Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres (CENAD)
Coordenadoria Estadual da Defesa
Civil de Minas Gerais (CEDEC)
Policia Militar do Estado de Minas
Gerais

Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais

Gabinete do Governador de Minas
Gerais

Plantdo Defesa Civil

Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel de Minas Gerais

Defesa Civil Municipal

Prefeitura Municipal

Caratinga (2° Pel. / 22 Cia / 11°
Batalh&o / 5°)

Policia Militar

Policia Civil

Cel. Darcton Policarpo Damido

Osvaldo Luiz Leal de Moraes

Armin Augusto Braun
Fernando Antonio Arantes

Cel Giovanne Gomes da Silva

Cel Edgard Estevo da Silva

Gov. Romeu Zema
Sec. Gov. Igor Mascarenhas

Atendimento aos municipios

Sérgio Zanute

Raul Soares - MG
Raissa Fioravante Correa

Pref. Vicente Osorio

TEN. Cotta

Ten. Fernando Antonio Zanoti
Meira-

Dr. Gilzan Lessa Sousa

(12) 3208-6035

(12) 3205-0113

(61) 2034-4600
(31) 3915-9146

(31) 3071-2540

(31) 3915-7525
(31) 3915-7510
(31) 3915-7511
(31) 3915-9106
(31)3915- 9019
(31) 99818-2400
(31) 3915-0199

(31) 99822-3947(Plantéo)
(31) 99825-3947 (Plantéo)
(31) 3915-1237 (Diretoria)

(33) 3351-1255

(33) 3351-1024

(33) 3322-4646
(33) 3826-7717

(33) 3351-1248
(33) 3351-3441
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LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA DA USINA

LOCAL NOME TELEFONE

Sao Pedro dos Ferros - MG

Defesa Civil Municipal Luiz Phelippe Alves de silva (33)3352-1286

. - : (33) 3352-1286

Prefeitura Municipal Pref. Newton Gabriel Avelar (33) 3352-1287
Corpo de Bombeiros (Manhuacu) Ten. Flavio ':‘A%%;Sto Pires da (33) 3331-6079
Policia Militar (Raul Soares) Uik Fema“,\‘j'lgigrfton'o Zaliel (33) 3351-1248

Delegado Fabiano Mattos de

Policia Civil Melo (33) 3352-1196
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Apéndice 7 — Formulario de Mensagem de Notificacéo

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da
Barragem da PCH Jodo Camilo Penaem __ / [/

Apartrdas __ :  hde__/_ |/ __ ,estasendo ativado o Nivel de
Seguranca do Plano de Acao de Emergéncia - PAE da
Barragem da PCH Jodo Camilo Pena porque

Esta é uma mensagem de (declarac&o/alteracdo) do Nivel de
Seguranca, feita por , Coordenador do Plano de Acédo de

Emergéncia - PAE da Barragem da PCH Jodo Camilo Pena.

A causa da declaracao é (descricdo minima da situaco,
identificacdo da condi¢cdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a ,
e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e por em acao as
recomendacdes e atividades delineadas em sua coépia do Plano de Acdo de
Emergéncia - PAE da Barragem da PCH Jodo Camilo Pena e 0s respectivos Mapas
de Inundacéo.

Favor confirmar o recebimento desta comunicacéo ao Sr. pelo telefone
namero () - , € fax namero () - e/ou e-mall

No6s os manteremos atualizados da situacdo em caso de mudanca do Nivel de
Seguranca, caso ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicacdo sera emitida
novamente, dentro de horas ou de hora em hora, para sua atualizacao.

Para outras informacdes, entre em contato com o Sr.
pelo telefone numero () - , € fax numero () - e/ou e-malil
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Apéndice 8 — Localizacéo das Estruturas e Pontos Vulneraveis na
ZAS

Foram identificadas 1287 edificacdes e 4 infraestruturas, incluindo as instalagdes
da PCH Joado Camilo Pena no vale a jusante (distancia percorrida em 30 minutos pela
onda de ruptura da barragem — ZAS), que poderéo ser afetadas pela onda de cheia
gue deriva de uma eventual ruptura da barragem. Para melhor detalhamento, a ZAS
foi subdividida em trés areas de identificacéo.

Quadro 8 — ZAS e edificacbes possivelmente atingidas

NGmero de 'I;ehrgpgddae Velocidade | Distancia da
Identificacdo L Coordenadas da ZAS 9 da onda barragem
Edificacdes
(km)
Raul Soares
ZAS 1 24 7774176,40S @ 771067,11 E 00:01 5,71 2,84
ZAS 2 1144 7775302,47S | 767087,77 E 00:15 5,78 5,66
ZAS 3 119 777374560 S = 765335,16 E 00:28 0,86 9,92

1287

Figura 7 — Identificagdo da ZAS 01 em Raul Soares — MG

ZAS 01 — Raul Latitude: 7774176,40 S Numero de edificacdes: 24
Soares Longitude: 771067,11 E Numero de infraestruturas: 00
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Figura 8 — Identificacdo da ZAS 02 em Raul Soares — MG

Latitude: 7775302,47 S Numero de edificacfes: 1144
ZAS 02 - Raul Numero de infraestruturas: 05
Soares Longitude: 767087,77 E Pontes 1 a5

Figura 9 — Identificagdo da ZAS 03 em Raul Soares — MG

[] Edfica; des em Area Inunddvel

|E| Poro de gnconto

£ £33 = - e - =)

ZAS 03 — Raul Latitude: 7773744,598 E Numero de edificacfes: 119
Soares Longitude: 765335,160 S Numero de infraestruturas: 00

68




TiTULO ATUALIZACAO
BrOOKﬂeId Plano de A¢do de Emergéncia

Energia Renovavel

PCH Jodo Camilo Pena DATA: 31/08/2020

A seguir, apresentam-se o detalhamento e resumo de informagdes sobre as
obras de infraestrutura localizadas na Zona de Auto Salvamento, possivelmente
atingidas pela onda de inundacé&o proveniente do rompimento da barragem da PCH
Jo&o Camilo Pena.

Quadro 9 — Informacdes sobre as obras infraestrutura localizadas nos municipios
possivelmente atingidos

S Coordenadas Tempo | Alturas
istancia : maximas
Cota do Velocidade de
: da o da
Infraestrutura | Tabuleiro Municipio da onda chegada A
Barragem lamina
(m) (km) (m/s) da onda d'aqua
(h:min) g
Casa de 353,93 0,18 Raul — 2973150,88 771740,94 2,16 - 1,48
Forca JCP Soares
Ponte 1 296 9.1 SR""“' 7775022,49 767610,46 4,24 00:20 3,75
oares
Ponte 2 294 9,8 SRauI 7775191,83 767017,80 1,30 00:22 5,03
oares
Ponte 3 295 10,1 SRauI 7775471,23 766717,23 3,74 00:26 3,41
oares

Figura 10 — Cotagrama da Casa de Forca da PCH Jodo Camilo Pena em Raul Soares - MG

Cotagrama Casa de Forga PCH Jodo Camilo Pena

3556
Cota do terreno: 353.92m
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354,6

Cota Terreno

354,4

354,2

354

353,8
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36

Tempo, a partir do rompimento (hh:mm)
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Figura 11 — Cotagrama da Ponte 1 em Raul Soares - MG
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Figura 12 — Cotagrama da Ponte 2 em Raul Soares - MG
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Figura 13 — Cotagrama da Ponte 3 em Raul Soares - MG
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Apéndice 9 — Localizacdo das Estruturas e Pontos Vulneraveis
nas ZIDs

Ao longo do trecho estudado foi definido um total de 3 ZIDs. A seguir, tem-se a
identificacdo e localizagcdo de cada Zona de Impacto Direto no municipio que
possivelmente sera atingido pela onda de ruptura.

Quadro 10 — ZIDs e edificagcbes possivelmente atingidas

NGmero de Tempo de Velocidade | Distancia da
Identificacao o - Coordenadas das ZIDs chegada da da onda barragem
Edificacdes o
onda (h:min) (m/s) (km)
Raul Soares
ZID 1 10 7776597,87 S | 763980,49 E 00:35 3,08 12,23
ZID 2 3 7778020,27 S = 764488,49 E 01:00 0,90 15,54
ZID 3 4 7779781,24S | 765665,36 E 01:30 0,16 18,46

Figura 14 — Identificagéo da ZID 01 em Raul Soares - MG

Latitude: 7776597,87 S Nimero de edificagdes: 10
Longitude: 763980,49 E NUumero de infraestruturas: 00

ZID 01 — Raul Soares
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Figura 15 — Identificacdo da ZID 02 em Raul Soares - MG

Latitude: 7778020,27 S Numero de edificacdes: 3

ZID 02 - Raul Soares Longitude: 764488,49 E Ndmero de infraestruturas: 00

Figura 16 — Identificag@o da ZID 03 em Raul Soares - MG

4

{
l
i [ Eddficages em Area inunddvel | \
| l
= | L
Latitude: 7779781,34 S Numero de edificagdes: 4
ZID 03 — Raul Soares Longitude: 765665,36 E Ndmero de infraestruturas: 00
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A seguir, apresentam-se o detalhamento e resumo de informagdes sobre as obras
de infraestrutura localizadas nas Zonas de Impacto Direto possivelmente atingidas
pela onda de inundacé&o proveniente do rompimento da barragem da PCH Joé&o
Camilo Pena.

Quadro 11 — Informacgdes sobre as obras infraestrutura localizadas no municipio
possivelmente atingido

. da o chegada maximas
Infraestrutura | Tabuleiro Municipio da onda o
Barragem S E da lamina
(m/s) o
Ponte 4 296,3 10,5 Raul Soares = 7775456,76 766407,34 4,71 00:35 5,60
Ponte 5 295 11,3 Raul Soares = 7775168,66 766031,09 2,26 00:54 2,44
Ponte 6 267 26,5 Raul Soares = 7784032,13 766063,23 4,22 02:25 5,27

Figura 17 — Cotagrama da Ponte 4 em Raul Soares — MG

Cotagrama Ponte 4
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Figura 18 — Cotagrama da Ponte 5 em Raul Soares — MG

Cotagrama da Ponte 5
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Figura 19 — Cotagrama da Ponte 6 em Raul Soares — MG
Cotagrama Ponte 6
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Apéndice 10 — Modelos de Placas de Sinalizacéo

Recomenda-se a sinalizacdo das rotas de fuga, localizadas nas Zonas de Auto
Salvamento (ZAS) e Zonas de Impacto Direto (ZIDs), em direcdo aos pontos de
encontro utilizando-se placas indicativas, como se ilustra na Figura 20, referente aos
pontos de encontro. Para as rotas de fuga, € sugerida a instalacdo de placas

sinalizadoras, como se apresenta na Figura 21.

Figura 20 — Modelo de Placa Sinalizadora para Ponto de Encontro

PONTO DE ENCONTRO
N 74

» 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 21 — Modelo de Placa Sinalizadora para Rotas de Fuga

ROTA DE FUGA

(—ﬁ

DEFESA civiL

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

ESTA AREA E ATENDIDA PELO PLANO DE ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS DE BARRAGENS
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Apéndice 11 — Registro dos Treinamentos e Simulados

Quadro 12 — Registro de Treinamentos e Simulados
REGISTRO DE TREINAMENTOS E SIMULADOS

Carater Respo_ngavel e Tipo de atividade | Assunto Data Local
atividade

1
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Apéndice 12 — Modelo de termo de Recebimento de Documentos

TERMO DE RECEBIMENTO DO PAE DA PCH JOAO CAMILO PENA E DE
PARTICIPAGAO DE TREINAMENTO EM ASSUNTOS REGULATORIOS

Declaramos, para os devidos fins, que recebemos da empresa Zona da Mata
Geracao S.A., sociedade andnima, inscrita no CNPJ sob o n°® 04.677.733/0001-16,
com sede na cidade de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais, na Rua Pasteur, n. 125,
sala 06, os documentos abaixo listados, referentes ao Plano de A¢do de Emergéncia
da PCH Jo&o Camilo Pena, em conformidade com que determina a legislacéo
aplicavel, em especial a Lei 12.334/2010, e a Resolucdo ANEEL 696/2015. Os
documentos entregues, nomeadamente, sao:

e Plano de Acao de Emergéncia da PCH Jodo Camilo Pena,;
¢ Mapas de inundacéo proveniente da ruptura da PCH Jo&o Camilo Pena.

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

o Aspectos da Lei Federal n. 12.334, de 20 de setembro de 2010 e da Resolugéo
ANEEL n. 696 de 15 de dezembro de 2015;

o Apresentacdo e Objetivo do PAE;

e Conceitos relacionados a ZAS e ZIDs;

¢ Resumo do Estudo de Inundacéo;

e Procedimentos de Notificacdo e Alerta;

¢ Responsabilidades Gerais no PAE;

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

Juiz de Fora — MG, 31 de agosto de 2020

Zona da Mata Geragao S.A Entidade/Empresa Recebedora

Nome e cargo do representante da Nome e cargo do representante da
empresa Zona da Mata Geragéo S.A entidade recebedora
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Apéndice 13 — Mapas de Inundagéo

A evacuacao das areas inundaveis devera ser feita apdés a notificacdo de
emergéncia pelo centro de operacbes da PCH Jodo Camilo Pena. A seguir,

apresentam-se os mapas de inundacao.
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