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1. INTRODUCAO

O Plano de Agao de Emergéncia (PAE) é parte integrante do Plano de Seguran¢a da Barragem
(PSB) da PCH Mourao e tem por finalidade atender a Resolugdo Normativa da ANEEL n°® 1064 de 2
de maio de 2023,que estabelece as acbes a serem executadas pelo empreendedor.

O PAE constitui peca obrigatéria para barragens classificadas como A ou B segundo a matriz de
classificacdo da barragem, ou conforme sua categoria de risco e dano potencial associado como médio
ou alto.

Conforme apresentado no PSB, a PCH Mourao foi classificada como “C”, avaliada na Categoria de
Risco Baixo e Dano Potencial Associado Médio. O PSB é um documento formal em que estao
estabelecidas as a¢bes a serem executadas visando a manutencgéo da integridade fisica da barragem,
bem como em caso de situacdo de emergéncia.

Apesar da classificagdo “C” da barragem nao obrigar a apresentagdo do PAE, a ANEEL, através do
Oficio Circular n® 2/2019-SFG, determinou sua elaboracdo para este aproveitamento, com prazo
estabelecido para 30 de julho de 2019 através do Oficio n° 112/2019-SFG da ANEEL.

O presente documento apresenta 0 PAE de Ruptura de Barragem, conforme determina o §3° do
Art°13 da RN1024/2023 ANEEL, e considera o conteido minimo previsto no Art°12 da Lei n° 12.334,
de 20 de setembro de 2010, conduzida pelo responsavel técnico do PSB.

De acordo com o 812° do Art°13 da RN696/15 ANEEL, o PAE deve estar disponivel no site do
empreendedor, no empreendimento e nas prefeituras envolvidas, bem como ser encaminhado aos

organismos de defesa civil.

O PAE pode ser encontrado no site: https://www.enel.com.br/pt/guemsomos/archive/d2018-

comportamento-etico/plano-de-acao-de-emergencia.html#

2. RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO

Responsavel pela elaboracdo do documento:

e Engenheira Bruna Gomides Gouveia

Responsavel pela aprovagédo do documento:

e Engenheira Juliana Martins Pereira

2.1. REFERENCIA

e Ref. [1]: EN783.RE.PP022 Rev.B — PCH MOURAO - AVALIACAO HIDRAULICA E DE


https://www.enel.com.br/pt/quemsomos/archive/d2018-comportamento-etico/plano-de-acao-de-emergencia.html
https://www.enel.com.br/pt/quemsomos/archive/d2018-comportamento-etico/plano-de-acao-de-emergencia.html
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RUPTURA DE BARRAGEM - Dezembro de 2018.

3. IDENTIFICAGAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR

e Diretor Jayme Barg

4. IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO DO PSB E PAE

¢ Engenheira Juliana Martins Pereira

4.1. COORDENADOR RESPONSAVEL PELO PAE

e Marcel Leandro Cocchi da Motta

5. RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE

5.1. EMPREENDEDOR

A gestdo do PAE é atribuicdo da ENEL que, em conjunto com o Engenheiro Responséavel pela
Barragem, mantera a gestdo operativa utilizando a estrutura presente na Empresa, incluindo os
recursos de telecomunicagédo para transferéncia de dados e informagdes e, se necessario, para
conectar-se a terceiros.
E atribuicio do Empreendedor:

1. Providenciar a elaboracéo e atualizacédo do PAE;

2. Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

3. Participar de simulacdes de situagdes de emergéncia, em conjunto com 0s agentes externos.

Abaixo se encontram elencados os profissionais envolvidos, atribui¢des e responsabilidades para gerir

0s procedimentos em situacdo de emergéncia.

5.2. COORDENADOR RESPONSAVEL PELO PAE

O coordenador do PAE é responsavel, por delegacao do Empreendedor pelas seguintes acoes;
o Detectar, avaliar e classificar as situacfes de emergéncia em potencial;
o Declarar situacdo de emergéncia e executar as acdes descritas no PAE;
o Executar as acdes previstas no fluxograma de notificacao;

e Iniciar o processo de notificagéo para a zona de Autossalvamento (ZAS)
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¢ Notificar os agentes externos e autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia,
o Emitir declaracdo de encerramento de emergéncia,
e Elaborar o relatério de fechamento de eventos de emergéncia.

O coordenador do PAE recebera treinamentos através da coordenacao técnica civil.

5.3. COORDENACAO TECNICA CIVIL - ENGENHEIRO RESPONSAVEL PELO PLANO DE
SEGURANCA DA BARRAGEM

Profissional competente para dar o suporte técnico relativo ao comportamento e seguranca da
barragem e das estruturas hidraulicas. Responsavel pela emissédo de atestados de responsabilidade
técnica junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA para 0s assuntos que se

referem a seguranca da barragem.

5.4. RESPONSAVEL LOCAL NA BARRAGEM

Encarregado geral da barragem, indicado para execucdo das manobras e inspecdes rotineiras de

campo.

5.5. ORGANIZACAO DA EQUIPE TECNICA

Seréd apresentada nesse item a organizacdo da equipe técnica capacitada a realizar atividades

relacionadas a seguranca de barragens em situagdo de Emergéncia.
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Responsével Técnico pelo PSB e PAE
(Atualizacdo de Informagdes e Suporte Técnico
para Garantir a Seguranca da Barragem)

Equipe de Manutencdo Civil e

Seguranca de Barragens
(Apoio Técnico indicado no PSB)

Coordenador do PAE e Responsavel Local na Barragem
(AcOes Emergenciais Conforme Procedimentos do Fluxograma - Item 6)

Seguranca do
Trabalho e Meio
Ambiente

Equipe Responsavel

A tabela a seguir apresenta o numero de profissionais e disponibilidade em operacdo normal e
emergencial da barragem da PCH Mourao, conforme diretriz organizacional n°® 1271 de 21 de novembro

de 2023 e diretriz organizacional n® 2146 de 13 de dezembro de 2023. A equipe disponivel indicada no

O&M

Figura 1 — Organizacao da Equipe Técnica

item 6 do PSB, com qualificacéo técnica de seguranca de barragens.

Equipe do
Centro de
Operac0es
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Tabela 1 — Disponibilidades em Operacdo Normal e Emergéncia

Responséavel Técnico pelo PSB e PAE

N° de = Disponibilidade em Disponibilidade em =
Funcéo ~ A Locagéo
pessoas operacéo normal emergéncia
1 Gerente Total Total Rio de Janeiro-RJ
Equipe de Manutenc¢éo Civil e Seguranca de Barragem
N° de = Disponibilidade em Disponibilidade em =
Funcéo ~ PR Locagéo
pessoas operacdo normal emergéncia
6 Especialista Total Total Rio de Janeiro-RJ
11 Especialistas Parcial Total Rio de Janeiro-RJ
Coordenador do PAE e Responsavel Local na Barragem
N° de Titulacso Disponibilidade em Disponibilidade em Locacio
pessoas ¢ operacéo normal emergéncia &
1 Técnico Total Total Campo Mourdo-PR
Equipe Responsavel O&M
N° de Titulago Dlspon|b~|I|dade em Dlsponlblllgad_e em Locagdo
pessoas operacdo normal emergéncia
1 Coordenador Total Total Piraju-SP
1 Encarregado Total Total Campo Mourédo-PR
1 Mantenedor Total Total Campo Mourédo-PR
1 Técnico Total Total Piraju-SP
Equipe de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente
N° de ) = Disponibilidade em Disponibilidade em =
Titulacdo ~ PO Locacgao
pessoas operacdo normal emergéncia
1 Gerente de QSMS Total Total Rio de Janeiro-RJ
2 Coordenadoras de QSMS Parcial Total Rio de Janeiro-RJ
1 Espemahs@a de Meio Total Total Piraju-SP
Ambiente
1 Técnico de Seguranga do Total Total Piraju-SP
Trabalho
Equipe do Centro de Operagdes
N° de . = Disponibilidade em Disponibilidade em x
Titulagéo ~ s Locagéo
pessoas operacéo normal emergéncia
1 Gerente Total Total Rio de Janeiro-RJ
1 Supervisor Total Total Rio de Janeiro-RJ
2 Técnicos Total Total Rio de Janeiro-RJ
Comunicacao e Midia
N° de . = Disponibilidade em Disponibilidade em x
Titulagéo ~ o Locagéo
pessoas operacéo normal emergéncia
1 Diretora de Comu_nlcagao Total Total Rio de Janeiro-RJ
com a Midia
1 Responsavel Rglagoes Total Total Rio de Janeiro-RJ
com a Midia
1 Responsayel _de R_elagoes Total Total Rio de Janeiro-RJ
Institucionais
1 Diretora de Regulacdo Total Total Rio de Janeiro-RJ
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1 Responsa\_lel Qe R_elagoes Total Total Rio de Janeiro-RJ
Institucionais

6. CARACTERIZACAO DOS NiVEIS DE SEGURANCA

As acbes demandadas frente a identificagdo de uma anomalia na barragem da PCH Mourdo serdo
efetuadas em funcdo do NIVEL DE RESPOSTA frente & situagdo observada.

Os niveis de resposta e ATENCAO (NR-1) se referem as situagdes andmalas que
n&o comprometem, imediatamente, a seguranca da barragem, mas que demandam acdes ditas preventivas
de modo a evitar a evolugdo. Os niveis de ALERTA (NR-2) e , por se referirem
as situacBGes de risco a seguranca no curto prazo ou de ruptura iminente, ativam um processo de
emergéncia na estrutura, exigindo o cumprimento do estabelecido neste PAE.

Os critérios para o enquadramento do NIVEL DE RESPOSTA encontram-se indicados na Tabela 2.

Tabela 2 — Critérios para enquadramento do Nivel de Resposta (NR) (Parte 1/2)

Quando as anomalias encontradas ndo comprometem a
seguranga da barragem, mas devem ser monitoradas e
controladas ao longo do tempo.

Configura ESTADO NORMAL.
Seguranca da estrutura nédo é afetada.

SITUACAO

ADVERSA Quando as anomalias encontradas ndo comprometem a
seguranca da barragem no curto prazo, mas devem ser
ATENCAO (NR-1) controladas, monitoradas ou reparadas.

Configura ESTADO DE ATENCAO.
Seguranca da estrutura pode ser afetada em médio prazo.

Tabela 2 — Critérios para enquadramento do Nivel de Resposta (NR) (Parte 2/2)

Quando as anomalias encontradas representam risco a
seguranca da barragem no curto prazo, devendo ser
tomadas providéncias para a eliminacéo do problema.

Configura ESTADO DE ALERTA.

. Seguranca da estrutura pode ser afetada em curto prazo,
SITUAGAO DE LRI sendo a situacdo ainda passivel de mitigacao.

EMERGENCIA (NR-2)
Considera-se que ndo ha certeza de que se consiga
controlar a situacdo, requerendo total prioridade das

acoes mitigadoras.

Requer a realizacdo de atividade(s) de Inspecdo de
Seguranca Especial.
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Quando as anomalias encontradas representem risco de
ruptura iminente ou em que a ruptura esta ocorrendo,
devendo ser tomadas medidas para prevencao e reducdo
dos danos materiais e humanos decorrentes do colapso
da barragem.

Configura ESTADO DE EMERGENCIA.

O alerta para a evacuacdo da Zona de
(NR-3) Autossalvamento € obrigatorio, assim como o
acionamento de todos os agentes externos listados
neste PAE.

A Situacdo de Emergéncia encontra-se fora do controle
e esta afetando a seguranca estrutural da barragem de
maneira severa e irreversivel. Um acidente é inevitavel
ou a estrutura ja se encontra em colapso.

EMERGENCIA

7. ACOES ESPERADOS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA

As acOes esperadas para cada situacdo envolvem a adogdo de agdes de controle/resposta e de notificacéo
préprias para cada nivel de resposta conforme indicado no fluxo a seguir.
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8. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACOES E COMUNICAGAO

= Eesponzavel Avaliacio e Verificacio d
= P Avaliacio e Verificacio da )
& pela Seguranga —»  Fxisténcia da Anomalia nas COG ENEL -
Fa da Barragem Inspecies Regulares Especiais E —
g Detecciio PR ‘t' __________ : = =
A Anomalia . P I e =
da e A jm - I Nao | Manter a Operacio Normalda =5 -
Z Anomalia L Poszui }:1"‘1 de ] Usina com o3 Procedimentos de | = ,-.: =
= c Atencio ou | Monitoramento da Barragem | = =
- oordenador Alerta™ L R | - = ]E
= do PAE A r =
I ]
z — ZMEz
pr————————— . : = fizz
= : Problema na Operacio das : Sim Retorno do Nivel de E g =
=l Comportas do Vertedouro (NA 1 . < ) = = =
a! acima do maz. maximeornm) ! Sim e 3 a
= _ _ ___________________! Quiz .~ N~ _______ Y___ - Categoria Normal = -~
Fro————————-- ST S IS oo oo ns | | Candiges? " F S k Retorno do Nivel de c 1 - = B
E: Evente Hidrologico Extremo de | .“ntﬂ :}u _IIm'estlgm_:nn do | Seguranca para a omtrole ou ~ Z =
z | Cheia oo Insuficiéncia do Sistema :_ (‘Dnd'l“-:“? o Nivel de Seguranga I Categoria Normal apés Eeparo: ao * ,;E' £
e :_ o ___Estravazer 1| Excepeionais] __iiil_Sa_IE'a_g_e_m___ ' diagnastico do responsave d.er-curw ,:in Validagio e Controle do =_' TIE.-'
& Ir ______ . ___‘_ T _ _ _ ______ : pela barragem? empe: Proceszo de = =
E I }eq.ﬁc agio de Criticidade L Monitoramento de =
= Createcnica Estrutural da Barragem : - Sezuranca da Barragem
e an
A
I
£ Equipe Eletromecanica Sim - > Elaboracio de Inzpecio
i de Operacio Especial pela
Z Verificacio da An li . Eesponzavel de
g l‘nsl:l!z ;: :;;:;E-Ei::!l E:i:lt:n:eu:'nu Equipe de Manutencio Controle ou Comunicagio Preventiva = Sim guranga da
§ Ativacio das e —M—  Civile Seguramca de —— :E‘EP”M;D conforme fluxograma de Reversio das Barragem & Equipe
= Es;pecllal.l'] adasz Barragens ecurso o o Nio Resposta de Emergéncia Anomalias? Multidizciplinar.
= tempo. Declaracio de
E Equipe Eletromecinica || Encerramente do Nivel
= de AManutencio Nio de Alerta

Risco de Rupiura Iminente, Miticacio de Danos Humanos e Materiais.

Moradores da Oreios . Responzavel
ZAS Fiscalifadnms- Defesa Civil Pln.m},.de . COGENEL pelo setor de
i Contingéncia

Prefeitura C .
ANEEL ~ =, oImUnicacio
CENAD Municipal da ENEL

Responzavel ENEL
Setor de QSNS
Articulacio

ONS

Coum A
Responsivel ENEL de Meio e =it Imprensa da
Ambiente e Seguranca do Trabalho = Eegiio

[eadsy eduvansag ap ogdadsu]

do Eztado do Parana
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8.1. SISTEMA DE PROTECAO, DEFESAS CIVIS E AGENTES INTERNOS E EXTERNOS

CARGO CONTATO ENDERECO ELETRONICO TELEFONE
Responsavel Legal
Diretor Jayme Barg
Engenheiro Responsavel pelo
Plano de Seguranca de Juliana Martins
Barragem e Gerente :
Pereira
Seguranca de Barragem e
Infraestrutura Civil
Responsavel pelas acdes do Marcel Leandro
PAE Cocchi da Motta
Coordenacgdo de O&M Diego Rosa
Mantenedor Operacao Wesley da Silva
Gerente de Seguranca do .
Trabalho e Meio Ambiente Kagzx;m% de
QSMS
Coordenadora de Seguranca Alessandra
do Trabalho Conceicao
Coordenadora de Meio Sorava Cavalieri
Ambiente y
Responséavel pela Seguranca Valdivino Rosa
do Trabalho Eterno
Responsav_el de Meio James Colodel
Ambiente
Gerente do Centro de Ronaldo Ribeiro
Operacgbes - COG Filho
Tempo Real - COG Tempo Real
Diretora de Comunicacéo Janaina Vilella
Responséavel de Relagdes Maria Fernanda de
com a Midia Freitas
Responsayel Qe R_elag:oes Alexandra Valenca
Institucionais
. ~ Anna Paula
Diretora de Regulagao Pacheco
Responsavel de Regulagao Diego Bittner
ENTIDADE ENDERECO ELETRONICO TELEFONE ENDERECO

Prefeitura Municipal de
Campo Mourao

prefeitura@campomourao.pr.gov.br

(44) 3518-1144

Rua Brasil - n° 1487, Centro.

CEPDEC -
Coordenadoria Estadual
de Protecao e Defesa
Civil do Parana

(41) 3281-2513

Palacio das Araucarias - Rua Jacy
Loureiro de Campos, S/N - Setor C

- Curitiba/PR
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52 CORPDEC -
Coordenadoria Regional
de Protegdo e Defesa
Civil

- (44) 3218-6150

Av. Guaira, 63 - Zona 07, Centro,
Maringa-PR, 87020-050

11° Batalh&o de Policia
Militar

- (44) 3525-3013

Av. José Tadeu Nunes, 216, Jd. N.
Sra. Aparecida - Campo
Mourao/PR

5° Grupamento de
Bombeiros

5gb-cmourao@pm.pr.gov.br

(44) 3523-3797

Av. Joédo Bento, 660, Centro -
Campo Mourdo/PR

SEAMA - Secretaria de
Agricultura e Meio

Ambiente

seamacampo@gmail.com

(44) 3525-4449

R. Amilton Tavela Borges, 159 -
Conj. Res. llha Bela, Campo
Mourdo - PR
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9. SIMULACAO HIDRODINAMICA DE RUPTURA DA BARRAGEM

A seguir, sera apresentado de forma sucinta, os estudos de ruptura de barragem da PCH Mouréo, de
acordo com a Ref. [01].
Para a elaboracao do plano de ac¢do emergencial, foi considerado o cenério para a Fase de Iminente
Colapso que consiste na Ruptura da Barragem e os possiveis danos que uma de onda decorrente
deste fenbmeno poderia acarretar no vale a jusante da PCH Mouré&o.
A PCH Mouréo foi construida no rio Mourdo, no municipio de Campo Mourdo, na regido noroeste do
Estado do Parana, a aproximadamente 456 km da capital Curitiba. As coordenadas geograficas da
usina séo 24°06’18”S e 52°19'48"W.
A area da bacia de drenagem do aproveitamento € de 573 km2 e 0 respectivo reservatorio apresenta
um espelho d’agua de 11,20 km? com nivel maximo normal na EIl. 609,00 m.
Este aproveitamento esta constituido por uma barragem de concreto, com vertedouro de soleira livre,
descarregador de fundo, tomada d’agua, tunel de aducio, chaminé de equilibrio, dois condutos
forcados de aco, casa de forca, canal de fuga e subestacdo. Uma parte do reservatorio e todo o circuito
hidraulico de geracéo estao situados no Parque Estadual Lago Azul.
A barragem possui 495 m de comprimento total, sendo 130 m de vertedouro de soleira livre € 19 m de
altura méaxima.
A jusante do barramento se encontram, a ponte da BR 487 a aproximadamente 100 m do eixo do
barramento e, a uma distancia de aproximadamente 8 km pela calha do rio, a PCH Salto Natal, que
aproveita uma queda d’agua de 89,61 m e com area do reservatério de 0,61 km?2.
A seguir, serdo apresentados 0s principais aspectos dos estudos de ruptura de barragem da PCH
Mouréo, de acordo com a Ref. [01].

Cenério_1: Ruptura da barragem para “sunny day”, com a vazao média de longo termo
Qmit = 13,4 m3/s.

Cenério 2: Ruptura por transbordamento, para a cheia de projeto com periodo de retorno de
1.000 anos, de 846,3 m3/s

A Tabela 2 a seguir apresenta o tempo de chegada da onda proveniente de uma ruptura hipotética da

barragem, assim como as cotas maximas que serdo atingidas.
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Tabela 3 - Curva cota x volume do reservatério da barragem da Usina Mouréao

Distancia Vaz3o Nivel de Nivel de Tempo de
Secao desde a MAXi Agua Agua Chegadada | LEmax | Vmax
axima 2. M
barragem Méaximo inicial Onda
(m) (m?¥s) (m) (m) (h) (m) | (m/s)
CENARIO 1
Ponte 3 18130 581,16 576,55 1 155 16,5
Casa de Forca 2672 16820 538,82 524,87 3 213 12,3
PCH Salto Natal 8150 14531 527,72 518,80 10 692 1,8
CENARIO 2
Ponte 3 20469 579,77 579,07 1 162 17,3
Casa de Forca 2672 19356 539,78 528,91 3 222 12,7
PCH Salto Natal 8150 17429 528,48 522,38 10 694 2,1

9.1. PARAMETROS E CRITERIOS ADOTADOS -

9.1.1. Geometriado Trecho

Nas imagens de satélite disponibilizadas através do Site BingMap, conforme apresentado na Figura 2
a seguir, o trecho do rio Mourao que seria afetado num eventual rompimento do barramento da PCH

Mouréo é caracterizado por baixa densidade demogréfica e extensas propriedades rurais.
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Figura 2 - Imagem de satélite do trecho modelado, com a localizagdo das pontes (Bing Map)

Os dados geométricos utilizados foram o perfil longitudinal do rio, as se¢des transversais e os dados
gerais de interesse da barragem. O perfil longitudinal do rio e as sec¢des transversais foram obtidos do
SRTM com 30 m de resolucéo, com espacamento suficiente para a realizacdo de simulagées.

A barragem possui 495 m de extensdo, com a sua crista na cota 611,00 m e a cota mais baixa da
barragem esta na cota 592,00 m, aproximadamente, resultando na altura maxima de 19 m.

Os dados cartograficos obtidos do SRTM possuem discrepancias em relacdo a altimetria e, desta
forma, para manter as mesmas caracteristicas, os dados da barragem foram alterados para que
ficassem na mesma base dos dados do SRTM, fazendo a transposi¢cdo de cotas e mantendo a sua
altura.

O modelo digital de elevacdo obtido do SRTM foi processado por meio do aplicativo Global Mapper e
por meio deste, foram extraidas curvas de nivel espacadas de 2m em 2m.

Os dados obtidos do SRTM indicam que o reservatorio se encontra na cota 582m e, como o0 modelo
digital de terreno obtido com resoluc&o de 30m néo permite detectar a presenca de barragens, etc., as
curvas de nivel de jusante foram criadas de tal forma que o curso d’agua aparentasse com grande
declividade no trecho imediatamente a jusante da barragem.

Assim, as cotas de fundo e da crista da barragem passaram a ser 581,00m e 600,00m,
respectivamente.

O aspecto das curvas de nivel nas proximidades da barragem é apresentado na figura a seguir.
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Figura 3 - Aspecto das curvas de nivel nas imedia¢6es da barragem

9.1.2. Formacgéao da Brecha de Ruptura

Para o presente caso, por se tratar de barragem de concreto, admitiu como tipo de rompimento, ruptura
“instantanea”, com tempo de formagdo da brecha igual a 1 minuto, tendo a brecha com formato
retangular, com 160m de largura e cota de base igual a 582,5m.

A largura de 160m foi adotada considerando a largura do vertedouro de 130m e blocos laterais que

totalizam 160m nas juntas de concretagem, conforme figura a seguir.
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Figura 4 - Vertedouro e barragem da margem direita

9.1.3. Cenérios de Ruptura considerados e Condic¢des Iniciais

Com relacao as causas da ruptura e as caracteristicas do escoamento afluente no momento da mesma,

foram considerados dois cenarios:

Cenario_1: Ruptura da barragem para “sunny day”, com a vazdo média de longo termo
Qmit = 13,4 m3/s. Para as simulacdes, foi adotada a vazéo de 50 m3/s, para suplantar os problemas de
convergéncia do modelo matematico (esta vazéo € pequena face as resultantes da ruptura hipotética
da barragem).

Cenario 2: Ruptura por transbordamento (overtopping), para a cheia de projeto com periodo de
retorno de 1.000 anos, de 846,3 m?/s

Nos dois cenarios foi considerado que o reservatério da PCH Salto Natal se encontra na cota 518,00 m,

correspondente ao seu NA maximo normal.
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9.1.4. Topologia do modelo matematico

Para a representacao do reservatério, foi utilizada a curva Cota x Volume e, para representar a vazao

afluente ao reservatorio, foi criado um afluente ficticio a montante da barragem, formando uma

confluéncia com o curso onde esta conectado o reservatorio.

A curva cota x volume € apresentada na Tabela 3 a seguir e a sua adequacao para ser coerente com

as cotas obtidas do SRTM, na Tabela 4.

Tabela 4 - Curva cota x volume do reservatério da barragem da Usina Mouréao

Cota
(m)

601,76
602,00
602.50
603,00
603,50
604,00
604,50
605,00
605,50
606,00
606.50
607,00
607,50
608,00
608,50
609,00
609.50
610,00

Volume

(hm?)
7.40

8,27

10,27
12,67
15,07
17,87
20,67
24,67
29.07
33,87
38,67
43,47
48,27
53,07
58,67
64,67
71,07
77,87

V. Util

(%)
0
1,52
501
9,20
13,39
18,28
23,17
30,16
37.84
46,22
54,60
62.98
71,36
79,75
89,52
100,00
111,18
120,00
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Tabela 5 — Curva cota x volume do reservatério da barragem da Usina Mourdo, com as cotas coerentes
com os dados utilizados nas simulacfes

Cota
(m)
580,00

584,00
586,00
589,00
590,76
591,00
591,50
592,00
592,50
593,00
593,50
594,00
594,50
595,00
595,50
596,00
596,50
597,00
597,50
598,00
598,50
599,00
599,50
600,00
600,50

Volume
(hms)

0,00
1,00
3,00
5,00
7,40
8,27
10,27
12,67
15,07
17,87
20,67
24,67
29,07
33,87
38,67
43,47
48,27
53,07
58,67
64,67
71,07
77,87
86,00
94,00
103,00
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Figura 5 - Posicado das se¢8es topobatimétricas utilizadas

9.2. RESULTADOS DAS SIMULACOES

Os resultados das simulac¢des hidrodinamicas das ondas de ruptura da barragem séo apresentados na

forma de linhas de agua para diferentes instantes, sendo apresentadas, também, as envoltérias dos

niveis maximos alcangados em diferentes seg¢bes transversais do curso d’agua, ao longo do trecho

simulado.

9.2.1. Resultados do Cenario 1 — Ruptura da Barragem em “sunny day”

Os resultados das simulagdes hidrodindmicas da ruptura da barragem, em “sunny day”, sao

apresentados, a seguir, na Tabela 5 e da Figura 6 a Figura 8.

Observa-se que, para efeito de simulacdo, considerou-se que o rompimento teria ocorrido com a vazao

no curso d’agua seria aquela correspondente a vazao média de longo termo.
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Tabela 6 — Resultados da Envoltoria da Onda de Ruptura da Barragem - Cenério 1 (Ruptura em “sunny

Secédo

28597
Ponte
27428
26622
25946
25211
24455
23494
22402
21724
21060
20293
19569
18639
17891
17390
16768
C. Forca
15209
14308
13157
12701
12018
11093
10198
9479
8648
7756
7061
6528
5750
4916
4330
3860
3122

Progressiva
(m)
0
3
201
309
473
632
779
918
1080
1297
1532
1671
1800
1976
2157
2377
2539
2672
2841
3023
3209
3426
3659
3851
3985
4206
4430
4574
4761
4947
5126
5240
5433
5621
5754

Vazéo
Maxima
(m3/s)
18206
18130
17859
17706
17645
17643
17629

17618

17614
17611
17607
17606
17602
17245
16957
16921
16870
16820
16805
16763
16763
16762
16753
16753
16497
15605
15277
15103
14825
14932
14845
14763
14687
14701
14585

Largura
Superficial

(m)
162
155
115
141
255
202
166

158

121
103
101
123
98
108
198
134
189
213
242
356
280
363
262
220
139
125
179
230
354
308
252
236
281
278
383

Co'\tﬂa N Velocidade C-I;lirgggadga NA
(rﬁ;( (m/s) ongia Iryrﬂ)a I
(min)
581.16 21.3 0 577.04
579.02 16.5 1 576.55
575.22 25.6 1 571.05
571.45 20.0 1 566.91
569.96 11.8 1 564.62
569.26 13.2 2 558.55
568.33 12.4 2 555.88
567.09 14.0 2 555.26
564.85 19.5 2 552.94
561.82 26.0 2 551.88
559.09 21.3 3 551.37
556.42 16.7 3 550.59
551.27 29.5 3 544.59
544.06 24.3 3 541.92
541.12 10.1 3 540.36
540.43 10.8 3 533.90
539.56 11.3 3 526.47
538.82 12.3 3 524.87
538.39 7.9 3 524.79
538.41 3.5 4 524.53
537.92 7.9 4 524.41
537.64 7.1 4 524.42
537.64 4.9 4 524.41
536.67 15.0 5 524.41
534.01 18.1 5 524.41
531.56 18.3 5 524.21
529.84 12.7 5 521.55
529.21 8.8 6 518.79
529.04 5.9 6 518.80
528.69 6.7 6 518.80
528.44 6.8 6 518.80
528.15 7.2 7 518.80
528.04 5.9 7 518.80
527.85 7.7 7 518.80
527.94 3.7 7 518.80
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~ Tempo de
= Progressiva Vggao Largu_rg iz [N Velocidade Chegada da NA
Secédo Méxima Superficial Max Inicial
(m) 3 (m/s) onda
(me/s) (m) (m) min) (m)
1848 5862 14626 359 527.42 7.3 8 518.80
1026 6026 14529 367 527.43 5.1 8 518.80
215 6336 14542 403 527.59 4.0 8 518.80
-849 6528 14553 446 527.69 3.1 8 518.80
-1798 6719 14542 441 527.64 3.2 8 518.80
-2597 6951 14551 455 527.69 2.8 9 518.80
-3411 7148 14534 387 527.58 3.2 9 518.80
-4626 7313 14541 589 527.77 1.9 9 518.80
-5464 7430 14540 692 527.78 1.8 9 518.80
-6484 7599 14530 613 527.45 1.9 9 518.80
-8210 7722 14534 741 527.74 1.7 10 518.80
-8911 7949 14532 729 527.72 1.9 10 518.80
Barragem. 8150 14531 692 527.72 1.8 10 518.80
783_Mourao_Dez2018_A0 Plan: Mourao_Sunny_Dez2018_A0
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Figura 6 — Cenario 1 - Envoltéria dos niveis d’agua maximos no trecho de jusante da barragem —
Ruptura da barragem em "sunny day”
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Figura 7 — Cenario 1- Chegada da onda de ruptura da barragem na ultima se¢do a jusante (barragem da
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9.2.2. Resultados do Cenario 2 — Ruptura da Barragem por “Overtopping”

Os resultados das simulagbes hidrodindmicas da ruptura da barragem, por “overtopping”, sao
apresentados, a seguir na Tabela 6 e da Figura 10 a Figura 12.

Observa-se que, para efeito de simulacdo, considerou-se que a vazao no curso d’agua seria aquela
correspondente a vazao maxima de projeto, com recorréncia de 1.000 anos.

A figura a seguir, apresenta os hidrogramas para as cheias com periodos de retorno de 500 e de 1000

anos, extraido do relatorio de avaliagédo hidrologica e hidraulica da PCH Mour&o.

800 -
[ 500 anos

| 1,000 anos
700 -+

600 -+
500 e e f e S, V0 W Lo

Ty o [ R S ./ S R L PO -

Q (m3/s)

=100 [ AN | S o NN — -
0 S . \, .........

100 |

0 10 20 30 40

tempo (horas)

Figura 9 - Hidrogramas das vazdes com periodo de retorno de 500 e 1000 anos
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Tabela 7 — Resultados da Envoltoria da Onda de Ruptura da Barragem - Cenério 2 (Ruptura por
"Overtopping")

Secéao

28597
Ponte
27428
26622
25946
25211
24455
23494
22402
21724
21060
20293
19569
18639
17891
17390
16768
C. Forca

15209
14308
13157
12701
12018
11093
10198
9479
8648
7756
7061
6528
5750
4916
4330
3860

Progressiva
(m)
0
3
201
309
473
632
779
918
1080
1297
1532
1671
1800
1976
2157
2377
2539
2672
2841
3023
3209
3426
3659
3851
3985
4206
4430
4574
4761
4947
5126
5240
5433
5621

Vazéo
Maxima
(m3/s)
20674
20469
20334
20207
20165
20147
20134
20132
20125
20121
20120
20116
20112
19780
19524
19480
19395
19356
19337
19288
19300
19289
19279
19270
18963
18693
18021
17923
17829
17865
17833
17787
17725
17678

Largura
Superficial

(m)
171
162
121
151
259
212
175
166
126
108
105
128
101
113
203
138
197
222
252
374
331
382
265
232
146
132
192
273
372
311
260
244
288
292

Cota NA

Max

(m)
581.88
579.77
575.99
572.37
570.91
570.21
569.29
568.02
565.72
562.68
559.98
557.25
551.99
54491
542.15
541.44
540.54
539.78
539.35
539.32
538.84
538.55
538.51
537.56
535.04
532.68
530.94
530.28
530.02
529.69
529.42
529.08
528.89
528.71

. Tempo de NA
Velocidade Chegada Inicial

(m/s) da o.nda (m)

(min)

22.0 0 580.23
17.3 1 579.07
26.5 1 572.86
20.7 1 570.89
11.9 2 566.98
13.6 2 560.69
13.1 2 559.17
14.8 2 557.93
20.4 2 555.25
27.0 2 556.37
225 3 555.25
17.7 3 553.26
30.9 3 546.89
25.2 3 544.80
10.6 3 543.17
11.6 3 535.64
12.0 3 528.19
12.7 3 528.91
8.4 3 528.90
3.8 4 528.31
9.0 4 528.47
7.5 4 528.51
5.3 4 528.45
15.4 4 528.46
18.6 5 528.47
19.5 5 527.41
13.5 5 524.94
10.2 5 521.42
6.5 6 522.38
7.3 6 522.41
7.5 6 522.42
8.1 6 522.41
6.7 7 522.40
8.5 7 522.39
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= Tempo de
= Progressiva Vggao Largu_rg G s Velocidade Chegada NA
Secao Maxima Superficial Max Inicial
(m) (ms) m) m) (m/s) da onda (m)
(min)
3122 5754 17458 388 528.74 4.2 7 522.39
1848 5862 17490 367 528.24 7.9 7 522.37
1026 6026 17334 374 528.16 5.7 8 522.39
215 6336 17389 413 528.34 4.5 8 522.37
-849 6528 17415 457 528.45 3.5 8 522.38
-1798 6719 17414 448 528.39 3.6 8 522.38
-2597 6951 17413 462 528.45 3.2 8 522.38
-3411 7148 17413 395 528.31 3.7 9 522.38
-4626 7313 17431 599 528.55 2.2 9 522.38
-5464 7430 17438 692 528.56 2.0 9 522.38
-6484 7599 17424 613 528.11 2.1 9 522.38
-8210 7722 17430 745 528.51 1.9 10 522.38
-8911 7949 17430 731 528.48 2.1 10 522.38
Barragem 8150 17429 694 528.48 2.1 10 522.38
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Figura 10 — Cenario 2 - Envoltéria dos niveis d’agua maximos e linha d’agua para a vazao milenar, no
trecho de jusante da barragem — Ruptura da Barragem por "Overtopping"
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9.3. CONCLUSOES

A andlise da propagacdo da onda de ruptura da barragem, constata-se que a onda de ruptura da
barragem por transbordamento (Cenério 2 — Ruptura por “overtopping”) é ligeiramente superior aquela
resultante da onda ruptura da barragem por “piping” (Cenario 1 — Ruptura em “Sunny Day”).

Apresenta-se resumidamente, no quadro a seguir, 0s principais resultados das andlises hidrodindmicas

de propagacao das ondas de ruptura da barragem:

Tabela 8 - Resumo dos resultados de ruptura da barragem

Principais Resultados das Simulacdes Cenario 1 — Ruptura por Cenario 2 - Ruptura por
Hidrodinamicas “piping” ("Sunny Day") Transbordamento (“Overtopping”)
Tempo de chegada da onda na ponte da 1 min 1 min

rodovia

Vazdo Maxima na sec¢do da casa de forca da 16800 19400

PCH Mourao (m3/s)

NA Maximo na secéo da casa de forca da PCH 538,8 539,8

Mour&o(m)

Distancia da barragem a casa de forca da PCH 2,7 2,7

Mouréo

Devido ao fato da barragem ser de concreto, a sua eventual ruptura é do tipo fragil, isto €, o rompimento
se processa de forma muito rapida, da ordem de alguns minutos e, em caso de iminéncia da ruptura,
esse tempo ndo € expressivo, porém podera ser suficiente para se tomar medidas emergenciais, com
comunicacgdes e acles preventivas para se evitar ou reduzir as perdas de vidas humanas.

De acordo com o0 mapa da envoltéria da area de inundagéo, os locais mais criticos quanto as
consequéncias de uma eventual ruptura da barragem é a ponte da rodovia e a casa de forca.

O tempo de chegada da onda de ruptura da barragem até a casa de forca é de aproximadamente 3
minutos.

No Anexo 1 sdo apresentadas as manchas de inundacéo.



CODE
(\'NTFNAL - GRE.OEM.R.88.BR.H.68497.09.002.03

Operation & Maintenance

PAGE
Green Power 30 of 32

10. TREINAMENTOS - PAE

Todos os participantes do Plano de Ac&o Emergencial deverdo ser alvo de treinamento para
conscientizacdo e familiarizacdo com as atividades que deverdo exercer. O treinamento devera dar
énfase a mobiliza¢do dos recursos internos envolvidos.

Anualmente os integrantes deverao participar dos cursos de reciclagem das atividades, que terdo como
finalidade a preparacéo para a prontidao efetiva, e que seréo ministrados apoés a atualiza¢do geral dos
cadastros e antes do inicio da estagdo chuvosa.

Os treinamento seguirdo conforme resolugao 1064/2023 :

8 8° O exercicio pratico de simulagédo de situacdo de emergéncia deve ser realizado com a
populacdo da ZAS com frequéncia e organizacdo definida conjuntamente com os 6rgaos de protecao e
defesa civil, no que couber.

8 9° A frequéncia para realizacdo do exercicio pratico de simulacdo de que trata o 88° nao devera
exceder 3 anos, salvo manifestacdo dos 6rgaos de protecado e defesa civil competentes.
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11. ASSINATURA DOS RESPONSAVEIS

Jayme Barg

Responséavel Legal
CREA: 1989105709

Eng. Juliana Martins Pereira
Responséavel Técnico
CREA: 2605272010
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12. ANEXOS

ANEXO 1: MAPAS ZAS

Item N° Enel Green Power Titulo
1 GRE.OEM.R.88.BR.H.01113.09.005.00 | Relatorio Cadastramento ZAS
2 GRE.OEM.R.88.BR.H.01113.09.009.00 | Mapa Propriedades ZAS

ANEXO 2: PLANO DE EVACUACAO

Item

N° Enel Green Power

Titulo

1

GRE.OEM.R.88.BR.H.01113.09.007.00

Plano de Evacuacgéo




