CODE
(\ N\ (\l Operation & Maintenance GRE.OEM.R.88.BR.H.68499.09.015.03

. . PAGE
reen Power 1 of 27

TITLE: Plano de Acdo Emergencial PCH CABECA DE BOI - RN1064-23 ANEEL

AVAILABLE LANGUAGE: PT

Plano de Acdo Emergencial
PCH CABECA DE BOI - RN1064-23 ANEEL

File: GRE.OEM.R.88.BR.H.68499.09.015.03.docx

03 | 121224 | O&M Country | PEDROERNESTO | INUNA - [JULARAMARTING | i jana marTINS PEREIRA
02 | 221223 | O&M Country | PROTACOMDES | RAGUEL | JOLIRAMARTINS | juLiANA MARTINS PEREIRA
O &M Countr BRUNA GOMIDES JULIANA MARTINS
01 | 151222 y ROUVEIR SR NS || JULIANA MARTINS PEREIRA
00 | 151221 | O &M Country R DS JULIARAMERTING | JULIANA MARTINS PEREIRA
REV. DATE DESCRIPTION PREPARED CONTRIBUTION VERIFIED VALIDATED
EGP CODE

PROGETTO/ IMPIANTO
PROJECT / PLANT GROUP FUNCION | TYPE ISSUER COUNTRY TEC. PLANT SYSTEM PROGRESSIVE REVISION

PCH PRIMAVERA

GREIOEM/R|8|8|B|R|H|6|8[4(9|9(0|9]/0(1|5/0]3

PUBLI NFIDENTIAL
usLic X co 0 UTILIZATION SCOPE

CLASSIFICATION
coMPANY [ RESTRICTED L[]




clale)

Green Power

Operation & Maintenance

CODE

GRE.OEM.R.88.BR.H.68499.09.015.03

PAGE
2 of 27

Controle de Distribuicdo do Plano de Acdo Emergencial

Somente para Uso Oficial

Copia

Entidade

Recebimento

Identificacao

Assinatura

Controle de Reviséo e Atualizacdo dos Contatos dos Agentes Internos e Externos

Revisdo Data Preparado Revisdo / Atualizacéo / Descricao
00 | 15/12/2021 | B2 Gomides Emissao Inicial
01 15.12.2022 Bruréaos\;)erin;des Atualizacdo de Equipe, contatos e Mapas de Mancha de Inundacé&o.
02 29 122023 Bruna Gomides Atualizacdo de Equipe, Relgtprio de Cadastramento ~ZAS, Mapeamento
Gouveia ZSS,Relatorio de Plano de Evacuacao
03 12.12.2024 | Pedro Ernesto Atualizacdo da Equipe e Realizagdo de Simulado

Esse documento substitui o relatério GRE.OEM.R.88.BR.H.68501.09.014.02_PAE-PCH Cabeca

de Boi.




CODE

r\ o) r\l Operation & Maintenance GRE.OEM.R.88.BR.H.68499.09.015.03

Green Power PAGE
3 of 27
iNDICE

R 1V 12T 516 [07.Y @ IR 4
2.  RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO .....cooviviiiieieeeeteeeee ettt s een e 4
2.1. REFERENCIA ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt aeete s ne e 5
3. IDENTIFICACAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR.................... 5
4. IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO DO PSB E PAE.......cccccveveverrnee, 5
4.1. COORDENADOR RESPONSAVEL PELO PAE .......cccocoeiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5
5. RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE ......ociiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5
5.1. EMPREENDEDOR .......ccociiititieiteeeeiete et eteeseete et eteseteee et esstess st se st s saeaesaetenstenssaerenns 5
5.2. COORDENADOR RESPONSAVEL PELO PAE ......cccooveiieieeeieeeeeeeeeee e, 5
5.3. COORDENACAO TECNICA CIVIL - ENGENHEIRO RESPONSAVEL PELO

PLANO DE SEGURANGCA DA BARRAGEM .......c.coooiiviieieeeeeeeeeeeeeeeee e 6
5.4. RESPONSAVEL LOCAL NA BARRAGEM ........ccooviiiieeeeeeeee e, 6
5.5. ORGANIZACAO DA EQUIPE TECNICA .....coouiiitiecieeeeeeeeee e, 6
6. CARACTERIZACAO DOS NIVEIS DE SEGURANGA.........ccoovcieeeeeeeeeeeeeeeeenseen s 9
7. ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA ....cccovoviviieeeeeeeee e 10
8. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACOES E COMUNICACAO ......c.cooveeeeeieeeeeeeeee 11
8.1. SISTEMA DE PROTECAO, DEFESAS CIVIS E AGENTES INTERNOS E

EXTERNOS ...ttt ettt e ettt es et ee et ee et a e st e e st te et e senen e 12
9. SIMULACAO HIDRODINAMICA DE RUPTURA DA BARRAGEM .........ccccccevveuennan. 14
9.1. PARAMETROS E CRITERIOS ADOTADOS .....coiiuiiieceeeteecee et 15
9.2. RESULTADOS DOS MODELOS DE RUPTURA .......ciiiieeeeeeeceeeeeeeeee e 16
9.3. VERIFICACAO DAS VAZOES MAXIMAS POR METODOS EMPIRICOS.................... 18
9.4. RESULTADOS DAS SIMULAGOES.........coiiiiieeeeeeeeeeeeee e 20
9.5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.........cociiieeeeeeeee e 24
10. TREINAMENTOS = PAE .......cioiiieieeeeeeeee oottt eneteen et enaaenns 25
11. SISTEMA SONORO DE ALERTA ...ocoioiiiiiiieeeeeeee et ee ettt st en e 25
12. ASSINATURA DOS RESPONSAVEIS .......cooiiieieeieeeeeteeeeee et 26
13, ANEXOS... .ottt ettt ettt ettt n ettt n et et en et et en e 27
ANEXO 1: MAPAS ZONA DE AUTOSSALVAMENTO ......ccooiiiuieeieeeeeeeee e, 27
ANEXO 2: PLANO DE EVACUAGCAO ..ot 27
ANEXO 3: MAPAS ZSS ...ttt ettt ettt ae et n et et re e, 27
ANEXO 4: RELATORIO SIMULADO DE MESA TABLETOP.......coccooievieeeeeeeeeeeee e, 27

ANEXO 5 — RELATORIO TREINAMENTO INTERNO .....cocoviiiiiiiicceeeeeeeeeee e, 27




CODE
r\ o) r\l Operation & Maintenance GRE.OEM.R.88.BR.H.68499.09.015.03

PAGE
4 of 27

Green Power

1. INTRODUCAO

O Plano de Acéo de Emergéncia (PAE) é parte integrante do Plano de Seguranca da Barragem
(PSB) da UHE Salto Apiacas tem por finalidade atender a Resolucdo Normativa da ANEEL n° 1064
de 2 de maio de 2023, que estabelece as acbes a serem executadas pelo empreendedor.

Conforme apresentado no PSB, a PCH Cabeca de Boi foi classificada como “C”, avaliada na
Categoria de Risco Baixa e Dano Potencial Associado Médio. O PSB é um documento formal em
gue estao estabelecidas as acdes a serem executadas visando a manutencao da integridade fisica a
barragem, bem como em caso de situagdo de emergéncia.

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.

Em conformidade com o Art. 11° da Lei 14.066, para a barragem PCH Cabeca de Boi classificada
como de Dano Potencial Associado Médio, apresentado no item 2 deste relatério, o Plano de Acéo
de Emergéncia de Ruptura de Barragem foi elaborado, sujeitando-se a eventuais adequacdes apés
revisdo da RN696/15.

O presente documento apresenta o PAE de Ruptura de Barragem, conforme determina o 83° do
Art°13 da RN1024/2023 ANEEL, e considera o contedo minimo previsto no Art°12 da Lei n°® 12.334,
de 20 de setembro de 2010, conduzida pelo responséavel técnico do PSB.

De acordo com RN1024/2023, 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

e Pedro Ernesto de Albuquerque e Souza

Responsavel pela aprovagédo do documento:

e Engenheira Juliana Martins Pereira



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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2.1. REFERENCIA

Ref. [1]: H355812-00000-200-230-0004_0B_V3- PCH CABECA DE BOI

3. IDENTIFICACAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR

Diretor Jayme Barg

4. IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO DO PSB E PAE

Engenheira Juliana Martins Pereira

4.1. COORDENADOR RESPONSAVEL PELO PAE

e Celso Ivan Duarte Braga

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 telecomunicacdo para transferéncia de dados e informacbes 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 situacbes de emergéncia, em conjunto com 0s agentes externos.

Abaixo se encontram elencados os profissionais envolvidos, atribuicdes e responsabilidades para

gerir os procedimentos em situacdo de emergéncia.

5.2. COORDENADOR RESPONSAVEL PELO PAE

O coordenador do PAE é responsavel, por delegacdo do Empreendedor pelas seguintes acdes;

o Detectar, avaliar e classificar as situa¢cdes de emergéncia em potencial;
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e Declarar situacdo de emergéncia e executar as acOes descritas no PAE entre outra
necessarias durante a emergéncia,

o Executar as a¢Oes previstas no fluxograma de notificacéo;

¢ Iniciar o processo de notificacdo para a zona de Autosalvamento (ZAS)

¢ Notificar os agentes externos e autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia,;

e Emitir declaracédo 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 execugdo das manobras e inspecdes rotineiras de

campo.

5.5. ORGANIZACAO DA EQUIPE TECNICA

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

relacionadas a seguranca de barragens em situacdo de Emergéncia
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Responsavel Técnico pelo PSB e PAE
(Atualizacdo de Informacdes 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
(Acbes Emergenciais Conforme Procedimentos do Fluxograma - Item 6)

Seguranca do
Trabalho e Meio
Ambiente

Equipe Responsavel
Oo&M

A tabela a seguir apresenta o numero de profissionais e disponibilidade em operacdo normal e
emergencial da barragem da PCH Cabeca de Boi conforme diretriz organizacional n® 1271 de 21 de
junho de 2024 e diretriz organizacional n® 2146 de 13 de dezembro de 2023. A equipe disponivel

Figura 1 — Organizagao da Equipe Técnica

Equipe do
Centro de
Operacdes

indicada no item 6 do PSB, com qualificacdo técnica de seguranca de barragens.
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Tabela 1 — Disponibilidades em Operacédo Normal e Emergéncia

Responsavel Técnico

pelo PSB e PAE

N° de = Disponibilidade em Disponibilidade em =
Funcéo . P Locagao
pessoas operag&o normal emergéncia
1 Gerente Total Total Rio de Janeiro-RJ
Equipe de Manutenc¢ao Civil e Seguranca de Barragem
N° de = Disponibilidade em Disponibilidade em =
Funcéo . P Locagao
pessoas operag&o normal emergéncia
6 Especialistas Total Total Rio de Janeiro-RJ
11 Especialistas Parcial Total Rio de Janeiro-RJ
Coordenador do PAE e Responsavel Local na Barragem
N° de Titulago Dlsp0n|b~|I|dade em Dlsponlblllgad_e em Locagdo
pessoas operacéo normal emergéncia
1 Encarregado Total Total Alta Floresta -MT
Equipe Responsavel O&M
N° de Titulacso Disponibilidade em Disponibilidade em Locacio
pessoas ¢ operacdo normal emergéncia &
1 Gerente Total Total Rio de Janeiro-RJ
1 Coordenador Total Total Cuiaba-MT
3 Mantenedores Total Total Alta Floresta -MT
2 Técnicos Total Total Cuiaba-MT
Equipe de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente
N° de . x Disponibilidade em Disponibilidade em =
Titulagéo ~ o Locacéo
pessoas operacgdo normal emergéncia
1 Diretor de QSMS Total Total Rio de Janeiro-RJ
2 Coordenadoras de QSMS Parcial Total Rio de Janeiro-RJ
1 Espeuahs;a de Meio Total Total Cuiaba-MT
Ambiente
1 Técnico de Seguranga do Total Total Cuiaba-MT
Trabalho
Equipe do Centro de Operacgdes
N° de ; . Disponibilidade em Disponibilidade em x
Titulacdo = PO Locacao
pessoas operac&o normal emergéncia
1 Gerente Total Total Cachoeira Dourada-GO
1 Supervisor Total Total Cachoeira Dourada-GO
2 Técnicos Total Total Cachoeira Dourada-GO
Comunicacao e Midia
N° de . ~ Disponibilidade em Disponibilidade em =
Titulagéo ~ e Locacao
pessoas operagdo normal emergéncia
1 Diretora de Comgmcagao Total Total Rio de Janeiro-RJ
com a Midia
1 Responsavel I,?e_la(;oes Total Total Rio de Janeiro-RJ
com a Midia
1 Dlretor_de Rela_(;oes Total Total Rio de Janeiro-RJ
Institucionais
1 Responsayel qle R_elagoes Total Total Rio de Janeiro-RJ
Institucionais
Diretora de Regulagéo Total Total Rio de Janeiro-RJ
Responsavel de Relacdes Total Total Rio de Janeiro-RJ
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Comunicacao e Midia
N° de . ~ Disponibilidade em Disponibilidade em =
Titulag@o Locagéao

pessoas operagdo normal emergéncia

Institucionais

6. CARACTERIZAGCAO DOS NiVEIS DE SEGURANGCA

As acdes demandadas frente a identificacdo de uma anomalia na barragem da PCH Cabeca de Boi
serdo efetuadas em funcdo do NIVEL DE RESPOSTA frente a situacéo observada.

Os niveis de resposta e ATENCAO (NR-1) se referem as situagdes andmalas que
ndo comprometem, imediatamente, a seguran¢a 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 situacfes de risco a seguranga 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
seguranca da barragem, mas devem ser monitoradas e
controladas ao longo do tempo.

Configura ESTADO NORMAL.
Seguranca da estrutura ndo 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.
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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,
sendo a situacdo ainda passivel de mitigacéo.

ALERTA

(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.

SITUACAO DE
EMERGENCIA

Quando as anomalias encontradas representem risco de
ruptura iminente ou em que a ruptura esta ocorrendo,
devendo ser tomadas medidas para prevencdo e reducao
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 é obrigatorio, assim como 0
acionamento de todos os agentes externos listados
neste PAE.

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

EMERGENCIA

7. ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA

As acdes esperadas para cada situacdo envolvem a adocdo de acdes de controle/resposta e de
notificagdo proprias para cada Nivel de Resposta, conforme indicado a seguir no fluxograma de
comunicagéo
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8. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACOES E COMUNICAGAO

E Responsavel ‘ Avaliacao e Verificacao da
3 pela Seguranca Existéncia da Anomalia nas COG ENEL -
E da Barragem ‘ Inspecdes Regulares/Especiais a E
2 | Deteccao eoooinoIoIE T __________ . "g =
? da — A Al.“m’mlia , Manter a Operacio Normal da : "gl - :-
f Anomalia > Possui l\Ilvel de ! Usina com os Procedimentos de <€ S § o
= Ciiiing . Atencio ou 1 Monitoramento da Barragem | (=B B N
E ' oordenador Alerta? N P P e i o g: 5]
Sim (5 5 =
i) = g
T IIR——=~ 1 . = =
=8 Problema na Operagio das s <L ~ S g
=) ¢ 1 Retorno do Nivel de o
=} Comportas do Vertedouro (NA 3 X S § § =] 'E' ="
S acima do max. maximorum) : Sim ERUTanc para a o g i
R IS e Y______ . Retorno do Nivel de Categoria Normal ) = E
R e e e Cond: 2 . 3 = 1 4 y
g | Evento Hidrolégico Extremo de H e g‘ en(llt.o e ’Investlgagao do | Seguranca para a Nao Controle ou * ? L) :
24 Cheia ou Insuficiéncia do Sistema :‘ e on .1§oe§ " . Nivel de Seguranca : Categoria Normal apés Reparos ao 9 U%
< AR cepcionais? T T :
% Bl SEURVRSIE " E - fk_'_ _Bfl_l 3g_e£n_ o diagnostico do responsavel diml S0 ,:l o Validacao e Controle do F_ (]
S e S B Sl s pela barragem? empo: Processo de o =
E I Verificacio de Criticidade - Monitoramento de =
*Z : Geotécnica/Estrutural da Barragem : Seguranca da Barragem
e e Nao ! - ‘
A
I .‘ ‘
I . A_.
é 1 Eqm}:le lgetromfcamca | Sim 1 > Elaboracio de Inspecio
e Uperacao Especial pelo
< Verificacao da Anomalia na Lo
B 1:cpecio Ffspecial Existente e/ou Equipe de Manuten¢ao comfroleo Comunicagdo Preventiva i Sim Seguranga da
E Ativacio das Equipes Civil e Seguranca de I;epal'os:;o conforme fluxograma de Reversio das™s__5  Barragem e Equipe
P Especializadas Barragens EREE0.C0 Nao Resposta de Emergéncia Anomalias? Multidisciplinar.
= tempo? Declaracio de
—
E Equipe Eletromecénica __| Encerramento do Nivel
z de Manutencio Nio de Alerta
H

Risco de Ruptura Iminente, Mitigacio de Danos Humanos e Materiais.

aAvd

Moradores da Orgiios - S Responsavel
ZAS Fiscalizadores: Defesa. Civil c :‘i“",\ & pelo setor de
NEEL Prefeitura ontingencia Comunicacao

CENAD Municipal da ENEL
Responsiavel ENEL
Setor de QSMS
Articulacao
Polici Corpo d Populaci com A
Ambiente e Seguranca do Trabalho Regiao

[B13ads7 eiue.angag Ip oedadsuy

do Estado do Tocantins
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8.1. SISTEMA DE PROTEGCAO, DEFESAS CIVIS E AGENTES INTERNOS E EXTERNOS

CARGO

CONTATO

ENDEREGCO ELETRONICO

TELEFONE

Responsavel Legal
Diretor

Jayme Barg

Engenheiro Responsavel pelo
Plano de Seguranca de
Barragem e Gerente
Seguranca de Barragem e
Infraestrutura Civil

Juliana Martins
Pereira

Responsavel pelas a¢des do

Celso Ivan Duarte

PAE Braga
Coordenacéo Eletromecéanico | Ademar Borges da
Operacao Silva
Coordenador Manutencéo Diego Rosa

Mantenedor Marcos Pereira
Mantenedor Joel Silva
Mantenedor Nelson Correa

Diretor de Seguranca do
Trabalho e Meio Ambiente

Karla Maria de

QSMS Carvalho
Coordenadora de Seguranca Alessandra
do Trabalho Conceicao

Coordenadora de Meio
Ambiente

Soraya Cavalieri

Responsavel pela Seguranca
do Trabalho em Mato Grosso

Valdivino Rosa

Responsavel de Meio
Ambiente em Mato Grosso

James Colodel

Gerente do Centro de
Operacgdes - COG

Ronaldo Ribeiro Filho

Tempo Real - COG

Tempo Real

Diretora de Comunicacéo

Janaina Vilella

Responsavel Relagbes com a
Midia

Maria Fernanda de
Freitas

Responséavel de Relagdes
Institucionais

Alexandra Valenca

Diretora de Regulagéo

Anna Paula Pacheco
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CARGO CONTATO ENDERECO ELETRONICO TELEFONE
Responséavel de Regulacao Diego Bittner
ENTIDADE CARGO CONTATO | ENDERECO ELETRONICO TELEFONE ENDERECO
Prefeitura . . Travessa Alvaro
Municipal de Prefeito Valdemar gabineteprefeito@altaflorest | (66)3512-3100 \ (66) Teixeira Costa, 50,
Gamba a.mt.gov.br 3512-3150 :
Alta Floresta Canteiro Central
. Valdinei
Prefeitura Holanda
Municipal de Prefeito Moraes (Nei gabinete@juara.mt.gov.br (66) 3556-9400 Rua Niterdi 81-N, Juara,
Juara P
da Farmacia)
TC BM Luis Rua: General Neves, 69,
. Claudio defesacivil@defesacivil.mt.g Duque de Caxias;
Defesa Civil | g, perintende | Pereirada |ov.br (65) 3613-8406 78043-256 | Cuiaba -
nte Cruz Mato Grosso
. o Avenida Perimetral
Companhia de Capitdo BM P o
Bombeiros Chefe André Conca 7cibm@cbm.mt.gov.br (66) 3231'2467/ Rogerio Slléa'£| 3251,
Militar Neto 66 Setor B - Alta
Floresta/MT
Tenente- Rodovia MT 208, KM
Policia Militar | Comandante coronel 145, Trevo Sao
de Alta Floresta Geral Alessandro 8bpm@pm.mt.gov.br (66) 3521-1716 Cristévao, CEP 78.580-
Souza Soares 000
ANEEL - Setor de grandes areas
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9. SIMULAGAO HIDRODINAMICA DE RUPTURA DA BARRAGEM

A seguir, serdo apresentados 0s principais aspectos dos estudos de ruptura de barragem da PCH
Cabeca de Boi, de acordo com a Ref. [01].

Foram analisados os cenarios de ruptura mais desfavoraveis, considerando o comprometimento da
seguranca das populagbes de jusante ou suas infraestruturas. As simulagbes em condi¢cbes
hidrolégicas “normais”. Os cenarios de ruptura simulado para a PCH Cabeca de Boi, sé&o
caracterizados a seguir:

. Cenério 2a.1 — Ruptura do trecho em enrocamento da Barragem da PCH Cabeca de Boi
em Condi¢des Normais

Neste cenario considera-se a ruptura da barragem de enrocamento da PCH Cabeca de Boi durante
condicbes hidrolégicas “normais”, ou seja, a ruptura ocorre quando a vazéo afluente é a Média de
Longo Termo (MLT = 185 m?3/s) e o reservatdrio se encontra em seu Nivel Maximo Normal Operativo
(NA normal = EI. 271,50 m). O hidrograma de cheia gerado pela ruptura passa pelos reservatorios da
UHE Salto Apiacas e da PCH da Fazenda, estando ambos operando em Nivel Maximo Normal, igual
a 247,50 m e 221,00 m, respectivamente.

. Cenério 2a.2 — Ruptura do trecho em concreto da Barragem da PCH Cabeca de Boi em
Condi¢cdes Normais

Neste cenario considera-se a ruptura do trecho em concreto da barragem da PCH Cabeca de Boi
durante condi¢des hidrolégicas “normais”, ou seja, a ruptura ocorre quando a vazao afluente é a
Média de Longo Termo (MLT = 185 m?3/s) e o reservatorio se encontra em seu Nivel Maximo Normal
Operativo (NA normal = El. 271,50 m). O hidrograma de cheia gerado pela ruptura passa pelos
reservatdrios da UHE Salto Apiacas e da PCH da Fazenda, estando ambos operando em Nivel
Maximo Normal, igual a 247,50 m e 221,00 m, respectivamente.

O Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas dos cenarios de falha analisados para a PCH
Cabeca de Boi.

Tabela 2 - Caracteristicas dos Cenarios Definidos

Condicao Tempo de N.A.
Cenarios Hidrolégica Ruptura Reservatorios Tipo de Ruptura
(m3/s) (min) (m)
3 . Ruptura em barragem deenrocamento
2a.1 185 (Vazdo MLT) 15 N.A. Max.Normal da PCH Cabeca de Boi

) Ruptura de 10 blocos deconcreto na
2a.2 185 (Vazédo MLT) 12 N.A. Méax.Normal PCH Cabecade Boi
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9.1. PARAMETROS E CRITERIOS ADOTADOS

Os parametros de ruptura devem representar a modelagem dos mecanismos de falhas considerados,
incluindo caracteristicas geométricas da brecha que se forma e o tempo que levara para se
desenvolver. Para estimativa desses parametros, optou-se por utilizar as recomendacfGes dadas
pelos manuais de projeto da ANA e do GTPEP, ja referenciados, que consideram a forma, a largura,
o talude e o tempo de formacdo da brecha. O Guia da ANA apresenta parametros baseados em
estudo consolidados pela USBR, 1989.

A largura W do coroamento da barragem € de 836,54 m, sendo 287 m a largura do trecho de
enrocamento. A largura da brecha formada é uma funcao da altura do macico (h - m), adotada em 26
m (proxima do valor médio ao longo da sec¢do de projeto) e do volume de dgua armazenado (V —
hms3). Com vistas a explorar as possibilidades de ruptura da barragem, foram definidos dois critérios
de projetos distintos: um para o trecho em enrocamento e outro para o vertedouro de soleira livre,
construido em concreto.

Assim, a partir dos critérios de projeto adotados, ANA e GTPEP, é possivel calcular a largura média
da brecha (BR), para uma analise de ruptura do trecho em enrocamento, como:

. GTPEP: BR =20 x (V x h)0,25 =53 m

. ANA:Hbarr < BR < 5 x Hbarr

O valor obtido através da formulagdo da GTPEP se situa dentro da faixa sugerida pela ANA, tendo
sido adotado no presente estudo.

O talude da brecha (z) deveréa ocorrer em inclinacdo 1:1 (z = 1), sendo este o valor limite dos critérios
de projeto que produz maior area de brecha.

Em relagcdo ao tempo de formacdo da brecha (TF), pelo critério exposto na GTPEP, é possivel
calcula-lo a partir do volume e da altura do barramento:

GTPEP: TF =4,8 xV0,5/ h = 15 minutos

ANA: 30 < TF < 180 minutos

Tabela 3 - Parametros de Ruptura de trecho em enrocamento da PCH Cabeca de Boi Critérios
Recomendados e Valores Adotados

Critério Largura média da Talude da Brecha (z) Tempo de Formacgao
brecha (BR) da Brecha (TF)
FERC Largura de 1 ou mais z=0 6 < TF < 18 minutos
blocos ou BR < 0.5 W
GTPEP Max (W/3, 3 blocos) z=0 10 < TF < 15 minutos
ANEEL/USBR Um multiplo de varios z=0 6 < TF < 18 minutos
blocos, sendo
usualmente BR < 0.5
W
Adotado BR=12x15=180m z=0 TF = 12 minutos
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As Figuras 2 e 3, a seguir, apresentam a localizacdo e dimensdo das brechas de ruptura dos

Cenérios 2a.1 e 2a.2

Elevation {m)

Figura 2 — Brecha de ruptura do trecho em enrocamento da PCH Cabeca de Boi, Cenario 2a.1

Elevation {m)

Figura 3 - Brecha de ruptura do trecho em concreto da PCH Cabeca de Boi, Cenario 2a.2

9.2. RESULTADOS DOS MODELOS DE RUPTURA

O produto dos modelos de ruptura sédo hidrograma de ruptura, um para cada cenario estudado, a
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serem aplicados ao modelo de propagacéo para avaliar os efeitos a jusante.

A partir das simulagdes realizadas com os modelos de ruptura, adotando os parametros e critérios
anteriormente descritos, foram obtidos os seguintes resultados, conforme apresentado a seguir.

. Cenario 2a.1 — Ruptura da Barragem de enrocamento da PCH Cabeca de Boi em Condi¢des

Normais

A Figura 4 apresenta os hidrogramas resultantes da simulagdo para ruptura da barragem de
enrocamento da PCH Cabeca de Boi sob condi¢des hidrolégicas “normais”, para o qual se obteve

uma vazao maxima de pico de 5.296 m3/s que, ao passar pelos reservatorios seguintes, foi atenuada

para 1.616 m3/s, defluente & PCH da Fazenda.

6,000 -

——Vazdo Defluente - Cabeca de Boi

Vazdo Defluente - Salto Apiacds

Vazdo Defluente - da Fazenda

Vazdo Afluente

700 720

740 760 780 800
Tempo (minutos)

820

840 860 8830

900

Figura 4 — Resultado dos Hidrogramas Defluentes — Cenario 2a.1

A Figura 5 apresenta os hidrogramas resultantes da simulacdo para ruptura do trecho de concreto da
barragem da PCH Cabecga de Boi sob condi¢des hidrolégicas “normais”, para o qual se obteve uma

vazao maxima de pico de 3.859 m3/s que, ao passar pelos reservatérios seguintes, foi atenuada para

1.357 m3/s, defluente a PCH da Fazenda.
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Figura 5 — Resultado dos Hidrogramas Defluentes — Cenério 2a.2
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A Tabela 4 a seguir apresenta um resumo com 0s resultados de vazao méxima para os diferentes
cenarios simulados. Observa-se que, embora com tempo de formacgéo da brecha inferior, o Cenério

2a.2 apresentou vazao de pico inferior a verificada no Cenario 2a.1, justificada pela altura da brecha.

Tabela 4 — Vazles de pico simuladas a jusante
Cenario | Vazao de pico (m?3/s)

2a.1 1.616
2a.2 1.357

9.3. VERIFICACAO DAS VAZOES MAXIMAS POR METODOS EMPIRICOS

Tendo por objetivo a verificacdo das vazdes de pico dos hidrogramas a serem gerados pelo modelo
hidraulico (HEC-RAS), procedeu-se o calculo dessas vazfes através de algumas equacdes
empiricas. Observa-se uma grande dispersao nos resultados dessas formulacdes, indicando que o
seu uso deve se limitar apenas a identificagdo de valores de referéncia e ordem de grandeza dos
eventos.

Neste contexto, foram identificadas trés metodologias, as quais sao descritas matematicamente a

seguir:
= National Weather Service (NWS):
- -3
X 1.762-107S
Op =0.2879-BR C_ _ : C = a
TF  0.5521-C BR
+
13600 JH |

Onde,

QP : Vazio maxima de ruptura (m3/s)
Sa : Area superficial do reservatério (m2)
H : Carga hidraulica (m)

BR : Comprimento da brecha (m)

TF : Tempo de formacdo da falha (s)
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= Webby:
QP — 0.0443 ‘gUS . Vﬂ.aﬁ_f‘ . ;}1."‘1‘

Onde,

QP :Vazdo maxima de ruptura (m3/s)

g :Aceleracdo da gravidade (m/s2)

V :Volume de agua no reservatério (m3)
h : Carga hidraulica (m)

« Froehlich:

QP =0.607- VU-25‘5 . ;}1,24

Onde,

QP : Vazdo maxima de ruptura (m3/s)

V : Volume de dgua no reservatorio (m3)

h : Carga hidraulica (m)

O Quadro 4 resume os critérios e parametros utilizados em cada uma das formulac@es para estimativa
da vazdo maxima (de pico) do hidrograma resultante da ruptura da barragem da UHE Salto Apiacas.

Tabela 5 - Critérios e Parametros Utilizados no Calculo da Vazdo Maxima (de Pico) para cada
Formulacao e Cenario de Ruptura (NWS, Webby e Froehlich)

Variaveis Cenario 2a.1 Cenario 2a.1
Sa : Area superficial do reservatério (m2) 704.000 704.000
V : Volume de agua no reservatério (m3) 1.836.000 1.836.000
NA do reservatoério (m) 271,50 271,50
Cota do fundo da brecha (m) 250,00 260,00
H : Carga hidraulica (m) 21,5 21,5
BR : Comprimento da brecha (m) 53 180
TF : Tempo de formacdo da falha (s) 900 720
g : Aceleracdo da gravidade (m/s2) 9,81 9,81

A Tabela 6 apresenta os resultados de vazao maxima (de pico) dos hidrogramas encontrados com a

aplicacdo de cada uma dessas formulagbes de ruptura, incluindo ainda os valores resultados da

modelagem com o modelo matematico.

Observa-se que os valores calculados a partir da aplicacdo do modelo HEC-RAS s&o coerentes com

os valores encontrados a partir da formulacdo proposta pelo NWS, divergindo significativamente para

as outras duas formulacdes tedricas também aplicadas para calculo da vazdo maxima (de pico)

originada a partir da falha das estruturas hidraulicas da barragem.

Tabela 6 - Resultados da Vazdao Maxima (de Pico) de Ruptura (m3/s) Calculados a partir da
Aplicacao de Diferentes Metodologias Comparados aos Valores do
Modelo Matematico HEC-RAS

Metodologia Aplicada Cenario 2a.1 Cenario 2a.1
NWS 6.985 6.985
Webby 2.025 2.025
Froehlich 1.698 1.698
HEC-RAS 5.296 3.859
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9.4, RESULTADOS DAS SIMULACOES
. Cenério 2a.1 — Ruptura da Barragem da PCH Cabeca de Boi em Condic6es Normais

A Figura 6 apresenta os hidrogramas resultantes da simulacdo do Cenario 2a.l, onde ocorre a
ruptura da barragem da PCH Cabeca de Boi sob condi¢des hidrolégicas “normais”. Observa-se que
ocorre um abatimento consideravel do pico do hidrograma ao longo da calha do rio Apiacds. Na
legenda, os valores se referem as distancias entre as se¢des transversais e o eixo do barramento da

PCH Cabeca de Boi.
1800

—0 —162 —255 —344 —565 —1069
1600 - —1587 ——1973 ——2439 2824 ——3694 ——6005

—9173 9618 12440 15707 20920 22815
1400 - 26745 28097 29242
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1000 -
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Figura 6 - Resultados (Vazdo) da Propagacao do Hidrograma de Ruptura - Cenario 22.1




el

CODE
GRE.OEM.R.88.BR.H.68499.09.015.03

Operation & Maintenance

. . PAGE
reen rower
21 of 27

220 -

—0 —162 —255 —344 —565 —1069
315 —1587 —1973 —2439 2824 —3694 ——6005
1 —9173 9618 12440 15707 20920 22815

26745 28097 29242

216
214

N
-
N

Niveis d'Agua (m)
XN
[¢5) o

N
o
(o]

204

202 -

200 T T
200 250 300

Tempo (Minutos)

150

0 50 100

350 400 450 500

Figura 7 - Resultados (Nivel d’Agua) da Propagacdo do Hidrograma de Ruptura - Cenario

2a.1
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Figura 8 - Resultados (Nivel d’Agua) da Propagacédo do Hidrograma de Ruptura - Cenario

2a.1

Sendo a Zona de Auto Salvamento (ZAS) definida como a distancia associada ao tempo de chegada

da onda de inundacao igual 30 minutos, neste cenario a ZAS estaria delimitada até a distancia 9,1 km

a jusante do eixo da PCH da Fazenda, barragem mais a jusante do Complexo hidrelétrico Apiacas.
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Imediatamente a jusante da PCH Cabeca de Boi (inicio do reservatorio da UHE Salto Apiacas), o
nivel maximo simulado foi de 249,36 m, sendo atingido 13 minutos apés o inicio da ruptura. O NA
Max.

Maximorum (definido para TR = 1.000 anos) de jusante da PCH da Cabeca de Boi € de 249,53 m,

superior, portanto ao NA maximo simulado.

e Cenério 2a.2 — Ruptura do trecho em concreto da Barragem da PCH Cabeca de Boi em
Condi¢cdes Normais
A Figura 9 apresenta os hidrogramas resultantes da simulagdo do Cenario 2a.2, onde ocorre a
ruptura do trecho em concreto da barragem da PCH Cabeca de Boi sob condi¢cbes hidrolégicas
“normais”.
Observa-se que ocorre um abatimento consideravel do pico do hidrograma ao longo da calha do rio
Apiacas. Na legenda, os valores se referem as distancias entre as se¢fes transversais e o0 eixo do

barramento da PCH Cabeca de Boi.
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Figura 9 - Resultados (Vazdo) da Propagacao do Hidrograma de Ruptura - Cenario 2a.2

A Figura 10 apresenta os limnigramas resultantes da simulagédo do Cenario 2a.2.
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Figura 10 - Resultados (Nivel d’Agua) da Propagacdo do Hidrograma de Ruptura -
Cenario2a.2
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Figura 11 - Resultados do Tempo de Chegada da Onda Positiva e do Pico - Cenario 2a.2

Sendo a Zona de Auto Salvamento (ZAS) definida como a distancia associada ao tempo de chegada

da onda de inundacao igual 30 minutos, neste cendrio a ZAS estaria delimitada até a distancia 9,1 km
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a jusante do eixo da PCH da Fazenda, barragem mais a jusante do Complexo hidrelétrico Apiacas.
Imediatamente a jusante da PCH Cabeca de Boi (inicio do reservatorio da UHE Salto Apiacas), o
nivel maximo simulado foi de 249,16 m, sendo atingido 12 minutos apds o inicio da ruptura. O NA
Max.

Maximorum (definido para TR = 1.000 anos) de jusante da PCH da Cabeca de Boi € de 249,53 m,

superior, portanto, ao NA maximo simulado.

9.5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram simulados cenérios de ruptura da segunda barragem do Complexo Hidrelétrico Apiacas — UHE
Salto Apiacas —, tendo sido verificado o efeito de amortecimento da onda cheia no reservatério
seguinte.

N&o se dispbe, no momento, de um modelo digital de terreno a jusante das barragens que permita a
delimitagdo segura de manchas de inundacéo decorrente desses eventos simulados. Dessa forma, o
resultado das simulag¢des foi condensado em tabelas informando, para cada cenéario simulado, os
niveis d"’agua maximos alcangados pela onda de cheia propagada em cada secéo existente, o que
permitira a confeccado futura das manchas de inundagéo associadas.

Da mesma forma, estas tabelas apresentam também os maximos valores de vazado e velocidade
média nessas sec¢Oes, para cada cenario, e os tempos decorridos desde o inicio das rupturas até a
chegada da onda propagada e até a chegada do pico propagado, para todas as sec¢des existentes a
jusante do complexo.

E recomendavel que as simulages de propagacio de ondas artificiais sejam reavaliadas depois da
obtencdo do modelo digital de terreno, pois 0 melhor conhecimento das caracteristicas da planicie de
inundacao podera proporcionar resultados mais confiaveis para a delimitagcdo de manchas.

Com o modelo digital de terreno a jusante serd possivel também empregar uma modelagem
bidimensional para a propagacgéo das cheias artificiais. Os resultados desse modelo podem fornecer
avaliacBes de risco especializadas, com a determinacéo de profundidades e velocidades em qualquer

ponto da area inundada, e ndo apenas valores médios por secdo transversal.
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10. TREINAMENTOS - PAE

Todos os participantes do Plano de Acdo Emergencial deverdo ser alvo de treinamento para
conscientizacao e familiarizacdo com as atividades que deverdo exercer. O treinamento devera dar
énfase & mobilizac&do dos recursos internos envolvidos.

Os integrantes deverdo participar dos cursos de reciclagem das atividades, que terdo como finalidade
a preparacao para a prontiddo efetiva, e que serdo ministrados ap6és a atualizacdo geral dos
cadastros.

Os treinamento seguirdo conforme resolugdo 1064/2023 :

8§ 8° O exercicio pratico de simulacédo de situacdo de emergéncia deve ser realizado com a
populacédo da ZAS com frequéncia e organizacao definida conjuntamente com os 6rgdos de protecdo e
defesa civil, no que couber.

8 9° A frequéncia para realizacdo do exercicio pratico de simulacdo de gque trata o 88° néo
devera exceder 3 anos, salvo manifestacdo dos 6rgdos de protecéo e defesa civil competentes.

11. SISTEMA SONORO DE ALERTA

Foram identificados moradores permanentes dentro da Zona de Autossalvamento (ZAS) da
PCH Cabeca de Boi, foi definido que o sistema de alerta sonoro serd composto por sirenes
estrategicamente instaladas. Essa solucdo visa atender eventuais necessidades de comunicacao
emergencial, de acordo com o 8 6° O PAE devera contemplar a previsdo de instalacdo de sistema
sonoro ou de outra solugdo tecnoldgica de maior eficacia em situacao de alerta ou emergéncia, nos
locais habitados na ZAS, devendo conter avaliacdo quanto a essa abrangéncia e cabendo ao
empreendedor sua implantacédo, operacdo e manutencdo em articulacdo com os 6rgdos locais de

protecdo e defesa civil.
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13. ANEXOS
ANEXO 1: MAPAS ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
Iltem N° Enel Green Power Titulo

1 GRE.OEM.R.88.BR.H.01PAP.08.007.00 | Relatdrio de Cadastramento ZAS

MAPA INDICE DAS PLANTAS DE ROTA DE FUGA,
2 GRE.OEM.D.88.BR.H.01PAP.08.011 PONTOS DE ENCONTRO E PROJETO DE
SINALIZACAO

ANEXO 2: PLANO DE EVACUAGAO

Iltem N° Enel Green Power Titulo

1 GRE.OEM.R.88.BR.H.01PAP.08.009.00 | Plano de Evacuacéo

ANEXO 3: MAPAS ZSS

Item N° Enel Green Power Titulo
1 GRE.OEM.R.88.BR.H.01PAP.08.008.00 | Relatorio de Mapeamento ZSS
2 GRE.OEM.D.88.BR.H.01PAP.08.012 Mapas das Propriedades ZSS

ANEXO 4: RELATORIO SIMULADO DE MESA TABLETOP

Iltem N° Enel Green Power Titulo

1 GRE.OEM.R.88.BR.H.68501.09.018.00 | Relatorio de Simulado de Mesa

ANEXO 5 - RELATORIO TREINAMENTO INTERNO

Iltem N° Enel Green Power Titulo

1 GRE.OEM.R.88.BR.H.68501.09.017.00 | Relatério de Treinamento Interno




