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1.Apresentacao

Este Relatério tem por objetivo apresentar o Plano de Acdo de Emergéncia — PAE da
PCH S3o Tadeu |, em atendimento a Resolu¢ao Normativa Aneel N2 1.064, de 2 de maio de 2023,
gue estabelece em seu Art. 13:

“O Plano de Ag¢do de Emergéncia — PAE é parte integrante do Plano de Seguranca e
estabelecera as agGes a serem executadas pelo empreendedor da barragem, em caso
de situagdo de emergéncia, bem como identificara as entidades a serem notificadas

dessa ocorréncia.”

Cabe ressaltar que esta é a primeira versdo do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da
PCH S3o Tadeu I. Apds a realizacdo do estudo de rompimento da barragem?!, houve a
reclassificacdo do Dano Potencial Associado (DPA), que passou a ser considerado alto. Em
decorréncia dessa reclassificacdo, a elaboracdo do PAE tornou-se obrigatdria?.

Ainda no contexto da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem foi elaborado a
revisdo dos estudos hidroldgicos para verificacdo condicdes de seguranca hidraulica para o
reservatorio.’

A elaboracdo do Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) seguiu as orientagGes:
» Lein212.334/2010 — Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, atualizada

pela Lei n? 14.066, de 30 de setembro de 2020.

» Resolucdo n®1064/2023 da ANEEL — Estabelece critérios e a¢cdes de seguranca de barragens
associadas a usinas hidrelétricas fiscalizadas pela ANEEL.

» Normas Técnicas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) — Aplicdveis a
segurancga de barragens e gestao de riscos.

» Manual de Seguranca de Barragens da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico) — Diretrizes para a elaboragdo do PAE e planos de contingéncia.

» Guia ABRAGE. Boas Praticas para Implantagdo do Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) em
Barragens de Usinas Hidrelétricas. V1. Agosto de 2024. Associagdo Brasileira das Empresas
Geradoras de Energia Elétrica -ABRAGE.

» Demais normativas e boas praticas do setor — Referéncias técnicas complementares
adotadas para garantir a efetividade do plano.

1 Relatdrio “PCH S3o Tadeu |I. ESTUDO DE ROMPIMENTO (DAM BREAK). N2 2024-11-PCHST-RT-0001 revisdo 0.
Junho/2024”.

2§12 do Art. 13 da Resolugdo Normativa Aneel N2 1.064, de 2 de maio de 2023.

3 Relatdrio “PCH S3o Tadeu I. REVISAO DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS. N2 2024-12-PCHST-RT-0001 revisdo 0.
Dezembro/2024”.
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2.Introducao

O PAE da barragem Sao Tadeu | esta dividido nos cinco seguintes capitulos:

e Apresenta informagGes gerais sobre o PAE e a caracterizagdo da barragem (item 4 e 5)

e Definicdo dos critérios para identificagdo de anomalias ou de condig¢8es potenciais de
ruptura da barragem, bem como os procedimentos preventivos e corretivos a serem
adotados em situacGes de emergéncia (item 6)

e Apresentacdo dos procedimentos de notificagdo e o sistema de alerta necessarios para
notificar as entidades intervenientes na gestdo de emergéncias e desencadear o aviso
as populagGes (item 7)

e Inclui a definicdo da cadeia de decisdo e a identificagdo dos principais intervenientes

no processo de gestdo da emergéncia (item 8)

e (Caracteriza a cheia induzida pela ruptura da barragem, incluindo os mapas de
inundagdo e o correspondente zoneamento de risco no vale a jusante (item 9).

O PAE contém ainda o Anexo Formularios direcionados para o PAE (item 11.1).

O presente PAE da barragem S3o Tadeu | devera ser atualizado anualmente, sendo
incluidas as novas informagdes, e com remocdo dos dados tornados desatualizados e/ou
incorretos. O Quadro 1 apresenta o controle de atualizacGes (versdes) do PAE da barragem Sao
Tadeu I.

Apds as atualizacdes deverao ser redistribuidas as cdpias do PAE para todas as pessoas
que participem do PAE e/ou tenham em seu poder uma copia para uso. O Quadro 2 apresenta
a lista das entidades distribuidas cépias do PAE.

WWW.KARINEXAVIER.COM.BR | CONTATO@KARINEXAVIER.COM.BR | (48) 99905-0607 7
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Quadro 1. Controle de atualiza¢do do PAE — barragem.
PAE da Barragem Sé&o Tadeu |

Controle de AtualizacGes

Cont'role~de Data Descricéo Elaboracéo Aprovado
Atualizacbes
Verséo 1 Marco/2025 Emissao Inicial KX/ Cz
Quadro 2. Lista das entidades distribuidas copias do PAE.
Lista das entidades distribuidas cépias do PAE
Entidade Verséo Data
ANEEL

Comisséo Municipal de Defesa Civil do Municipio de Santo
Antdnio de Leverger (COMDEC)

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado do Mato
Grosso (CEDEC)

Prefeitura Municipal de Santo Anténio de Leverger

WWW.KARINEXAVIER.COM.BR | CONTATO@KARINEXAVIER.COM.BR | (48) 99905-0607
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3.0bjetivo do PAE

O PAE é um documento formal, onde estao estabelecidas as acdes a serem executadas
pelo empreendedor em caso de situagao de emergéncia, bem como identificados os agentes a
serem notificados dessa ocorréncia (Art. 12 da Lei n® 12.334/2010). Os objetivos especificos do
PAE s3o:

e I|dentificacdo e andlise das possiveis situacdoes de emergéncia;

e Procedimentos para identificacdo e notificagdo de mau funcionamento ou de
condigdes potenciais de ruptura da barragem;

e Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagGes de
emergéncia, com indicacdo do responsavel pela agdo;
e Estratégia e meio de divulgagdo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas

em situacdo de emergéncia (art. 12 da lei 12.334/2010).

e Definicdo da Zona de Autossalvamento (ZAS), ou seja, a regido a jusante da barragem
em que se considera ndo haver tempo suficiente para uma intervencdo das
autoridades competentes em caso de acidente.?

4 A menor das seguintes distancias: 10 km ou a disténcia que corresponda ao tempo de chegada da onda de
inundagdo igual a trinta minutos.

WWW.KARINEXAVIER.COM.BR | CONTATO@KARINEXAVIER.COM.BR | (48) 99905-0607 9
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4.ldentificacao e contatos do
empreendedor, do coordenador do PAE e
das entidades constantes do fluxograma
de notificacao

Os contatos para notificacdo de entidades com responsabilidades instituidas, em
particular do Empreendedor, do Coordenador do PAE, do Sistema de Defesa Civil sdo
apresentados no Quadro 3 e no Fluxograma de Notificacdo que consta da Figura 19 (item 7 -
Procedimentos de notificacdo e sistema de alerta). Ndo ha barragens a montante e a jusante da
PCH Sdo Tadeu I.

Quadro 3. Lista de contatos do PAE.
Lista de contatos do PAE

Nome: Sao Tadeu Energética S/A
Contato: (65) 99289-2006

Nome: Luciano de Souza Vanin
Contato: (65) 99289-2006

Substituto do Coordenador Nome: Juliano Arminio Lippert
do PAE: Contato: (65) 98114-1521
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Contato: (61) 2192-8600

COMDEC - Comissdo Municipal de Defesa Civil do Municipio de
Santo Antdnio de Leverger

Contato: (65) 3341-1346
Prefeitura Municipal de Santo Anténio de Leverger

Contato: (65) 3341-1346

CEDEC - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado do
Mato Grosso

Contato: (65) 3613- 4469

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres —
CENAD

Contato: 0800-644-0199
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Contato: (12) 3208-6000

CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Outras Agéncias Desastres Naturais

Contato: (12) 3205-0200 / 0201
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
Contato: (61) 2102-4887 / 4897

Empreendedor:

Coordenador do PAE:

Entidade Fiscalizadora

Autoridades e Sistema de
Defesa Civil:

A implementacao eficaz de um PAE exige que os documentos-base sejam controlados,
com a distribuicdo de coépias restringidas as entidades com responsabilidades instituidas,
garantindo o conhecimento e a utilizagdo de planos sempre atualizados. Assim, deve estar
identificada a relacdo das entidades que receberam cépia do PAE (Quadro 2).

10 WWW.KARINEXAVIER.COM.BR | CONTATO@KARINEXAVIER.COM.BR | (48) 99905-0607
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5.Descricao da barragem e estruturas
associadas

A seguir sdo apresentadas as informacg0es gerais da barragem. No Quadro 4 consta as
Informacgdes cadastradas no Sistema Nacional de Informacgdes sobre Seguranca de Barragens —
SNISB com algumas atualizagdes indicadas.

Quadro 4. Informagdes cadastradas no Sistema Nacional de Informagées sobre Seguranga de Barragens — SNISB>.

Informacdes

SNISB

Cédigo_SNISB
Nome_da_Barragem
Nome_Secundario
Uso_Principal

UF

Municipio
Categoria_de_Risco
Dano_Potencial_Associado
Nome_do_Empreendedor
Tipo_Empreendedor
Orgéo_Fiscalizador

Cédigo_Barragem_Fiscalizador

Regulada_pela_PNSB
NUmero_da_Autorizagéo
Possui_PAE
Possui_Plano_de_Seguranca
Possui_Revisao_Periédica
Data_da_Ultima_Fiscalizag&o
Barragem_Autuada
Altura_Fundagcdo_m
Altura_Terreno_m
Capacidade_hm3
Comprimento_Coroamento_m
Area_do_Reservatorio_ha
Tipo_de_Material
Uso_Complementar

Classe

Classe_de_Residuo
Curso_Dé&gua_Barrado

4594
PCH Séao Tadeu | - Sdo Tadeu |

Hidroelétrica

MT

SANTO ANTONIO DO LEVERGER
Baixo

Alto®

Sao Tadeu Energética S.A
Empresas em Geral - Privado
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
2532

Sim

700

Em elaboracéo®

Sim

Em elaboracéo®

Nao

27,00000

27,00000

3,66000
211,16000

Terra-enrocamento

896556

5 Disponivel em < https://www.snisb.gov.br/portal-snisb/consultar-barragem >. Acesso em janeiro/2025.
6 Informag3o atualizada neste PAE (versdo de margo/2025).
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Informacgdes SNISB

Nome_Curso_dagua Cérrego Arica

Regido_Hidrografica Regido Hidrografica do PARAGUAI
Unidade_de_Gestéo CBH da Margem Esquerda do Rio Cuiaba
Dominio

Data_da_Ultima_Inspec&o
Tipo_da_Ultima_Inspeg&o
Nivel_de_Perigo_Global
Possui_Eclusa

Fase da Vida Operacao
Fase da_Vida Data_lInicio 24-DEC-10
Latitude -15,75330
Longitude -55,54560
Completude boa

Para caracterizacdo geral da PCH S3do Tadeu | foram utilizados os documentos
disponibilizados pela Sensatto Energia:

» Relatdrios? e Desenhos do Projeto Executivo
» Projeto Basico Consolidado
» Projeto Bésico da PCH S3o Tadeu B

» Outras referéncias indicadas no texto.

5.1.LOCALIZACAO

O aproveitamento hidrelétrico Sdo Tadeu | fica localizado no rio Arica-Mirim, afluente
pela margem esquerda do rio Cuiaba, sub-bacia 66, bacia hidrogréafica do alto Paraguai, nas
coordenadas 152 45’ 12,38” S e 552 32’ 44,56” W, no municipio de Santo Anténio do Leverger,
no Estado de Mato Grosso.

A PCH S3o Tadeu | tem sua casa de forga situada no km 64,4 do rio, sendo o acesso
feito a partir de Cuiaba pela rodovia BR-364, em dire¢dao a cidade de Rondondpolis, por
aproximadamente 60 km. Entra-se a esquerda na altura da Escola Maria Muller, no inicio da
subida da Serra de S3o Vicente, e segue-se por cerca de 15 km, até a sede da Fazenda Sao Tadeu,
em estrada de terra, totalizando um percurso de aproximadamente 75 km de distancia de
Cuiaba. A Figura 1 apresenta a localizagdo da PCH S3o Tadeul I.

7 Projeto Executivo da PCH S3o Tadeu I. Relatério Técnico de Consolidagdo do Projeto Basico — Avaliagdo das
Alternativas de Arranjo. N2 010402-427RT-A001 Revisdo 01. Margo de 2003. Elaborado pela empresa LARROSA &
SANTOS.

8 Projeto Basico da PCH S&o Tadeu I. N2 010401-310RT-0001 Revisdo 00. Outubro de 2002. Elaborado pela empresa
LARROSA & SANTOS.
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Figura 1. Localizagdo da PCH Sao Tadeu I.

5.2.ACESSO A BARRAGEM

O acesso é feito a partir de Cuiaba pela rodovia BR-364, em direcdo a cidade de
Rondondpolis, por aproximadamente 60 km. Entra-se a esquerda na altura da Escola Maria
Muller, no inicio da subida da Serra de S3o Vicente, e segue-se por cerca de 15 km, até a sede
da Fazenda S3o Tadeu, em estrada de terra, totalizando um percurso de aproximadamente 75
km de distancia de Cuiabd. A Figura 2 apresenta os acessos a barragem e a casa de forga de S3o
Tadeu I.
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Figura 2. Acesso a PCH Sao Tadeu | a parir de Cuiaba.

5.3.CARACTERIZACAO DA USINA

A PCH Sdo Tadeu | se constitui em um conjunto de obras, localizado no km 67,3 do rio
Arica-Mirim. Possui barragem de terra, situada sobre a calha natural do rio, com cerca de 28 m
de altura maxima e aproximadamente de 200 m de comprimento, com crista na elevagao 424,00
m (Figura 4). A casa de forca fica localizada no km 64,4 do rio, sendo a adugdo das vazdes as
turbinas, feita por tunel escavado em rocha de, aproximadamente, 2.500 metros de extensao.
Condutos forcados em aco (Figura 5), conectam o tunel a casa de forca com 2 unidades
geradoras e uma subestacdo elevadora®. A Figura 3 apresenta o arranjo geral da PCH S3o Tadeu
I

9 PCH Sdo Tadeu I. Projeto Executivo. Relatério Técnico de Consolidagdo do Projeto Bésico. Avaliagdo das
Alternativas de Arranjo. N2 010402-427RT-A001 Revisdo 01 - janeiro/2005. Elaborado pela empresa Larrosa &
Santos.
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Figura 3. Arranjo geral da PCH S&o Tadeu I.10

10 pCH S&o Tadeu I. Projeto Executivo. Desenho Arranjo Geral -Planta. N2 010402-427DP-A001 Revisdo 04 —
25/11/2004. Elaborado pela empresa Larrosa & Santos.
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Figura 4. Fotografias da barragem, em sentido horario: crista, talude de jusante, enrocamento de montante e
talude de jusante.!!

Figura 5. Fotografias da casa de forga e condutos forcados.!!

11 PCH S&o Tadeu |. Operagdo. Relatério de Inspegdo de Obras Civis. N2 RVT-005. Revisdo 00. Maio/2013. Elaborado
por Zandona Consultoria.
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A operacdo da usina é realizada de forma remota, com monitoramento continuo (24
horas por dia, 7 dias por semana) da barragem, casa de forca e subestagcdo. O empreendimento
conta com um sistema EQM de manutencdo, que realiza inspec¢des didrias e semanais para
garantir a eficiéncia e a seguranca dos equipamentos. Além disso, a comunicacdo entre a usina
e o COG é constante e ocorre diariamente. Ainda possui um Sistema de Cdmeras com
infravermelho, eliminando a iluminagao para diminuir a incidéncia de insetos.

Figura 6. Imagens do sistema de cameras da PCH S&do Tadeu I.

5.3.1. Hidrologia

A seguir é apresentado um resumo da revisdo dos estudos hidrolégicos® da RPS 2024.

A area da bacia hidrogréfica'? da barragem de S3o Tadeu | é de 318,39 km? e seu
perimetro 99,93 km. A Figura 7 apresenta o mapa da bacia.

12 A drea da bacia hidrogréfica da PCH S&o Tadeu | foi calculada utilizando o MDE ANADEM (conforme item Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.) e resultou em 318,39 km?, valor aproximadamente 24% superior ao
apresentado no Projeto Basico (256 km?). Essa diferenca pode ser explicada pelas distintas bases cartogréficas
empregadas nos diferentes estudos. Além disso, foi realizada uma consulta no SNIRH/ANA para verificar a area de
drenagem da estagdo fluviométrica PCH Sdo Tadeu | Jusante (codigo 66260110), localizada a jusante da Casa de
Forga da PCH Sdo Tadeu |, que indicou uma area de 316 km?, representando uma diferenga inferior a 1%. Diante
disso, para o presente estudo, adotou-se a area de drenagem de 318,39 km?2.
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Figura 7. Mapa da bacia hidrografica da PCH Sao Tadeu I.

A caracterizagdo do regime pluviométrico da bacia hidrografica foi feita com a estacao
pluviométrica Cuiaba (1556002), que possui série de 72 anos de dados completos. A Figura 8
apresenta as precipitaces médias mensais na estacdo pluviométrica Cuiaba (1556002). A
precipitagdo média anual é de 1374 mm. A Tabela 1 apresenta os tempos de recorréncia para
chuva de duracdo de 1 dia na estacdo pluviométrica Cuiaba (1556002).

Precipitacdo média mensal - CUIABA 01556002
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o

Figura 8. Precipitacdo média mensal - estagdo pluviométrica Cuiaba (1556002).
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Tabela 1. Tempos de recorréncia para chuva de duragdo de 1 dia na estagdo pluviométrica Cuiaba (1556002).

Estacéo CUIABA
Cadigo 1556002
Distribuicao estatistica GEV Max(Fx)
TR (anos) Precipitacdo (mm)

2 87,05

5 107,31

10 119,08

20 129,27

25 132,29

50 141,03
100 148,90
200 156,02
500 164,42
1000 170,10
10000 185,47

Para a atualizacdo dos estudos hidroldgicos, foi mantida a metodologia adotada no
Projeto Basico, baseada na regionalizacdo da vazao maxima didria especifica por tempo de
retorno. Para cada estacdo fluviométrica listada na Tabela 2, foi realizado um estudo de
frequéncia de cheias.

Tabela 2 - Estag¢des fluviométricas selecionadas.

Cadigo N° anos comp. Nome Latitude Longitude Ad (km?)
66005000 13 ALTO PARAGUAI -14,50 -56,49 658
66174000 19 UHE MANSO RIO QUILOMBO  -15,21 -55,64 693
66260001 77 CUIABA -15,62 -56,11 23500
66280000 50 BARAO DE MELGACO -16,19 -55,97 28900
66370000 49 ILHA CAMARGO -17,06 -56,58 39000
66380000 52 SAO PEDRO DA CIPA -16,00 -54,92 3240
66400000 54 SAO LOURENCO DE FATIMA  -16,31 -54,92 6990
66430000 31 JARUDORE -16,20 -54,30 3780
66810000 53 SAO FRANCISCO -18,39 -57,39 243000
66941000 30 PALMEIRAS -20,45 -55,43 10900

A Tabela 3 apresenta as vazoes maximas didrias e instantaneas na secdo da barragem
Sao Tadeu .

Tabela 3. Vaz6es maximas médias diarias e picos instantaneos — PCH Sdo Tadeu | (RPS 2024).
PCH Séo Tadeu |

Vazbes Maximas
TR (anos) Média Diaria (m3/s) Pico Instantédneo (m3/s)

10 111,49 164,11
25 133,67 196,78
50 150,18 221,07
100 166,59 245,23
1.000 220,97 325,28
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PCH S&o Tadeu |
Vazdes Maximas
TR (anos) Média Diaria (m3/s) Pico Instantaneo (m?3/s)
10.000 275,40 405,40

A Figura 9 apresenta os hidrogramas das cheias por tempo de retorno na se¢do da

barragem Sao Tadeu I.

Hidrogramas portempo de retorno - PCH Sao Tadeu |
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Figura 9. Hidrogramas por tempo de retorno - PCH Sao Tadeu I.

Com base na série de vazbes da estacdo fluviométrica PCH S3o Tadeu | Jusante
(66260110), foram calculadas as vazdes médias mensais para a PCH S3o Tadeu | (Figura 10). E
importante destacar que a série possui uma extensao limitada, abrangendo apenas 9 anos, o
gue exige cautela em sua utilizacdo.

Estagao Fluviométrica - Médias Mensais (2015a 2023)
14,00
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Figura 10. Vazées médias mensais - estagao fluviométrica PCH Sao Tadeu | Jusante (66260110).
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5.3.2. Vertedouro

De acordo com a documentacdo de projeto da PCH S3ao Tadeu |, o vertedouro foi
dimensionado para escoar a cheia milenar de 172 m3/s (Projeto Basico), com uma sobre-
elevacdo do reservatorio de 1,66 m e permite escoar a cheia decamilenar de 217,0 m3/s (Projeto
Basico), com uma sobre-elevacdo de 1,92 m., ou seja, na passagem da cheia decamilenar, o nivel
d’agua do reservatoério ird ficar na elevacdo 421,92 m, ou seja, 2,08 m abaixo da crista da
barragem. Trata-se de uma estrutura de soleira livre com 40 m de comprimento. Essa soleira
com perfil vertente, assentada em rocha, direciona as dguas vertidas para um canal de
restituicdo, com 240 m de comprimento, totalmente escavado em rocha, que conduz esse fluxo
de volta para o rio, bem a jusante do barramento (Figura 11).°

10/05/2013

Figura 11. Fotografias do vertedouro e canal de restitui¢do.!

Na revisdo dos estudos hidroldgicos® da RPS 2024, a curva de descarga do vertedouro
foi verificada considerando as recomendagdes contidas no Hydraulic Design Criteria — HDC,
publicado pelo US Corps of Engineers. A Figura 12 apresenta a curva de descarga do vertedouro
de projeto e vazoes verificadas.
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Curva de Descarga do Vertedouro - PCH Sao Tadeu |
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Figura 12. Curva de descarga do vertedouro verificada na RPS 2024 — Barragem S3o Tadeu I.3

Considerando as vazdes maximas da revisdo dos estudos hidroldgicos® da RPS 2024 e
a curva de descarga do vertedouro verificada, foi feito o estudo de amortecimento das cheias
milenar e decamilenar (Tabela 3). A Tabela 4 apresenta o resumo dos resultados do estudo de
amortecimento das cheias milenar e decamilenar — RPS 2024.

Tabela 4. Resumo dos resultados do estudo de amortecimento das cheias milenar e decamilenar — RPS 2024.

Vazao Vazéo Nivel do
R afluente  defluente reservatorio El, Crista Borda
(anos) maxima  méxima maximo barragem Livre
(m¥s) (m¥s) atingido (m) (m)
(m)
1.000 325,30 311,30 422,50 424,00 1,50
10.000 405,40 390,10 422,80 424,00 1,20

De acordo com a revisdo dos estudos hidroldgico e hidraulica da RPS 2024, o nivel do
reservatdrio atinge a elevagdo 422,50 m para a cheia de tempo de retorno de 1.000 anos (325,30
m3/s) e 422,80 m para a cheia de tempo de retorno de 10.000 anos (405,40 m3/s). A cheia de
projeto (milenar) apresentou, portanto, uma borda livre de 1,50 m em relagdo ao coroamento
da barragem (424,00 m). Considerando os Critérios de Projeto de UHEs (Eletrobras, 2003) a
borda livre minima é atendida para barragens de terra, sendo que no minimo aceitdvel seria de
1,0 m.

5.3.3. Reservatoério

O reservatodrio da PCH S3o Tadeu | um possui uma area de 0,46 km? e volume de 3,5
hm3 no NA Méaximo Normal. A Tabela 5 apresenta os niveis caracteristicos do reservatério e a
Tabela 6 a curva cota x area x volume.
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Tabela 5. Niveis caracteristicos do reservatério.!3

NA de Montante EI. (m)
Min. Normal 420,00
Méax. Normal 420,00

Max. Maximorum 422,30

Tabela 6. Cota x Area x Volume.!3

COTA AREA VOLUME
(m) (km?) (hm?)
397,00 0,000 0,000
398,50 0,015 0,007
400,00 0,030 0,040
402,50 0,055 0,145
405,00 0,080 0,314
407,50 0,108 0,548
410,00 0,140 0,857
412,50 0,183 1,260
415,00 0,245 1,793
417,50 0,333 2,512
420,00 0,460 3,500
422,50 0,638 4,866
425,00 0,880 6,755
427,50 1,205 9,352
430,00 1,630 12,882

5.3.4. Circuito de Geracao

A tomada d’agua esta situada na margem esquerda, essa estrutura capta as vazdes do
reservatorio para aduzi-las a casa de forca. Foi prevista encaixada na rocha, para evitar
barramentos laterais. Tem 6,00 m de largura e estd assentada na cota 411,00 m, apds um canal
de adugdo de 30,00m de comprimento, escavado na cota 413,00 m (Figura 13).

13 PCH S&o Tadeu I. Projeto Basico. N2 010401-310RT-0001 Revisdo 00 - outubro/2002. Elaborado pela empresa
Larrosa & Santos.
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Figura 13. Fotografias da tomada d’agua e do conduto for¢ado.!*

Para aduzir as vazdes da tomada d’dgua até a casa de for¢ca hd um tunel de aducdo
com cerca de 2.500 m de comprimento, escavado em rocha granitica. Sua se¢do, em
arcoretangulo, tem 2,6m de largura por 3,2m de altura e drea de 7,8 m2.

A chaminé de equilibrio é constituida de um tunel vertical com 4 m de diametro, e
posicionada no nivel aproximado do terreno na cota 450,00 m, sendo a interse¢do do tunel
horizontal com inclinacdo 6%, de baixa pressao com o trecho do tunel de aducdo com inclinacao
de 1%, de alta pressao.

No trecho final do tunel de aducdo hd um conduto forcado em aco com 450 m
de comprimento e didmetro de 1,75 m, que se bifurca em dois préximo a casa de forga, de
maneira a poder se conectar as duas turbinas.

A estrutura da casa de forca é constituida de um bloco Unico em concreto armado,
com dimensdes de 40,10m x 13,00m, fundada em rocha, e abriga as duas turbinas Francis de
eixo horizontal de 9 MW cada uma, bem como os demais equipamentos mecanicos, elétricos e
seus acessorios. Em sequéncia a casa de forga, tem-se um canal de fuga de 176,00 m
de comprimento e 15,00 m de largura, que desagua na calha natural do rio.

Figura 14. Fotografias da casa de forga e do canal de fuga.l!
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5.3.5. Instrumentacéo

O sistema de auscultacdo da barragem é composto por piezdmetros do tipo “standard
pipe”, para avaliacdo das poropressdes no aterro e subpressdes na fundacdo e medidores. Nao
foram instalados marcos de deslocamentos superficiais, na crista da barragem e nas bermas de
jusante e medidores triangulares de vazao, para o monitoramento da saida de dgua a jusante da
barragem, conforme Projeto Executivo!®. Para o acompanhamento das medidas recalques e
deslocamentos horizontais do aterro da barragem, durante os periodos de enchimento do
reservatdrio e operagdo, o monitoramento foi pela equipe de topografia da obra durante 2 anos
apos o enchimento do reservatdrio. As medicdes de vazdes sdo realizadas através de coletas em
recipientes com volumes conhecidos e medidos os tempos de enchimento®®.

O monitoramento do reservatdrio e das vazoes defluentes é realizado através de
estacOes hidroldgicas automaticas apresentadas na Tabela 7. Os dados sdo acompanhados no
“Sistema HIDRO — Telemetria” (SNIRH — ANA)?.

Tabela 7. Variaveis hidrolégicas monitoradas.

Area
. . . Altitude de Variaveis
Cadigo Nome Latitude Longitude drena -
(m) monitoradas
gem
(km2)
PCH SAO TADEU .
66260050 | BARRAMENTO -15,7417 -55,563 425 256 nivel, chuva
PCH SAO TADEU vazao, nivel,
66260110 | JUSANTE -15,7536 -15,7536 223,1 316 chuva

66260050 - PCH SAO TADEU I BARRAMENTO / RIO ARICA MIRIM / SAO TADEU / SAO TADEU / SANTO ANTONIO DO LEVERGER / MATO GROSSQY,
2
Fev 06 12:00 [Fevo? 12:00 Fevos 12:00 }z?rgg(m J12:00 JFev 10 12:00 JFev11 12:00 Fev12 12:00

N chuva —— nivel
Qualidade dos Dados: [ Aprovado 1) Suspeito Fora do Limite Nio Verificado

@ Régua Seca B M Régua Coberta ) @ Rio Seco B Rio Cortado
Temperatura Interna / Status da Bateria: S Normal ) atengio ([l Critico )  Nao Verificado

66260050 PCH SAQ TADEU T BARRAMENTO |12/02/2025 16:00:00)]
|66260050]PcH SAO TADEU 1 BARRAMENTO [ 12/02/2025 15:00:00]

Figura 15. Tela de monitoramento dos niveis do reservatério de Sdo Tadeu | e registro de chuva (PCH SAO TADEU
| BARRAMENTO - 66260050).

14 Relatério “PCH SAO TADEU I. PROJETO EXECUTIVO. PLANO DE INSTRUMENTACAO DE AUSCULTAGCAO DA
BARRAGEM - ESPECIFICACAO TECNICA. N2 010402-422ET-A005. Revisdo 01. 20/08/2009.

15 Informacdes repassadas pela equipe de segurancga de barragem em 26/01/2025, caso necessario pode
ser realizadas as medigOes de referencia através dos marcos IBGE implantados.

16 Disponivel em <https://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/serieHistorica.aspx>.
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66260110 - PCH SAO TADEU I JUSANTE / RIO ARICA MIRIM / SAO TA?‘EU / SAO TADEU / SANTO ANTONIO DO LEVERGER / MATO GROSSO / &,
16km?

3 (]
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|66260110[PCH SAO TADEU 1 JUSANTE|12/02/2025 13:00:00

Figura 16. Tela de monitoramento dos niveis, vazées e chuva da estagao fluviométrica imediatamente a jusante
da casa de forca (PCH SAO TADEU | JUSANTE - 66260110).
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5.3.6. Ficha Técnica — Projeto Basico®

PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA: PCH S&o Tadeu |
EMPRESA: Séo Tadeu Energética

ETAPA: PROJETO BASICO DATA: 15/09/2002

1. LOCALIZACAO

Rio: Arica-Mirim Sub-Bacia: 66 Bacia: 6

Lat.:15° 45'12,38"S Dist. da Foz: | Mun. na Area da Bar.: Santo Antdnio do Leverger

Long.: 55°32'44,56” W 67,3 km Municipio na Area da Casa de Forca: Santo Antdnio do Leverger

2. DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA

Cod.: 66380000 Nome: S&o Pedro da Cipa | Rio: Sdo Lourencgo AD: 3674 km?
Cod.: 66260001 Nome: Cuiaba Rio: Cuiaba AD: 23226 km?
Cod.: 66200100 Nome: UHE Casca 3 Rio: Casca AD: 810 km?
Cod.: 66390000 Nome: Jaciara Rio: Tenente Amaral AD: 912 km?
Area de Drenagem no Barramento: 256 km? | Vazdo Garantida (95%): 3,00 m¥/s
(318,39 km2 - RPS 2024) Vazao Média Mensal Min.: 1,69 m¥/s
Prec. Média anual (01555004): 1.586 mm Vazéo Proj. Vert. (TR:1.000 ANOS): 172,0 m3/s
Vazédo MLT (PER.: 01/31 a 12/01): 6,31 m3/s (325,28 m3/s - RPS 2024)

Vazéao Proj. Desvio (periodo seco)

(TR: 10 ANOS): 22,9 m¥/s

VAZOES MEDIAS MENSAIS (m%/s) — PERIODO: 01/31 a 12/01

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
8,93 9,92 11,11 8,25 5,61 4,26 3,89 3,67 3,71 4,18 514 7,02

3. RESERVATORIO

N.A. DE MONTANTE VOLUMES

Min. Normal: 420,00 m No N.A. Maximo Normal: 3,66x 10% m®

Méax. Normal: 420,00 m | Util: 0,00 m3

Max. Maximorum (TR=10.000 anos): 422,30m | Abaixo da Soleira do Vert.: 3,66x 106 m®

N.A. DE JUSANTE OUTRAS INFORMACOES

Minimo: 219,25 m Vida Util do Reservatorio: 87 anos

Normal: 219,69 m Profundidade Média: 7,95m

Méax. Excepcional (TR=10.000 anos): 221,72 m Profundidade Maxima: 23 m
Tempo de Formacéo do Reserv.: zero dias

AREAS INUNDADAS Tempo de Residéncia: 6,71dias

No N.A. Normal: 0,46 ha

No N.A. Min. Normal: 0,46 ha
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4. DESVIO

TIPO: Adufa Largura: 20m
Vazédo de Desvio (maxima diaria) Altura: 4,0m
(TR: 10 ANOS): 57,5 md/s Comprimento: 12,0 m
Namero de Unidades: 1

Ensecadeira: 23.000 m®

5. BARRAGENS/MUROS

Tipo: Enrocamento-Terra | Esc. Comum: 12.000 m®
Comp. Total Crista: 230,0 m | Aterro Compactado: 4.000 m®
Altura Maxima: 30,0 m | Enrocamento: 50.000 m®
Cota da Crista: 425,0m | Nucleo Argila: 25.000 m®
6. VERTEDOURO

Tipo: Ogiva alta, soleira livre | Esc. Comum: 16.000 m®
Capacidade (TR=1.000 anos): 172,0m’s |Esc. em Rocha a Céu Aberto: 2.000 m?

Cota da Soleira: 420,0 m

Comprimento Total: 30,0m

Concreto Convencional: 9.000 m®

7. SISTEMA ADUTOR

TUNEL DE ADUCAO TOMADA D’AGUA

Area da sec3o: 7,60 m? | Tipo: Convencional, Gravidade

Comprimento: 2.460 m |Comprimento Total: 12,80 m

Esc. em Rocha Subterrénea: 19.000 m® | NUmero de Vé&os: 1

CONDUTO FORCADO Escavacdo Comum: 1.200 m®

Diametro: 1,75m |Esc. em Rocha a Céu Aberto: 1.600 m®

Numero de Unidades: 1 |Concreto Convencional: 800 m®

8. CASA DE FORCA

Tipo: Convencional Abrigada | Escavagdo Comum: 2.000 m®

N° de Unidades Geradoras: 2 |Esc.em Rocha a Céu Aberto: 25.000 m®

Larg. da Area de Montagem: 12,30 m | Concreto Convencional: 1.500 m®

Comprimento Total: 40,10 m

9. TURBINAS

Tipo: Francis Horizontal | Queda Liquida de Projeto: 190 m

Poténcia Unit. Nominal: 9,278 MW | Rendimento Maximo: 91,5%

Rotagao Sincrona: 900 rpm | Engolimento Maximo/Unidade: 5,47 m3/s

10. GERADORES

Poténcia Unit. Nominal: 10.000 kVA | Rendimento M&ximo: 96 %

Rotac&o Sincrona: 900 rpm | Fator de Poténcia: 0,90

Tensdo Nominal: 6.900 kVA
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11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES

Inicio das Obras até o Desvio: 14 meses | Geracdo Comercial (12 Unid.): 20 meses

Desvio até o Fechamento: 5,5 meses | Prazo Total de Execucdo: 21 meses

Fecham. até geracdo (12 Unid.): 0,5 més

12. CUSTOS DA USINA ( x 10° R$)

Meio Ambiente: 1.089 |Custo total s/ JDC: 29.925

Obras Civis: 16.507 |Juros Durante a Construgdao: 2.843

Equipamentos Eletromecénicos: 8.729 | Custo Total ¢/ JDC: 32.767

Custo Direto Total: 26.325 | Custo Operacional + Manutencéo: 160,5 ano

Custos Indiretos: 3.600 |Data de Referéncia (més/ano): Maio/2002
Taxa de Cambio (R$/USS): 2,48

13. ESTUDOS ENERGETICOS

Queda Bruta Maxima: 200,00 m | Energia Firme: 9,06 MW méd

Queda Nominal (de Projeto): 190 m | Custo indice: 1.675 R$/kW

Poténcia da Usina: 18 MW |I.C.B. (12% aa, 50 anos): 48,36 R$/MWh

15. VOLUMES TOTAIS

Escavacdo Comum: 37.900 m®* |Ensecadeiras : 23.000 m®

Escav. em Rocha Céu Aberto: 35.900 m®* | Concreto Convencional: 25.500 m®

Escav. em Rocha Subterrénea: 21.850 m®

16. OBSERVACOES

As informacdes referentes as caracteristicas técnicas do Sistema de Transmissdo Associado, assim como

seus custos, estao sendo apresentadas em separado desta ficha.
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5.4.RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM

Para responder de forma eficaz a situacdes de emergéncia, é fundamental a
disponibilidade de recursos materiais fixos e mobilizaveis, garantindo a rapida resposta inicial
até a chegada de equipes especializadas e equipamentos adequados.

Dentre os principais recursos, destacam-se os meios de comunicagdo confidveis, como
radios, telefones satelitais e internet redundante, que asseguram a transmissdo agil de
informacgdes entre os envolvidos. O fornecimento de energia deve contar com alternativas,
como geradores de emergéncia e sistemas de backup, prevenindo falhas criticas durante a
resposta a emergeéncia.

Além disso, é essencial dispor de veiculos e equipamentos de transporte para facilitar
o deslocamento de equipes e materiais, bem como acesso a suprimentos emergenciais, como
EPIs, lanternas, ferramentas, kits de primeiros socorros e materiais para acées emergenciais,
como sacos de areia, lonas e bombas de drenagem.

A pronta mobilizacdo desses recursos é fundamental para conter o avango da
emergéncia e mitigar seus impactos, garantindo tempo habil para aimplementacdo de medidas
adicionais necessarias.

5.4.1. Sistemas de iluminacéo e alimentacao de energia

A barragem conta com um sistema de alimentacao de energia elétrica projetado para
garantir o funcionamento continuo dos sistemas vitais. A infraestrutura dispde de alimentacdo
trifasica em 380V, além de um sistema de 125 Vcc alimentado por banco de baterias com
retificador, proporcionando maior seguranca em situacGes de emergéncia.

A iluminacdo do empreendimento é planejada estrategicamente, com um sistema de
cameras com infravermelho, eliminando a necessidade de iluminagdo convencional em
determinadas dreas para reduzir a incidéncia de insetos. A iluminacdo existente cobre as areas
essenciais da barragem, garantindo condi¢des adequadas para inspe¢bes e eventuais
intervencgoes.

O centro de operacGes funciona em regime continuo (7x24), realizando o
monitoramento da barragem, casa de for¢a e subestagdo. Além disso, o sistema de manutengado
EQM permite a execucdo de inspecdes didrias e semanais, assegurando a integridade dos
equipamentos e da estrutura da barragem.

A comunicac¢do entre a Usina e o Centro de Operagdo e Gestdo (COG) é constante e
diaria, garantindo o fluxo continuo de informacdes e tornando desnecessaria a existéncia de
uma sala de emergéncia especifica. O sistema de comutagdo entre a rede elétrica e o gerador
de emergéncia, quando aplicavel, assegura a continuidade operacional em situacdes adversas.

5.4.2. Sala de Emergéncia

A usina ndo dispde de uma sala de emergéncia especifica, uma vez que seu modelo
operacional assegura o monitoramento continuo (7x24) da barragem, casa de forga e
subestacdo a partir do Centro de Operagdo. Esse centro realiza a supervisdo integral do
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empreendimento, contando com um sistema EQM para manutencao, que gera inspegoes diarias
e semanais, garantindo a integridade estrutural e operacional.

A comunicacdo entre a Usina e o Centro de Operacdo e Gestdo (COG) é constante e
didria, eliminando a necessidade de um espaco fisico dedicado exclusivamente para
gerenciamento de emergéncias. Em caso de eventos criticos, a estrutura existente permite
resposta agil e eficiente, com total integracdo entre os responsaveis.

A usina dispde de diversos meios de comunicagdo para garantir a transmissao rdpida
de informacdes em qualquer situagao:

» Linha fixa: (65) 3626-5990
» Celular — Casa de Forga: (65) 98113-1297 (WhatsApp)
» Celular — COG: (65) 9289-2006 (WhatsApp)

Essa estrutura de comunicagdo garante que qualquer incidente possa ser prontamente
reportado e tratado pelos responsaveis, assegurando a seguranca e a continuidade das
operacgOes da barragem.

5.4.3. Recursos materiais mobilizaveis em situacdo de emergéncia

Para responder de forma eficaz a eventuais situacGes de emergéncia, é essencial
considerar os recursos materiais mobilizaveis disponiveis na barragem e aqueles que podem ser
rapidamente deslocados de locais proximos. A Tabela 8 apresenta a relacdo dos recursos
materiais mobilizdveis em situacdo de emergéncia.

Tabela 8. Relacdo dos recursos materiais mobilizaveis em situagdo de emergéncia.
Categoria Descricéo
N&o ha equipamentos pesados (gruas, caminhdes,

retroescavadeiras) disponiveis na obra. Necessario mobilizar de
Cuiaba, se necessério.

Meios de Transporte A barragem disp&e de veiculos utilitarios leves para atendimento

Equipamentos
Diversos

Terrestres das equipes de supervisdo e manutencao.

Mﬁiﬁ;ge Transporte N&o ha meios de transporte fluviais disponiveis no local.
Prevista a implantagcéo dos seguintes recursos:
- Grupos eletrogéneos méveis para fornecimento alternativo de
energia;

Equipamentos de - Projetores e material de iluminag&o de emergéncia;

Seguranca - Meios portateis de emiss&o em alta voz para comunicacéo em
campo;
- Meios de comunicac¢do suplementares para redundéncia nas
operacoes.

Seré elaborada uma relacdo detalhada de materiais de
manutencgao e reparacdo essenciais para garantir resposta agil em
emergéncias.

Obtencédo de Recursos Serdo identificadas localidades proximas que possam fornecer

em Municipios mao de obra, equipamentos e materiais adicionais em caso de
Proximos necessidade.

Recursos Materiais
Renovaveis
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6.DETECCAO, AVALIACAO,
CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS
PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA

A seguranca de uma barragem depende do monitoramento continuo das suas
condigBes estruturais e operacionais, bem como da rapida identificacdo e resposta a eventuais
anomalias. A deteccdo precoce de situacdes andémalas permite a adocdo de medidas corretivas
antes que se tornem eventos criticos, minimizando riscos para a infraestrutura e para as
populacdes a jusante.

Esta secdo do Plano de Ag¢do de Emergéncia (PAE) estabelece os critérios e
procedimentos para deteccdo, avaliacdo e classificacdo de situacGes de emergéncia, bem como
as acOes esperadas para cada nivel de resposta.

Os eventos que podem comprometer a seguranca da barragem sdo classificados
conforme sua gravidade e impacto potencial, variando desde condi¢Ges normais de operacao
até situacGes de emergéncia critica. Para cada nivel de resposta, sdo definidos protocolos
especificos, contemplando medidas preventivas, mobilizacdo de equipes e comunicagdo com
autoridades competentes.

A implementacdo adequada desse processo é essencial para garantir a seguranca
operacional da barragem, prevenindo incidentes e reduzindo possiveis impactos ambientais,
sociais e econémicos.

6.1. PRINCIPAIS CATEGORIAS DE ATIVIDADES DE MONITORAMENTO
E CONTROLE

As atividades de monitoramento e controle sdo essenciais para a detecgdo, avaliagdo
e classificagdo de situagbes de emergéncia em barragens. Essas atividades garantem a
identificacdo precoce de anomalias estruturais e operacionais, permitindo acées preventivas e
corretivas. A seguir, sdo descritas as principais categorias de monitoramento e controle que
devem ser consideradas:

6.1.1. Monitoramento das Estruturas do Aproveitamento

Realizado em todas as estruturas componentes da usina hidrelétrica. Inclui um sistema
de monitoramento para avaliar variagdes de parametros estruturais e rotinas de inspegdes.
Identificacdo de anomalias por meio da andlise de movimentag¢des, deslizamentos e vazoes de
infiltracdo na barragem. Inspecdes visuais divididas em trés categorias: rotineiras, programadas
e emergenciais.
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6.1.2. Monitoramento da Estabilidade das Margens

Observacdao continua da erosdo das margens do reservatério e seu impacto no
assoreamento. Identificacdo de deslizamentos de solo ou rochas que possam comprometer a
estrutura da barragem. Utilizacdo de inspeg¢Bes visuais e levantamentos topobatimétricos
periddicos para analise detalhada, quando necessario.

6.1.3. Monitoramento Hidrometeoroldgico e Previsdo de Afluéncias

Coleta e andlise de dados hidroldgicos e meteoroldgicos para antecipacao de cenarios
criticos. Utilizacdo de redes de esta¢des hidrometeoroldgicas automdticas para monitoramento
em tempo real. Geracao de subsidios estratégicos para a operacao do reservatério e mitigacdo
de impactos de cheias naturais.

6.1.4. Controle Hidraulico e Monitoramento Operacional

Definicdo de estados operacionais da barragem para resposta a diferentes niveis de
severidade. Processamento e avaliagcdo continuos dos dados de instrumentagdo e inspecdes.
Implementagcdo de agdes preventivas e corretivas conforme a necessidade. Atividades de
Acompanhamento e Avaliacdo

6.1.5. Inspecéo e registro de dados monitorados, garantindo a
conformidade com os valores limites dos parametros de
seguranca.

Andlise sistematica das informagdes coletadas por uma equipe de engenharia
multidisciplinar. Suporte técnico para confirmacdo de indicacGes e tomada de decisdo em
eventos criticos.

6.1.6. Outras Atividades de Observacéao

Monitoramento de mudangas no uso do solo e exploragao da cobertura vegetal ao
redor do reservatodrio. Registro de atividades sismicas naturais ou induzidas e andlise da
presenca de materiais flutuantes. Avaliacdo continua da qualidade da 4gua para deteccdo de
alteragdes ambientais.

Essas atividades sdo fundamentais para a garantia da seguranca da barragem e devem
estar contempladas em um plano estruturado de monitoramento, com fluxos de informacgao
definidos para rdpida deteccdo e resposta a situagdes adversas.

6.1.7. Escala de Situacdes das Estruturas Civis do Aproveitamento

Como parte do sistema de segurangca do aproveitamento, é executado um
acompanhamento de todas as estruturas da usina hidrelétrica, através da instrumentacdo de
auscultacdo e inspec¢les sistemadticas. Este conjunto de ag¢Bes permite uma avaliagdo do
comportamento e desempenho das estruturas.
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A escala de situagBes das estruturas civis devera ser estabelecida considerando a
mesma graduagdo adotada no controle hidraulico do reservatdrio. Considerando que os 2
monitoramentos sdo realizados concomitantemente, deve-se adotar a situacdo mais critica
entre ambos. O fluxograma apresentado na Figura 17, resume o procedimento de definicao da
situacdo geral do aproveitamento. Esta situacdo direciona as a¢des a serem tomadas conforme
o grau de severidade atingido.

Controle Hidraulico

Operacional & .
Monitoramento Mgntltozamenég e
Hidrometeorologico e sl kel

Previsao de Cheias

Coleta de Dados Inspecdes Rotineiras (1)
Instrumentacao de Programadas (2)
Auscultacao (1) Emergenciais (3)

Processamento e
Avaliacao

Definicao de Estados

- AcOes Preventivas e

M E 4O M Corretivas

quipe de Operacao e Manutencéo - - ;
(2) Equipe de Engenharia, Inspegao e Manutengéo PAE - Acionamento
(3) Consultores Especialistas Agentes

Externos & Comunicacao

Figura 17. Fluxograma de Procedimentos para Definigao da Situacdo do Aproveitamento.
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6.2. CLASSIFICACAO DAS SITUACOES

A classificacdo do nivel de resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a
descricdo das caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia em potencial da barragem:

Quadro 5. Niveis de resposta para situa¢des de emergéncia.

Nivel de resposta0 @ Normal (verde): quando as anomalias encontradas ou a acgao de
eventos externos a barragem ndo comprometam a seguranga da
barragem, mas devam ser controladas e monitoradas ao longo do
tempo;

Nivel de resposta 1l = Atencao (amarelo): quando as anomalias encontradas ou a acao de
eventos externos a barragem ndo comprometam a seguranga da
barragem no curto prazo, mas devam ser controladas, monitoradas ou

reparadas;

Nivel de resposta 2  Alerta (laranja): quando as anomalias encontradas ou a acao de
eventos externos a barragem representem risco a seguranca da
barragem, no curto prazo, devendo ser tomadas providéncias para a
eliminacédo do problema;

Emergéncia (vermelho): quando as anomalias encontradas ou a ag&o
de eventos externos a barragem representem risco de ruptura
iminente, devendo ser tomadas medidas para prevencao e reducgéo
dos danos materiais e humanos decorrentes do colapso da barragem.

A classificacdo do nivel de resposta é feita com base na observacdo ou inspec¢do aos
diferentes componentes da obra (que permitem a deteccdo de “sinais” — indicadores
qualitativos — de eventuais anomalias de comportamento) e/ou através da analise dos
resultados da exploracdo da instrumentacdo (baseando-se na definicdo de bandas de variacdo
para grandezas observadas consideradas representativas do estado da obra — indicadores
quantitativos).

Os quadros apresentados a seguir organizam critérios técnicos para a classificacdo de
eventos anémalos e definicdo de acbes de resposta, considerando tanto inspec¢des visuais
quanto dados de instrumentagdo, promovendo uma abordagem padronizada e eficiente na
gestdo de emergéncias.
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Quadro 6. Definigdo do nivel de resposta em fung¢do do tipo de ocorréncia excepcional ou de circunstancia andémala na barragem.

Ocorréncia excepcional ou
circunstancia anémala

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

Cheias

Falha de 6rgéos extravasores ou
de equipamento de operagéo

Falha dos sistemas de
notificacéo e alerta

Falha da instrumentacéo

Anomalias relacionadas com o
comportamento estrutural, a
fundagéo e os materiais

Deslizamentos de encostas (ver
Anexo 11.3 — Plano de
Respostas a Emergéncias)

* Aumento excessivo do nivel de agua no reservatério

+ Galgamento

+ inundacéo na casa de forca (ver Anexo 11.3 — Plano de Respostas a
Emergéncias)

« Impossibilidade de manobra ou de esvaziamento do reservatorio!’
* Reducgéo da capacidade de vazao
» Galgamento

* Impossibilidade de notificagédo

* Impossibilidade de alerta

+ Falta de dados de observagao

» Dificuldade em avaliar a situacdo da barragem

» Fendilhagéo, infiltragdes no corpo da barragem e fundagé@o e movimentos
diferenciais

* Fendmenos de deterioracdo no concreto

+ Instabilidade estrutural, risco de ruptura

» Conjunto de grandezas que se traduzem em efeitos (variagdo de
deslocamentos horizontais e verticais, movimentos de juntas, vazdes e
subpressdes)

» Obstrucdo dos 6rgaos extravasores

» Geragao de ondas anormais a montante (sem galgamento)

+ Galgamento

Estabelecido com base em
indicadores quantitativos: niveis no
reservatério e vazdes afluente (vide
Figura 18 e Tabela 9)

» Verde (fora da época de cheias)

* Amarelo/Laranja (durante época de
cheias ou bacias sujeitas a cheias
repentinas)

* Vermelho (no caso de ocasionar
galgamento da estrutura em analise)
» Verde/Amarelo (fora da época de
cheias)

* Amarelo/Laranja (na época de
cheias)

* Verde/Amarelo

* Verde/amarelo/laranja
* Indicadores quantitativos sempre
gue possivel (ver Tabela 12)

¢ Amarelo
¢ Verde/Amarelo
* Laranja/Vermelho

17 Devera ser elaborado procedimento de esvaziamento do reservatério, caso necessario. O documento “PCH SAO TADEU |. COMISSIONAMENTO / OPERACAO. PLANO DE RESPOSTAS A
EMERGENCIAS”. N2 STE-PRE-A001. Revisdo 00. De Novembro/ 2010, apresenta instrugdes de esvaziamento pelo tunel de adugdo, que possui El. 409 m (geratriz inferior).
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Ocorréncia excepcional ou
circunstancia andémala

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

Ac¢éo criminosa: Sabotagem
Ameaca de bomba Ato de guerra

Derrames de substancias
perigosas ou descarga de
materiais poluentes (ver Anexo
11.3 — Plano de Respostas a
Emergéncias)

Impactos negativos para o
ecossistema

Incéndios florestais (ver Anexo
11.3 — Plano de Respostas a
Emergéncias)

Fatores de risco na casa de
forca, sala de emergéncia e
pontos nevralgicos Acidentes
pessoais, incéndios, inundacdes
e vandalismo (ver Anexo 11.3 —
Plano de Respostas a
Emergéncias)

Impossibilidade de manobra ou de esvaziamento do reservatorio
Perda de borda livre e consequente galgamento

Instabilizacao de taludes

Perigo de instabilidade ou ruptura

Alteragédo da qualidade da agua
Poluicédo do ar ou do solo

Possibilidade de afetacdo da qualidade da agua
Possibilidade de afetar a funcionalidade da barragem
Possibilidade de afetar a seguran¢a da barragem

Danos pessoais

Danos materiais
Eventual impossibilidade de operar a distancia 6rgdos de manobra
Eventual impossibilidade de notificagdo e de alerta

¢ Amarelo
* Laranja
¢ Vermelho

¢ Verde

* Verde
* Verde
* Amarelo
* Verde

» Verde (pode afetar a
funcionalidade)
* Amarelo (pode afetar a seguranca)
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Quadro 7. Classificagdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela inspecdo visual na barragem.

Inspecéo visual Situagao

Cenarios possiveis de
incidentes e/ou acidentes

Eventuais medidas de

. ~ Nivel de resposta
intervencao

» Derrames de substancias
perigosas ou descarga de
materiais poluentes

Reservatorio

* Impactos negativos para

peixes ou vida selvagem

+ Escorregamento de taludes

» Subida do nivel de agua
acima do NMM devido a

+ Possibilidade de
afetacdo da qualidade da
agua

» Possibilidade de
poluigédo do ar ou do solo

» Possibilidade de
afetacdo da qualidade da
agua

» Geragao de ondas que
conduzem a potenciais
galgamentos da obra

» Obstrugdo do
vertedouro

* Obstrugdo da descarga
de fundo/tomada de agua
» Potencial galgamento
da obra

* Identificar a origem do der-
rame/descarga

* Determinar a dimenséo e
natureza da descarga (por
exemplo:diesel, fuel, 6leo,
lixos, etc.)

* Avaliar os impactos da
descarga

* Notificar as entidades que
utilizam a agua e as
autoridades de saude publica e
ambiental

+ Estimar o esforgo e equipa-
mento necessario para conter
0s produtos da descarga

* Proceder a remocao dos
eventuais animais mortos

* Identificar a origem dos
impactos

» Notificar as entidades que
utilizam a 4gua e as
autoridades de saude publica e
ambiental

» Verde/Amarelo

* Verde/Amarelo

* Intervengbes de
estabilizacéo de taludes

* Rebaixamento do nivel de
agua no reservatorio

» Avaliacdo da possibilidade
de novos escorregamentos

* Amarelo/laranja

* Observagao * Amarelo/Laranja
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Inspecao visual

Situacéo

Cenarios possiveis de
incidentes e/ou acidentes

Eventuais medidas de
intervencao

Nivel de resposta

Corpo da barragem

Ombreiras da barragem

Galeria de tomada
d’dgua e descarga de
fundo (adufas de desvio)

Vertedouro

cheias superiores a cheia de
projeto

* Movimentos, fissuras e
trincas

» Erosdes

» Zonas umidas e/ou
ressurgéncias no talude de
jusante ou na insercéo da
barragem na fundacéo

» Resurgéncias nas ombreiras

* Deterioragao das paredes da
galeria

* Deterioragao do conduto

* Erosao, fissuras, fendas no
concreto, passagens de agua

* Movimentos, erosdes,
fissuras, fendas

* Deposicao de
materiais/obturacéo

» Perda de borda livre

» Eroséo interna

* Instabilidade do corpo
do aterro

* Instabilidade global
aterro- fundacéo

» Eventual ar- rastamento
de materiais finos do
trecho superficial da
fundacéo, do aterro, do
preenchimento de caixas
de falha e/ou de fraturas

* Instabilidade estrutural
da galeria

* Perda de
estanqueidade da galeria
* Erosao interna do
aterro

* Alteragdes quimicas do
concreto

* Instabilidade estrutural
* Modificagédo das
condicdes de
escoamento

* Rebaixamento do nivel de
agua no reservatorio

» Obras de reabilitagao a
definir consoante o tipo e
magnitude do problema (por
exemplo: alteamento da crista,
rebaixamento da soleira,
execucao de

bermas estabilizadoras e de
drenagem a jusante, obras de
impermeabilizagdo a montante,
etc.)

» Reforco da observacéo

* Intervengdes de
impermeabilizacdo a montante
el/ou de filtragem/drenagem e
confinamento a jusante

* Observagao

* Intervengdes de
impermeabilizagdo do concreto
e/ou juntas da galeria

» Reforgo estrutural da galeria
» Substituicao dos trechos de
conduto danificados

» Observacao

* Intervengdes de reabilitacdo
* Intervencoes de limpeza/
reposicao das condi¢cbes de
escoamento

» Reforgo estrutural

» Observacéao

« Verde/amarelo/
* laranja

* Amarelo

* Verde/amarelo

* Verde/amarelo/ laranja
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Inspecao visual

Situacéo

Cenarios possiveis de
incidentes e/ou acidentes

Eventuais medidas de
intervencédo

Nivel de resposta

» Erosbes regressivas a
jusante da bacia de dissipagéo

* Inoperacionalidade e/ou

» Potencial instabilidade
estrutural da bacia

» Erosao do pé da
barragem

» Ocorréncia de
funcionamentos
andmalos do corpo da
barragem e/ou fundacéo,

* Protecgéo da saida da bacia
com enrocamento ou outro tipo
de obras

» Protecao do pé da barragem
» Observacao

* Intervengdes de reabilitagao
e/ou substituicdo da

* Amarelo

Instrumentacéo funciona- mento deficiente da . N instrumentacéo * Verde/amarelo
. ~ associados as grandezas -
instrumentacéo ~ » Reforgo da atividade de
em observacdo, sem inspecao de seguranca
possibilidade de ¢ ¢
deteccdao.
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Quadro 8. Classificagdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela exploracdo do sistema de observacdo na barragem.

Dispositivos Grandeza Situacio Cenarios possiveis de Eventuais medidas de Nivel de
P & incidentes/acidentes intervencao resposta
* Funcionamento deficiente
e dos elementos de * Rebaixamento do nivel
* Incremento/dimi nui¢éo ; e .
. . impermeabilizacdo da do reservatorio
importante e inesperada dos fundagao - Drenagem
Piezbmetros insta- Niveis niveis piezométricos (comparar . Funcionamento deficiente  » Tratamento da fundagao * Amarelo/
lados na fundacao piezométricos com os niveis do reservatorio, dos filtros/ drenos . Obras de reabilitagio laranja
se ocorreram variacdes recentes . o .
e a que taxa) & * Erosao interna * Intensificagdo da
* Instabilidade global aterro- observagéo
fundacéo
. - « Rebaixamento do nivel
. « Funcionamento deficiente L
* Incremento/decaimento dos elementos de do reservatorio
importante e inesperado dos impermeabilizacio do corpo * Drenagem
niveis piezométricos (comparar ¢ « Obras de reabilitacdo
da barragem
com o0s niveis do reserva- torio, . Funcionamento deficiente (por exemplo, aterros de
Piezbmetros Niveis se ocorreram variagdes recentes dos filtros/ drenos estabilizacéo, obras * Amarelo/
instalados no aterro  piezométricos e a que taxa). Niveis . Eros3o interna de drenagem a jusante e laranja
hidrostaticos medidos o obras de
. + Instabilidade do corpo do ; S
superiores aos calculados nos aterro impermeabilizagéo a
estudos de percolacdo do - montante)
. + Instabilidade global aterro- o
projeto ~ * Intensificagédo da
fundagéo ~
observacéo
. . * Rebaixamento do nivel
. * Funcionamento deficiente g
* Incremento importante das dos elementos de do reservatério
vazoes totais (comparar com 0S . . ~ ¢ Drenagem
impermeabilizacédo da
niveis do reservatorio, se ~ ¢ « Obras de reabilitacdo
fundacao
. N ocorreram variacdes recentes e G - (por exemplo, refor¢o dos
Medidores de vazéo N . « Funcionamento deficiente } .
e poco de bombea-  Vazdo a que taxa). Vazdes medidas dos elementos de orgdos de * Amarelo/
superiores as calculadas no impermeabilizacao, laranja

mento

projeto

* Material fino em
suspensao carreados pelas
aguas de percolacao

impermeabilizacéo do corpo
da barragem

» Funcionamento deficiente
dos filtros/ drenos

* Colmatagéao de filtros e

implementacéo de obras
de drenagem e de
protecéo, etc.)

* Intensificagdo da
observacéo
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. . . ~ Cenarios possiveis de Eventuais medidas de Nivel de
Dispositivos Grandeza Situagéo A : . %
incidentes/acidentes intervencdo resposta
drenos

« Erosio interna

42
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6.2.1. Caracterizacdo dos niveis de seguranca e risco de ruptura
para o reservatorio

A Curva de Referéncia para Operacdo é a representacdo grafica da escala de valores
de referéncia para a delimitacdo das situacdes de operagdo hidraulica do reservatério. Nela
estdo representadas as 4 (quatro) situacOes possiveis: Normal, Atencdo, Alerta e Emergéncia,
definidas a partir das caracteristicas hidroldgicas da bacia e das caracteristicas hidraulicas do
aproveitamento (niveis caracteristicos, capacidade de descarga dos 6rgdos de extravasdo,
relagdo cota x volume). O eixo horizontal da Curva representa a vazao afluente e o eixo vertical
os niveis do reservatodrio. A Figura 18 apresenta a Curva de Referéncia para Operagdo e a Tabela
9 a caracterizagao dos niveis de seguranca do reservatério para a PCH S3o Tadeu I.

Tabela 9. Caracterizacao dos niveis de seguranca do reservatoério de Sao Tadeu I.

. ~ Nivel do Reservatério - | Vazédo Afluente - Q ~
Situagao NA (m) (m¥s) Observagao

Normal NA <= 4215 Q <=151,87 Vazdo de TR aprox. 10 anos
Atencgéo 4215 < NA <=422,0 151,87 < Q <= 242,23 | Vazédo de TR aprox., 100 anos

Alerta 422,0 < NA <=422,3 242,23 < Q <= 304,19 | Vazédo de TR aprox., 1000 anos
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Nivel ddgua Reservatério (m)

4245
4244
4243
4242
4241
4240
4239
4238
423.7
4236
4235
4234
4233
4232
4231
4230
4229
4228
4227
4226
4225
4224
4223
4222
4221
4220
4219
4218
4217
4216
4215
4214
4213
4212
4211
421.0
4209
4208
4207
42086
4205
4204
4203
4202
420.1
4200

Niveis e Vazdes de Referéncia para a PCH Séo Tadeu |

424,00 m cota de coroamento da barragem

curva de descarga do vertedouro

422,30 m NA Maximo Maximorum

P 1 1 1 1 _
yd . Nivel do Reservatoério - | Vazédo Afluente - Q |
A Situagao NA (m) (m¥ls) Observacéo
4
i
// 421.5<NA<=4220 151.87 < Q <= 242.23 |Vaz&o de TR aprox. 100 anos |
yd
/
/
/
/
/
/ ) 3
/ 420,00 m cota da soleira do vertedouro B
1 1
0 100 200 300 400 500 600 700

Descarga (m®/s)

Figura 18. Curva de Referéncia para Operagdo do Reservatodrio de Sdo Tadeu |

800
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6.2.2. Caracterizacao dos niveis de seguranca dos instrumentos de
auscultacéo®®

Os valores de controle das leituras dos instrumentos da barragem de terra e
enrocamento foram divididos, sempre que aplicavel, em duas categorias: valores de atengdo e
valores de alerta.

As leituras dos instrumentos, que resultam em valores abaixo dos valores de atencao,
significam que o comportamento das estruturas deve estar normal e de acordo com os critérios
de projeto, segundo os quais foram dimensionados.

Os valores de alerta indicam os méximos valores aceitdveis para cada instrumento, a
partir dos quais deverdo ser realizadas analises mais detalhadas de projeto, uma vez que as
condicGes minimas aceitaveis de seguranca podem estar sendo comprometidas. Poderdo ser
necessarias implementacdes de medidas corretivas de eventuais problemas para a estrutura em
questao.

Tabela 10. Valores de Atencéo e Alerta para Piezdmetros “Standipipe”. 18

DESCRICAO | ESTACA INg?JfA%'iO R?’EE»I:S@ES e DE SECAO/DESENHO
PZ01(OD) | 2+16,6 418,50 419,00 420,00 “A” — 422DP-A514
PZ02(0OD) | 2+16,60 414,20 420,00 421,00 “A" —422DP-A514
PZ03(0OD) | 2+16,60 414,20 419,00 419,50 “A" —422DP-A514
PZ04(OD) | 2+1660 | 414,00 417,00 418,00 “A” — 422DP-A514
PZ 05(0D) | 3+10,00 410,00 412,50 413,50 “B" —422DP-A514
PZ 06(OD) | 3+10,00 407,64* 408,00 408,50 “B" —422DP-A514
PZ08(OD) | 4+9,30 404,50 409,00 411,50 “C” — 422DP-A514

PZ 0BA(OD) | 4+9,30 400,00 406,00 407,50 “C"—422DP-A514

PZ 08B(OD) | 4+9,30 398,50 404,60 405,50 “C"—422DP-A514
PZ10(OE) | 6+17.50 | 398,00 406,00 408,50 “D” — 422DP-A515
PZ12(0E) | 8+1000 | 396,00 403,50 406,00 “E” — 422DP-A516
PZ 13(OE) 949,00 411,50 416,50 417,00 “F"—422DP-A516

OE — Ombreira esquerda; OD — Ombreira direita.

*Informacao da cota de instalacéo in loco fornecida pela STE.

Obs.: o piezdmetro PZ 12 néo foi instalado.

18 Documento de referéncia: “PCH SAO TADEU |. PROJETO EXECUTIVO. NiVEIS DE ATENGAO E ALERTA PARA
PIEZOMETROS E MARCOS SUPERFICIAIS. NOTA TECNICA”. 010402-422NT-A030. Revisdo 02. Setembro / 2009.
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Tabela 11. Valores de Carga Piezométrica Normal e Maxima. 18 19

DESCRICAO | ESTACA INg?JI‘_‘A%%O NOmSE | CARGAMAXIMA | SECAO/DESENHO
PZ 07(OD) 449,30 408,60 415,30 419,50 “C"—422DP-A514
PZ09(OE) | 6+17,50 | 402,50 414,00 418,30 “D” — 422DP-A515
PZ11(OE) | 8+10,00 401,00 413,20 418,50 “BE" —422DP-A516

OE - Ombreira esquerda; OD — Ombreira direita.

Tabela 12. Caracterizagdo dos niveis de seguranca das leituras dos piezometros da PCH Sdo Tadeu I.

DESCRIGAO ?'VZTQS)' (QrtT? Qrgeallg) (Q:g:nt;) -
PZ 01(OD) Nivel<419 419<=Nivel<419,5 419,5<=Nivel<420 -
PZ 02(0OD) Nivel<420 420<=Nivel<420,5 420,5<=Nivel<421 -
Pz 03(OD) Nivel<419 419<=Nivel<419,25 @ 419,25<=Nivel<419,5 -
PZ 04(OD) Nivel<417 417<=Nivel<417,5 417,5<=Nivel<418 -
PZ 05(0OD) | Nivel<412,5  412,5<=Nivel<413 413<=Nivel<413,5 -
PZ 06(OD) Nivel<408  408<=Nivel<408,25  408,25<=Nivel<408,5 -
Pz 08(OD) Nivel<409 409<=Nivel<410,25 @ 410,25<=Nivel<411,5 -

PZ 08A(OD) Nivel<406 406<=Nivel<406,75 @ 406,75<=Nivel<407,5 -

PZ 08B(OD) | Nivel<404,6 404,6<=Nivel<405,05 405,05<=Nivel<405,5 -
PZ 10(OE) Nivel<406 406<=Nivel<407,25 @ 407,25<=Nivel<408,5 -
PZ 12(OE) Nivel<403,5 403,5<=Nivel<404,75 404,75<=Nivel<406 -
PZ 13(0OE) Nivel<416,5 416,5<=Nivel<416,75 416,75<=Nivel<417 -

19 para os piezbmetros situados a montante do filtro vertical (PZs 7, 9 e 11), foi adotado o critério de determinagdo
de valores de carga piezométrica Normal e Maxima, levando em consideragdo a rede de fluxo tedrica no macigo de
aterro compactado de montante. Esses valores foram estimados para NA Normal e NA Max Max (TR 10.000 anos),
obtendo a carga que deve ser observada no piezdmetro. Sdo valores, diferentemente da atengdo e da alerta,
indicativos e ndo condicionam a estabilidade; por isso optou-se por outra denominagdo.
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6.3.ACOES ESPERADAS

Apds a deteccdo de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira acdo a empreender
pelo Coordenador do PAE é a classificacdo do nivel de resposta. Posteriormente, consoante a
classificacdo estabelecida, este devera seguir as acGes pré-definidas para cada nivel de resposta.
No caso mais simples, as acdes de resposta estdo concentradas no Coordenador do PAE. As
acOes para incéndios, inundagdes, derrames quimicos e deslizamentos/desmoronamentos
consultas o Plano de Respostas a Emergéncias no Anexo 11.3.

Quadro 9. Nivel de resposta Verde. A¢Ges de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE.

Acéo

Quando

Tipo de acao

Promove a avaliagdo da natureza e extensao
do incidente ou ocorréncia

Declara manutencéo do nivel de resposta
Verde

Notifica os recursos internos no sentido de
manterem a normal operagdo mas
“intensificarem o monitoramento ou a
observagao”

Notifica Empreendedor

Quando justificavel, promove contato com as
entidades externas com responsabilidades
instituidas

Intensifica 0 monitoramento das afluéncias ou
a observacao da barragem

Monitora as descargas para jusante da
barragem

Registra todas as observacdes e acdes
Mobiliza os meios de apoio humanos,
materiais e logisticos considera- dos
necessarios

Implementa medidas preventivas e corretivas:
+ controla o nivel de dgua no reservatorio de
modo a evitar o deslizamento ou baixa-o de
forma a minimizar os danos decorrentes, no
caso de deslizamento de encostas

» eventualmente promove o deslocamento de
técnicos especialistas a barragem, para
avaliar a natureza e extensao do incidente e
propor medidas (intervengdes de reforgo da
barragem, manutencéo ou substituicdo de
equipamento), no caso de outras ocorréncias
Alerta

Quando aplicavel, aciona o sinal de alerta a
populacdo na ZAS*

Verifica:

* i) se as medidas implementadas resultam
(ou se a situacao deixa de constituir ameaca),
declarando o encerramento da emergéncia e
elaborando o relatério de encerramento de
eventos de emergéncia

Ap0s deteccao
da anomalia ou
ocorréncia

Apobs identificar
nivel de resposta

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

Durante a
situacao de alerta

Durante a
situacdo de alerta

ApOs aplicacéo
das medidas

Classificacao do nivel
de resposta

Notificagdo interna

Monitoramento da
situacao

Implementacéo de
medidas preventivas e
corretivas em funcéo
do tipo de ocorréncia

Alerta

Reclassificacdo do
nivel de resposta

20 O sistema de alerta a populagdo na ZAS serd definido apds o levantamento e cadastramento dos potenciais

atingidos.
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Acéo

Quando

Tipo de acéo

* ii) se a situagéo evolui para o nivel de
resposta Amarelo

Quadro 10. Nivel de resposta Amarelo. A¢oes de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE.

Acéo Quando Tipo de acéo
ApoOs
Promove a avaliacdo da natureza e extensdo do deteccédo da Classificacao nivel
incidente Declara nivel de resposta Amarelo anomalia ou de resposta
ocorréncia

Notifica 0s recursos internos:
* no caso de cheias ou deslizamento iminente de
encostas: notificacdo de estado de vigilancia Notificagcdo interna
permanente — 24h/dia; ADGS e externa das
* nos casos restantes: notificacdo no sentido de i dgntificar entidades com
“intensificarem o monitoramento ou a observagao” nivel de responsabilidades
Notifica o Empreendedor instituidas para

. resposta s ~
Promove contato com entidades externas com apoio a gestédo da
responsabilidades instituidas emergéncia
» Entidade Fiscalizadora para informacao com base no
monitoramento continuo das afluéncias — 24h/dia
Implementa o monitoramento continuo das afluéncias
ou a observacdo mais intensa da barragem
Monitora as descargas para jusante da barragem e Apos
consulta o mapa de inundacéo do vale a jusante identificar
Registra todas as observacdes e acdes nivel de

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia:
dos sistemas de comunicac¢éo, das comportas, dos
grupos de emergéncia, dos Sistemas de notificagdo e
alerta

Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e
logisticos considerados necessarios

Implementa medidas preventivas e corretivas:

« controla o nivel de dgua no reservatério de modo a
evitar o deslizamento ou baixa-o de forma a minimizar
os danos decorrentes, no caso de deslizamento de
encostas

» promove a deslocacao de técnicos especialistas a
barragem, para avaliar a natureza e extenséo do
incidente e propor medidas (condicionar a operacdo do
reservatério, intervengdes de refor¢o da barragem,
manutenc¢do ou substituicdo de equipamento), no caso
de outras ocorréncias (sismos, falha de érgéaos
extravasores ou Sistemas de notificacdo e alerta,
anomalia do comportamento estrutural, acdo criminosa
ou fatores de risco)

* nao aplica qualquer medida no caso de falha na
instrumentacdo (ndo aplicavel a este nivel de resposta)

resposta e ao
longo de toda
a situacéo de
alerta

Durante a
situacéo de
alerta

Monitoramento da
situacao

Implementacéo de
medidas
preventivas e
corretivas em
funcéo do tipo de
ocorréncia
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Acéo Quando Tipo de acao

Notificacdo entre entidades:
» Entidade Fiscalizadora
Mantém o contato com as entidades alertadas durante
a ocorréncia com informacd®es regulares e sempre que  Durante a Notificagio e
0s niveis de agua no reservatoério e os volumes situacdo de Alerta
descarregados se alterem significativamente alerta
Alerta:
Quando aplicavel, aciona o sinal de aviso para
populacdo na ZAS?
Verifica:
* i) se as medidas implementadas resultam (ou se a
ocorréncia deixa de constituir ameaca) e se a situacao . e

. Apos Reclassificagéo
retrocede para o nivel de resposta Verde (elaborando L .

. aplicacdo das do nivel de
o relatério de encerramento de eventos de .
medidas resposta

emergéncia)
* ii) se a situagao evolui para o nivel de resposta
Laranja

Quadro 11. Nivel de resposta Laranja. Exemplo de a¢des de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE.

Acao Quando Tipo de acao
Apbs
Promove a avaliacdo da natureza e extensdo do deteccéo da Classificacéo nivel
acidente Declara nivel de resposta Laranja anomalia ou de resposta
ocorréncia
- . . , Notificagc&o interna
Notifica os recursos internos no sentido de ficarem em
A ! dos recursos e
estado de vigilancia permanente — 24h/dia .
e Apos externa das
Notifica Empreendedor : . )
. identificar entidades com
Promove contato com entidades externas com . o
i D nivel de responsabilidades
responsabilidades instituidas o
. . - . ~ resposta instituidas para
» Entidade Fiscalizadora para informacdo com base no a00i0 A estio da
monitoramento continuo das afluéncias — 24h/dia P A ge
emergéncia
Procede a evacuacao de todo o pessoal que estiver
trabalhando no aproveitamento ndo necessario para a
gestdo da emergéncia
Condiciona o acesso a zona da barragem
Implementa o monitoramento continuo das afluéncias Apos
ou a observacdo mais intensa da barragem identificar
Monitora as descargas para jusante da barragem e nivel de

consulta o mapa de inundacédo do vale a jusante
Registra todas as observacdes e acdes

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia:
dos sistemas de comunicac¢éo, das comportas, dos
grupos de emergéncia, dos Sistemas de notificagéo e
de alerta

Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e
logisticos considerados necessarios

Implementa medidas preventivas e corretivas:

» procede a abertura total e simultanea de todos os
orgaos extravasores e mantém descargas até ao limite
maximo fisicamente possivel, no caso da ocorréncia de
cheias ou de deslizamento de encostas

» promove o deslocamento de técnicos especialistas a
barragem para avaliar a natureza e extensédo do

resposta e ao
longo de toda
a situacéo de
alerta

Durante a
situacéo de
alerta

Monitoramento da
situacao

Implementacéo de
medidas
preventivas e
corretivas em
funcéo do tipo de
ocorréncia
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Acéo Quando

Tipo de acéo

acidente e propor medidas (condicionar a exploracéao
ou esvaziar o reservatorio, intervencées de reforco da
barragem, manutencéo ou substituicdo de
equipamento), no caso de sismos, anomalia do
comportamento estrutural, acdo criminosa ou atos de
guerra

Notificacdo entre entidades:

» Entidade Fiscalizadora

* em ambito municipal, as Comissées Municipais de
Defesa Civil (COMDEC) que acionam diversos 6rgaos
da administragdo publica municipal

* em ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais
de Defesa Civil (CEDEC), 6rgaos ligados aos
gabinetes dos Governadores que acionam 0s meios
associados aos 6rgaos estaduais (policia militar e os
Corpos de bombeiros)

+ CENAD

Mantém o contato durante a ocorréncia com Durante a
informacdes regulares e sempre que 0s niveis de 4gua situagédo de
no reservatorio e os volumes descarregados se alerta

alterem significativamente

Organiza reunides periddicas com estas entidades
para avaliacdo e discusséo da situagdo, participa nos
briefings promovidos pelos servi¢os de Defesa Civil e
com estas coordena estratégia para disseminacéo de
informagéo para a Comunicacéo Social e para o
Publico

Alerta:

Aciona o sinal de descarga ou de aviso para entrar em
estado de “prontidao” para eventual evacuagao da
populacdo na ZAS?

Verifica:

* i) se as medidas implementadas resultam (ou se a
ocorréncia deixa de constituir ameaca) e se a situacao
retrocede para o nivel de resposta Amarelo
(elaborando o relatério de encerramento de eventos de
emergéncia)

« ii) se a situagéo evolui para nivel de resposta
Vermelho

Apés

medidas

aplicacdo das

Alerta e Aviso

Reclassificacdo
do nivel de
resposta

Quadro 12. Nivel de resposta Vermelho. A¢des de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE.

Apbs

deteccéo

Promove a avaliacdo da natureza e extenséo do acidente da

Declara nivel de resposta Vermelho anomalia

ou

ocorréncia

Notifica os recursos internos de gestdo da emergéncia no
Centro de Operacgéo e Gestédo (COG)

Notifica 0 Empreendedor Apos_ .
. identificar
Promove contato com entidades externas com .
i S nivel de
responsabilidades instituidas:
resposta

» Entidade Fiscalizadora para informagéo com base no
monitoramento continuo das afluéncias — 24h/dia

Classificacéo
nivel de resposta

Notificagdo
interna dos
recursos e
externa das
entidades com
responsabilidades
instituidas para
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Procede a evacuacéao de todo o pessoal que trabalha no
aproveitamento a nao ser o estritamente fundamental
para a gestao da emergéncia

Veda 0 acesso a zona da barragem

Implementa o monitoramento continuo das afluéncias ou a
observagdo mais intensa da barragem

Monitora as descargas para jusante da barragem e
consulta o mapa de inundacéo do vale a jusante

Registra todas as observacdes e acdes

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia: dos
sistemas de comunicac¢éo, das comportas, dos grupos de
emergéncia, dos sistemas de notificacdo e de alerta
Mobiliza os meios de apoio humanos (os estritamente
fundamentais), bem como os recursos materiais e
logisticos considerados necessarios

Implementa medidas preventivas e corretivas:

» procede a abertura total e simultanea de todos os
Orgédos extravasores e mantém descargas até ao limite
maximo fisicamente possivel, no caso de:

* Cheias

* Deslizamento de encostas

» reduz 0 armazenamento ou esvazia o reservatorio, no
caso de:

» Sismos ou anomalia do comportamento estrutural

» Acao criminosa ou atos de guerra

Notificacé@o entre entidades:

» Entidade Fiscalizadora

* em ambito municipal, as Comissdes Municipais de
Defesa Civil (COMDEC) que acionam diversos 6rgaos da
administragdo publica municipal (secretarias municipais de
saude, servigos de 4guas e esgoto)

* em ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais de
Defesa Civil (CEDEC), érgaos ligados aos gabinetes dos
Governadores que acionam 0s meios associados aos
orgaos estaduais (policia militar e os Corpos de
bombeiros)

+ CENAD

Mantém o contato durante a ocorréncia com informacdes
regulares e sempre que 0s niveis de agua no reservatorio
e 0s volumes descarregados se alterem significativamente
Organiza reunides periédicas com estas entidades para
avaliacdo e discusséo da situagéo, participa nos briefings
promovidos pelos servicos de Defesa Civil e com estas
coordena estratégia para disseminagéo de informacéo
para a Comunicacao Social e para o Publico

Alerta:

Aciona o sinal de evacuacgéo da populacdo na ZAS20
Verifica:

* i) se as medidas implementadas resultam (ou se a
ocorréncia deixa de constituir ameaca) e se a situacao
retrocede para o nivel de resposta Laranja

* ii) se ocorre a ruptura e elabora o relatorio de
encerramento de eventos de emergéncia

Apbs
identificar
nivel de
resposta e
ao longo
de toda a
situacao
de alerta

Durante a
situacao
de alerta

Durante a
situacao
de alerta

Apbs
aplicacdo
das
medidas

apoio a gestao da
emergéncia

Monitoramento da
situacao

Implementacéo
de medidas
preventivas e
corretivas em
funcéo do tipo de
ocorréncia

Alerta e Aviso

Reclassificacdo
do nivel de
resposta
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7.Procedimentos de notificacao e sistema
de alerta

Os procedimentos de notificacdo e sistema de alerta tem por objetivo:

» Definir quem notifica e quem é notificado;

» Identificar os nomes dos intervenientes e das organizagGes responsaveis no processo e 0s
respectivos numeros de telefone e recursos alternativos de comunicagdo;

» Definir os meios de comunica¢do entre o Coordenador do PAE (responsavel pelo
desencadear do alerta) e as entidades a alertar;

» Definir os dispositivos de alerta sonoros que tém por fungdo informar a populagdo na ZAS
da iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem.

7.1.NOTIFICACAO

Conforme mencionado anteriormente, a comunicacdo entre a Usina e o Centro de
Operacdo e Gestdo (COG) é constante e didria, garantindo o fluxo continuo de informagdes. O
centro de operagbes funciona em regime continuo (7x24), realizando o monitoramento da
barragem, casa de forca e subestacao.

A usina dispOe de diversos meios de comunicacdo para garantir a transmissdo rapida
de informac¢Ges em qualquer situacdo:

» Linha fixa: (65) 3626-5990
» Celular — Casa de Forga: (65) 98113-1297 (WhatsApp)
» Celular — COG: (65) 9289-2006 (WhatsApp)

Essa estrutura de comunicagdo garante que qualquer incidente possa ser prontamente
reportado e tratado pelos responsdveis, assegurando a seguranca e a continuidade das
operagdes da barragem.

O Anexo 11.1 apresenta trés formularios direcionados para o PAE: formularios de
declaracdo de inicio e de encerramento de emergéncia e o de mensagem de notificacdo.

7.2.SISTEMA DE ALERTA

O sistema de alerta para evacuacao da populagdo na ZAS ainda nao foi definido e sera
realizado em uma etapa posterior na implementagao do PAE.

Os alertas internos serao realizados pelos meios de comunicagao da usina e da mesma
forma as autoridades competentes.

7.3.FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

A Figura 19 apresenta o fluxograma de notificacdo do PAE, que estabelece a
comunicacdo entre os responsaveis pela operacdo e seguranca da barragem, além das entidades
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externas envolvidas na gestao de emergéncias, de acordo com os niveis de resposta. No nivel de
resposta verde (NORMAL), a operacdo é monitorada internamente pela equipe do COG, com
comunicacdo direta via telefone fixo e celular. No nivel de resposta amarelo (ATENCAO), a
equipe interna é acionada, incluindo o coordenador do PAE e seu substituto, além do
empreendedor responsdvel pela barragem. No nivel de resposta laranja (ALERTA), ocorre a
comunicacdao com entidades fiscalizadoras e drgdos técnicos especializados, como a ANEEL,
responsavel pela fiscalizacgdo do empreendimento, o INPE, que fornece dados espaciais, o
CEMADEN, que monitora riscos de desastres naturais, e o INMET, que disponibiliza previsdes
meteoroldgicas, a Defesa Civil podera ser acionada para conhecimento e prontidao. No nivel de
resposta vermelho (EMERGENCIA), sdo acionados os 6rgdos de Defesa Civil em nivel municipal
e estadual, incluindo a COMDEC do municipio de Santo Anténio do Leverger, a Prefeitura
Municipal, a CEDEC do Mato Grosso, e o CENAD, que coordena a resposta a emergéncias em
nivel nacional. Em caso de risco iminente, também ocorre o acionamento do sistema de alerta
para a Zona de Autossalvamento (ZAS)?°, para garantir a mobilizacdo da populacdo exposta.
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Nivel de resposta
VERDE

Nivel de resposta
AMARELO

Nivel de resposta
LARANJA

I
Equipe interna
L

Operacdo COG

Linha fixa: (65) 3626-5990

1297 (WhatsApp)

(WhatsApp)

Celular — Casa de Forca: (65) 98113~

Celular — COG: (65) 9289-2006

¥

Coordenador do PAE
Luciano de Souza Vanin
Contato: (65) 99289-2006

Substituto do coordenador do PAE

Juliano Arminio Lippert
Contato: (65) 98114-1521

h

Empreendedor
S&o Tadeu Energética S/A
Diretor Geral Sr. Roberto Rubert
Contato: (65) 99289-2006

l

h 4

b4

Entidade fiscalizadora
AMNEEL - Agéncia Nacional
de Energia Elétrica
Contato: (61) 2192-8600

INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais
Contato: (12) 3208-6000

CEMADEN — Centro
Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres
Naturais
Contato: (12) 3205-0200 /
0201

INMET - Instituto Nacional
de Meteorologia
Contato: (61) 2102-4887 /
4897

Nivel de resposta
VERMELHO

h

h

h

COMDEC - Comissdo
Municipal de Defesa Civil
do Municipio de Santo
Antdnio de Leverger
Contato: (65) 3341-1346

Prefeitura Municipal de
Santo Antdnio de Leverger
Contato: (65) 3341-1346

CEDEC - Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil do
Estado do Mato Grosso
Contato: (65) 3613- 4469

Centro Macional de
Gerenciamento de Riscos
e Desastres — CENAD
Contato: 0800-644-0199

—

Acionamento sistema de
alerta ZAS

Figura 19. Fluxograma de notificagdo.
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8.Responsabilidades gerais no PAE

O item Responsabilidades Gerais do PAE define as atribuicdes de cada entidade e
individuo envolvido na implementacdo e execucdo do Plano de A¢do de Emergéncia. Essas
responsabilidades abrangem desde a gestdo e monitoramento da barragem, passando pela
tomada de decisdo em situagdes criticas, até a coordenacdo de respostas emergenciais junto as
autoridades competentes. O cumprimento dessas funcdes é essencial para garantir a seguranca
da estrutura, minimizar riscos a populacdo e ao meio ambiente e assegurar que os
procedimentos de notificacdo e resposta sejam executados de maneira eficiente. Dessa forma,
este item detalha os papéis do Empreendedor, Coordenador do PAE, Equipe Técnica, Entidades
Fiscalizadoras e Sistema de Protecdo e Defesa Civil, destacando a importancia da cooperacdo
entre os envolvidos para a eficacia do plano.

8.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

A Figura 20 apresenta o organograma da S3o Tadeu Energética S/A.

Diretor Geral:
Roberto Rubert

Coordenador COG: Supervisor Usina:

Juliano Arminio Luciano de Souza
Lippert Vanin

Operagao: COG Manutencao: Usina

Figura 20. Organograma da Sdo Tadeu Energética S/A.

O Diretor Geral Sr. Roberto Rubert é o responsavel pelas a¢des em Seguranga de
Barragens de suas estruturas, devendo designar formalmente um coordenador para executar as
acBes descritas no PAE. E também responsavel por:

» providenciar a elaboragdo e atualizar o PAE;

» promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

» participar de simulages de situacdes de emergéncia, em conjunto com as prefeituras e
organismos de defesa civil.
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8.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador Responsdvel designado pelo Diretor Geral Sr. Roberto Rubert,
conforme definido e registrado nos documentos deste PAE é o Sr. Luciano de Souza Vanin -
contato (65) 99289-2006. Também estd registrado o nome do substituto: Sr. Juliano Arminio
Lippert - contato: (65) 98114-1521.

O Coordenador é responsavel, por delegacdo do Empreendedor, pelas seguintes

acoes:

e detectar, avaliar e classificar as situagGes de emergéncia em potencial, de acordo com
os niveis e cédigo de cores padrao;

e declarar situagdo de emergéncia e executar as a¢des descritas no PAE;

e executar as a¢Bes previstas no fluxograma de notificagdo;

e alertar a populagdo potencialmente afetada na zona de autossalvamento;
e notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

e emitir declaragdo de encerramento da emergéncia;

e providenciar a elaboragdo do relatdrio de fechamento de eventos de emergéncia.

Em particular, o Coordenador do PAE é responsavel por assegurar as quatro etapas de
acGes apos a detecgdo de uma circunstancia excepcional ou de uma situagao anémala:

»

»

»

»

Deteccdo e classificacdo;
Comunicagao, notificagdo e alerta;

Agbes de resposta (monitorar a situagdo, observar a barragem, implementar medidas
preventivas e corretivas);

Encerramento.

As acOes que o Coordenador do PAE deve implementar em cada etapa do PAE
encontram-se resumidas graficamente pelo fluxograma que consta da Figura 21.
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Figura 21. A¢des a implementar pelo Coordenador do PAE.

8.3.RESPONSABILIDADES E ORGANIZACAO DA EQUIPE TECNICA

A equipe interna é responsadvel pelo monitoramento continuo da barragem,
assegurando a operagdo segura por meio da execugao de protocolos operacionais e da rapida
notificacdo de eventos anormais. Com a operacdo realizada remotamente, os profissionais
supervisionam, em tempo real, os dados provenientes de sensores e sistemas de telemetria,
analisando varidveis criticas que possam comprometer a seguran¢a da barragem. Esse
monitoramento continuo permite a detec¢ao precoce de anomalias, garantindo uma resposta
agil e eficiente para mitigar riscos e impactos.

Além disso, a equipe mantém comunica¢do constante com entidades fiscalizadoras,
como a ANEEL, e com drgdos especializados, como o INMET, INPE e CEMADEN, que fornecem
informacGes meteoroldgicas, hidroldgicas e de monitoramento de desastres naturais, auxiliando
na tomada de decisdes estratégicas. Em cenarios de emergéncia mais criticos, a equipe também
se articula com as Defesas Civis municipal e estadual, bem como com o Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), coordenando ac¢des de resposta e medidas de
evacuacdo na Zona de Autossalvamento (ZAS). Dessa forma, a organizacdo da equipe técnica do
PAE visa garantir uma resposta rapida e eficiente, minimizando riscos a populacdo e danos
ambientais.
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8.4.ENTIDADES FISCALIZADORAS

As Entidades Fiscalizadoras possuem um papel fundamental na regulacao, fiscalizacao
e acompanhamento da seguranca de barragens, garantindo o cumprimento das normativas
vigentes e a adocdo de medidas preventivas e corretivas pelos empreendedores. Suas
responsabilidades incluem:

»

»

»

»

»

»

Fiscalizagdo do Empreendimento: Monitoram a implementacdo e execugao do Plano de
Agdo de Emergéncia (PAE), verificando se o empreendedor cumpre as exigéncias legais e
técnicas estabelecidas pelos 6rgdos reguladores.

Avaliagdo da Segurancga da Barragem: Realizam inspegdes periddicas, analisam relatérios
técnicos e acompanham dados operacionais e estruturais da barragem, assegurando sua
estabilidade e funcionamento adequado.

Recebimento e Analise de Notificagdes: Sdo responsaveis por receber e avaliar os alertas
enviados pelo empreendedor, especialmente em casos de anomalias estruturais ou riscos
iminentes, orientando sobre as agGes necessarias.

Exigéncia de Ag¢des Preventivas e Corretivas: Podem determinar medidas adicionais de
seguranga, solicitar adequacgdes no projeto ou na operacdo da barragem e exigir a adoc¢do
de planos de mitiga¢do de riscos.

Coordenacdo com Outros Orgdos: Trabalham em conjunto com o Sistema de Protecdo e
Defesa Civil, entidades ambientais e demais 6rgdos técnicos, garantindo uma resposta
eficiente em situacGes de emergéncia.

Apoio na Comunicagdo com a Populagdo: Podem atuar na disseminagdo de informagdes
sobre a segurancga da barragem, contribuindo para a conscientizagdo da comunidade e
orientando sobre procedimentos de evacuagdo em casos criticos.

8.5.SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL (SINPDEC)

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) — Figura 22—, entidade que
atua na reducdo de desastres em todo o territério nacional, é o responsavel pelo alerta da
populagdo fora da zona de autossalvamento e pela evacuagao da mesma no vale a jusante.
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Figura 22. Organizagao esquematica do Sistema Nacional de Protegao e Defesa Civil.
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No caso da barragem de S3do Tadeu |, o COMDEC do Municipio de Santo Ant6énio de

Leverger deve alertar as populacGes a jusante da zona de autossalvamento da barragem.

O CEDEC do Estado de Mato Grosso deve mobilizar os seus meios e recursos (corpos
de bombeiros, policia, etc.) ja que tem responsabilidade na evacuagdo da populagdo. Na zona
de autossalvamento, as populacdes devem conhecer os pontos de refligio e para eles se
dirigirem de forma auténoma, pois considera-se que ndo ha tempo para a atuagdo eficaz do
Sistema de Protecdo e Defesa Civil.
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9.Sintese do estudo de Inundacao e mapa
de Inundacéo

O Estudo de Rompimento (Dam Break) da PCH S3o Tadeu 1%, localizada no rio Aricd-
Mirim, em Santo Antbnio do Leverger/MT, teve como objetivo avaliar os impactos da ruptura
da barragem. O estudo seguiu a Resolugdo Normativa Aneel N2 1.064/2023 e incluiu as manchas
de inundacdo a jusante da estrutura.

Este foi o primeiro estudo de rompimento realizado para a PCH Sao Tadeu |, utilizando
base topografica proveniente de dados secunddrios. Essa abordagem permitiu uma avaliacdo
inicial das manchas de inundacao, fornecendo uma visao preliminar dos impactos potenciais de
uma eventual ruptura da barragem. Apesar das limitagdes inerentes ao uso de dados
secundarios, os resultados obtidos sdao fundamentais para o planejamento de a¢des preventivas
e para futuras andlises mais detalhadas.

9.1. METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio das seguintes etapas:

e Andlise da documentagdo técnica (geometria da barragem, estudos hidroldgicos e
hidraulicos);

e (Calculo das dimensdes da brecha e tempo de formagdo, considerando o histérico da
barragem;

e Definicdo do hidrograma de rompimento, a partir de dados observados em estacdo
fluviométrica;

e Modelagem hidrodinamica utilizando o software HEC-RAS, com base em um Modelo
Digital de Elevagdo (ANADEM);

e Simulacdo de cenarios de ruptura e mapeamento das zonas de autossalvamento e
secundaria.

9.2. CARACTERIZACAO DA BARRAGEM

A barragem da PCH S3o Tadeu | possui uma altura maxima de 28 metros e um
comprimento de 200 metros. Trata-se de uma barragem de terra construida sobre a calha
natural do rio Arica-Mirim. O vertedouro da barragem é uma estrutura de soleira livre, com 40
metros de comprimento, projetada para escoar as vazoes excedentes do reservatdrio. Este
reservatdrio tem uma area de 0,46 km? e um volume de 3,5 hm?3 no nivel maximo normal.

21 O Relatério “PCH SAO TADEU I. ESTUDO DE ROMPIMENTO (DAM BREAK). N2 2024-11-PCHST-RT-0001. Revisdo 0.
Junho/2024” encontra-se no Anexo 11.4.
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9.3.DEFINICAO DE CENARIOS DE ROMPIMENTO

Foram simulados quatro cendrios principais:

Cenario Vazéao Modo de Falha

1 Cheia de projeto Sem falha

2 Cheia de projeto Rompimento por galgamento
3 Vazao média de longo termo  Sem falha

4 Vazao média de longo termo  Rompimento por piping

9.4. MODELAGEM E PROPAGACAO DA ONDA DE INUNDACAO

A modelagem da onda de inundacado teve o objetivo de prever a propagacdo dos fluxos
resultantes da ruptura da barragem, estimando a extensdo e a intensidade dos impactos a
jusante. Esse processo envolveu a definicdo das dimensdes da brecha, a simulacdo do
hidrograma de rompimento e a identificacdo das dreas potencialmente afetadas. A analise
permitiu uma avaliagdo preliminar das zonas de risco, identificando as areas potencialmente
afetadas pela inundacdo. Essas zonas serdo detalhadas em estudos complementares para
embasar a implementacdo do Plano de A¢do de Emergéncia (PAE), garantindo a definicdo de
medidas mais precisas de mitigacdo e resposta emergencial. Os parametros utilizados foram:

» Dimensdes da brecha: Calculadas com base nas caracteristicas geotécnicas da barragem;

» Propagagdo do hidrograma: Modelagem das cheias resultantes ao longo do vale do rio
Arica-Mirim;

» Zonas de Inundagao:

e Zona de Autossalvamento (ZAS): Trecho onde ndo ha tempo suficiente para
intervencgao das autoridades;

e Zona Secundaria: Regido afetada, mas com tempo para evacuacao.

9.5.VALE A JUSANTE E IDENTIFICACAO DE PONTOS VULNERAVEIS

No mapa da Figura 23 apresenta o mapa de inundagdo (cenario galgamento) e os
acessos a barragem e casa forca. A mancha de inundacdo estd representada pela area em azul
claro, indicando as regides que podem ser alagadas no caso de um rompimento da barragem da
PCH S3o Tadeu I. A inundacdo ocorre ao longo do rio Arica-Mirim, seguindo o curso natural da
agua e se espalhando pelos terrenos adjacentes. Infraestruturas préoximas ao rio podem ser
afetadas, incluindo trechos da rodovia principal e acessos internos da usina, como os caminhos
que levam a casa de forga e a barragem. No cendrio de rompimento, somente fica acessivel o
acesso a barragem. O caminho e a rota alternativa a casa de forca podem ficar comprometidos
em caso de rompimento. Além disso, dreas rurais e vegetacdo préximas ao rio também podem
ser impactadas, dependendo do relevo e da ocupagdo do solo.
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Figura 23. Mapa da mancha de inundagao (cenario galgamento) e acessos a barragem e casa de forga.

A partir da mancha de inundacdo foram identificados no Google Earth benfeitorias
dentro e préoximas ao limite da drea de inundacdo na ZAS. A Figura 24 apresenta as benfeitorias
potencialmente atingidas pela mancha de inundacao.

O vale a jusante da barragem atingido pela mancha de inundagdo apresenta uma
diversidade de benfeitorias impactadas, distribuidas ao longo da drea alagada. As infraestruturas
afetadas incluem pontes e estradas, que podem ser interrompidas, especialmente nos pontos
onde as vias cruzam cursos d'agua, comprometendo o acesso as propriedades rurais. Além disso,
ha a presenca de casas e outras construcdes, sendo que algumas dessas edificacGes estdo
localizadas em areas habitadas, indicando possiveis residéncias atingidas, enquanto outras
podem corresponder a moradias em zonas rurais. O impacto se estende também a galpdes e
estruturas rurais, que podem incluir depdsitos de insumos, armazéns agricolas e instalagdes
voltadas ao suporte da atividade agropecuadria. Outro aspecto relevante é a presenca de areas
de criagdo animal, que integram propriedades destinadas a pecuaria, onde a inundagdo pode
representar risco para os rebanhos e demandar a¢des emergenciais para a evacuagdo dos
animais.
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Figura 24. Benfeitorias potencialmente atingidas pela mancha de inundagdo.
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10. Recomendac0Oes

O Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) da PCH S&o Tadeu | foi elaborado considerando
o Estudo de Rompimento da Barragem®. Esse estudo utilizou um modelo digital de elevacdo
gratuito para a identificacao preliminar das areas potencialmente afetadas em caso de ruptura,
servindo como referéncia inicial para a andlise de impacto.

As acbes de deteccdo, avaliacdo e classificacdo das situacbes de emergéncia da
barragem foram definidas considerando as condicbes operacionais do reservatério, as
caracteristicas da estrutura e os limites dos instrumentos de auscultacdo, garantindo um
monitoramento continuo e a rapida resposta a eventuais anomalias.

Para aprimorar a efetividade do PAE e fortalecer as medidas preventivas, recomenda-
se que, até a proxima Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens, sejam realizadas as
seguintes atividades:

e Levantamento topografico atualizado da d4rea a jusante, conforme a norma NBR
17188:2024, intitulada "Barragens: Diretrizes para Estudos de Rompimento", para maior
precisdo na modelagem dos impactos de um eventual rompimento.

e Revisdo do Estudo de Rompimento, incorporando os novos dados topograficos para
aprimorar a definicdo das manchas de inundagdo e das zonas de risco.

e Cadastramento da populagdo residente na Zona de Autossalvamento (ZAS), garantindo
um controle mais preciso das pessoas potencialmente afetadas.

e Elaboragdo do Plano de Comunicagdo e do Plano de Evacuagdo, detalhando estratégias
para a orientacdo e retirada segura da populacdo na ZAS em caso de emergéncia.

e Definicdo e implementacdo do Sistema de Alerta a Populagdo, garantindo que os
moradores da ZAS sejam avisados de forma rapida e eficaz em situagdes criticas.

e Realizacdo de treinamentos internos para capacitacdo da equipe responsavel pela
operac¢do da barragem e pela execu¢do do PAE, garantindo que todos conhegam seus
papéis e responsabilidades em cendrios de emergéncia.

e Promocao de treinamentos externos e acoes educativas junto a populacdo e as Defesas
Civis municipais e estaduais, assegurando que as comunidades potencialmente afetadas
saibam como agir em caso de alerta.

e Execucdo periddica de simulados de emergéncia, envolvendo tanto a equipe técnica da
barragem quanto os drgaos de protecao e a populagdo da ZAS, para testar a efetividade
dos protocolos de evacuacdo e aprimorar as respostas as situagdes de risco.

A implementacdo dessas acOes contribuirad para o aprimoramento da seguranca da
barragem, a reducdo de riscos para a populagdo a jusante e o fortalecimento da resposta
emergencial, garantindo maior eficiéncia na execucdo do PAE e promovendo uma cultura de
prevencdo e segurancga entre todos os envolvidos.
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11. Anexos

11.1. FORMULARIOS DIRECIONADOS PARA O PAE

11.1.1. Formularios Tipo - Declaragcéo de Inicio de Emergéncia
URGENTE

SITUAGAO:
Empreendedor:
BARRAGEM:
Eu, (nome e cargo) na condicdo de
Coordenador do PAE da Barragem e no uso das atribuicdes e
responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de Emergéncia, na
Situacdo de . para a Barragem

a partir das horas e minutosdo dia___ / / ,em funcdo da ocorréncia de:_

(local) s de de

(nome e assinatura) (cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM|
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11.1.2. Formularios Tipo - Declaracdo de Encerramento de
Emergéncia
URGENTE
SITUACAO:
Empreendedor::
BARRAGEM::
Eu, (nome e cargo) , na condicdo de
Coordenador do PAE da Barragem e no uso das atribuicdes e
responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragdo Encerramento da
Emergéncia, na Situagdo de . para a Barragem

a partir das horas e minutos do dia / / em funcéo da recuperacao
das condicdes adequadas de Seguranca da Barragem e eliminacéo do Risco de Ruptura

OBS:

(local) . de de

(nome e assinatura) (cargoe RG)

FIM DE MENSAGEM
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11.1.1. Formularios Tipo - Notificacdo
Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem
em__/___/___
Municipio: Rio: Bacia Hidrografica
Apartirdas___:__hde__ /___/___,estasendo ativado o nivel de resposta:

|:| Verde |:| Amarelo |:| Laranja |:| Vermelho

Esta mensagem mensagem esta sendo enviada simultaneamente:

Empreendedor:

Entidade Fiscalizadora:

CEDEC - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de

COMDEC — Comissdo Municipal de defesa Civil de

Barragens a montante:

Barragem a jusante:

Descricdo da situacao (causas, evolucéo)

AcausadaDeclaracdo é (descricdo minima da situacao, identificacdo da condic&o anormal, possi-
veis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc.)

Medidas adoptadas:

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e pdr em acgdo as recomen-
dacbes e atividades delineadas em sua copia do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da
Barragem e os respectivos Mapas
de Inundacao.

Esta € uma mensagem de (Declaracdo/Alteracdo) do Nivel de Seguranga, feita por
Coordenador do PAE da Barragem

Favor confirmar o recebimento desta comunicacéo ao Sr. pelo telefone nime-
ro .efax nimero e/ou e-mail @ .

Nés os manteremos atualizados da situacdo em caso de mudanca do Nivel de Seguranga, caso ela
seresolva ou se torne pior. Nova Comunicacédo 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 nu-
mero , e fax nuUmero e/ou e-mail @ .

FIM DA MENSAGEM
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11.2.

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART
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11.3. PLANO DE RESPOSTAS A EMERGENCIAS

Referéncia: PCH SAO TADEU I. COMISSIONAMENTO / OPERAGAO. PLANO DE
RESPOSTAS A EMERGENCIAS”. N2 STE-PRE-AQ01. Revisdo 00. De Novembro/ 2010
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11.4.

ESTUDO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM SAO TADEU |

Referéncia: PCH SAO TADEU |. ESTUDO DE ROMPIMENTO (DAM BREAK). N2 2024-11-

PCHST-RT-0001. Revisdo 0. Junho/2024.
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