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Tabela 1: Controle de Atualizagdo e Revisdo

Atendimento a Lei n° 12.334 PNSB e ENGIE Brasil ENGIE Brasil

10 26/11/18 01 Resolugdo Normativa n° 696 da ANEEL Energia S.A. Energia S.A.
Alteragdo de dados conforme ENGIE Brasil ENGIE Brasil

. 19/02/2018{ 02 solicitagdo da ANEEL Energia S.A. Energia S.A.
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1. APRESENTACAO DO PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA - PAE

A Seguranga de Barragem constitui uma preocupagdo permanente para a ENGIE BRASIL ENERGIA, que vem
adotando as melhores praticas de engenharia desde o projeto, a operacdo e a manutenc¢ao das plantas. O
monitoramento das estruturas civis através de inspe¢des, andlises e manutengdo preventiva, realizada por
uma equipe qualificada, é ferramenta fundamental para garantir a seguranga da barragem e estruturas
associadas, e desta forma mitigar o dano potencial que envolve vidas humanas, impactos ambientais e
econdmicos.

A metodologia de Seguranga de Barragem adotada pela ENGIE BRASIL ENERGIA estd de acordo com a
Resolugdo Normativa n2 696 da ANEEL de dezembro de 2015 e a Lei n°® 12.334 de setembro de 2010, que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragem. Com base nessa normatizagdo foi elaborado o
Plano de Acdo de Emergéncia - PAE, que é parte integrante do Plano de Seguranca de Barragens (PSB) da
Usina Hidrelétrica Miranda.

A situagdo de Emergéncia pode ser definida em duas fases, sendo a primeira fase interna, quando as acoes
sdo realizadas no dmbito de responsabilidade do empreendedor, cujos requisitos sdo definidos pela
legislacdo e orgdo fiscalizador. A segunda fase é externa, quando os procedimentos de situacdo de
Emergéncia devem ser implementados pelo poder publico Estadual e Municipal, compreendendo acoes de
Protecdo e Defesa Civil com seus planejamentos, que devem estar estabelecidos no Plano de Contingéncia.
Para o monitoramento da Barragem e estruturas associadas da UHE Miranda, foi elaborado um Plano de
Seguranca de Barragens, constando de Inspecdes Visuais de Rotina e Inspegdao Regular por especialistas,
leituras e analise dos resultados dos instrumentos dentro de um programa de manutengdo preventiva.

As revisdes deverdo ser realizadas sempre que houver ocorréncias de eventos significativos ou conforme
previsto na legislagéo, e as revisdes e distribuicio do PAE deverio estar registradas nas tabelas 1 e 2.

O Plano de Ag¢do de Emergéncia foi elaborado pela ENGIE BRASIL ENERGIA S.A., e aprovado pela equipe

técnica composta por: Cleuton Pacheco, Eduardo Marchante, José Vicente Rescigno e Rafael Almeida.

2. OBIETIVO DO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

O Plano de Agdo de Emergéncias para rompimento de Barragens foi elaborado para definir os procedimentos
de resposta a situagdes de emergéncia, que ameacem estas estruturas, em decorréncia de ruptura.

Este Plano é um documento para estabelecer as agbes internas do empreendedor e dar suporte ao
desenvolvimento do Plano de Contingéncia pela Defesa Civil Estadual e Municipal.

Para elaboragdo do Plano de A¢do de Emergéncia, foram realizados estudos de ruptura da Barragem, através
de simulagdo de um cendrio de Galgamento, causado pela ocorréncia de cheia maxima de recorréncia

decamilenar, e outro cendrio de ruptura pela ocorréncia de erosdo interna (“Piping”) na Barragem. Estes
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cendrios tém como objetivo mostrar as dreas atingidas pela onda de ruptura, através de mapas de inundagao,

a jusante da Barragem da UHE Miranda até o eixo da Barragem da UHE Capim Branco .

3.  LOCALIZAGAO, ACESSOS A BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

A UHE Miranda estd localizada no Rio Araguari, no municipio de Indianépolis, Triangulo Mineiro, a 37 km do
centro urbano desta cidade. Estd em operagdo desde 1998. Sua localizagdo geografica esta nas coordenadas
18°54’33” de latitude Sul e 48°02’31"” de longitude Oeste.

O acesso para a usina € pela da Rodovia BR 365 (Km 595).

A barragem da UHE Miranda, esta situada no Rio Araguari, a montante da barragem da UHE Capim Branco 1
e a jusante da UHE Nova Ponte. (Figuras 1 e 3).

As estruturas da UHE Miranda estdo dispostas da seguinte forma: as estruturas de concreto do barramento
estdo todas na margem direita e compreendem a Tomada d’Agua, Muro de Ligagdo e Vertedouro. Ja as
demais estruturas do Barramento que compreendem a Barragem da Margem Direita (leito do rio) e a

Barragem Margem Esquerda, sendo estas de argila com protegdo de enrocamento. (Figura 4)
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o Estrela do Sul
5 UHE Capim Branco |
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Figura 1: Localizagéio das usinas do Rio Araguari.
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Figura 3: Localizagdo das Estruturas da UHMI,
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Figura 4: Cascata do Rio Araguari.

4. DESCRICAO DA BARRAGEM, ESTRUTURAS ASSOCIADAS E INSTRUMENTAGAO

4.1. INFORMAGOES GERAIS E DADOS TECNICOS DA USINA

A UHE Miranda, de concessdo da ENGIE BRASIL ENERGIA, responsével por sua opera¢do e manutengdo, tem
a poténcia instalada de 408 MW com trés unidades geradoras tipo Francis, de eixo vertical, e queda liquida
nominal € 67,40m. As estruturas civis principais da UHE Miranda s3o: uma (1) Barragem de terra-
enrocamento, um (1) Muro de Ligagdo (entre Tomada D’Agua e Vertedouro), um (1) Vertedouro e circuito
de geragdo, formado pelo Canal de Adugdo, Tomada D’Agua, Conduto Forgado, Casa de Forca e Canal de
Fuga.

A usina foi projetada pela IESA — Internacional de Engenharia S.A. e a construgdo civil executada pela Cemig
— Companhia Energética de Minas Gerais a partir de 1990. O inicio de opera¢do comercial das trés unidades
geradoras foi entre maio e outubro de 1998.

A barragem e estruturas associadas da UHE Miranda, desde sua construgdo, ndo apresentaram anomalias
que tenham ameacado a seguranga destas estruturas, e consta que foram aplicados os melhores conceitos
de projeto e construgdo.

Na fase de operagdo sdo realizadas Inspe¢Ges Mensais de Rotina, Inspecido de Seguranca Regular, leituras,
andlises dos dados de instrumentagdo com a elaboracdo de relatérios destas atividades. Também sdo

realizadas as atividades de manutengdo civil de acordo com as demandas necessdrias.




Tabela 3: Dados Técnicos da Usina

Bacia Hidrogréfica Bacia rio Parana-G, sub-bacia rio Paranaiba Area Bacia [km?] 220.000
Rio Araguari Reservatorio [km?] 51,86

Barragem de terra homogénea na margem esquerda
e de terra e enrocamento na margem direita e no 1050 79
leito do rio, protegidas por rip-rap na face montante.

Barragem Mista e
Barragem de Terra

NA Crista Barragem 699,00 Volume Crista -
NA Max Maximorum 696,95 Volume MAX MAX -
NA Max Normal 696,00 Volume Total 1120
NA Min Operativo 639,00 Volume Util

ioporta ‘ ‘ » Segmt _Quantidade » --

dro i
’ Nivel Max Noral 7 v 9.037 Nivel Max MAX 9.200
Tipo B ' Abrigada
Comprimento [m] 115,0 Altura (m) 50,0
Tipo Francis Eixo Vertical
Pot. Nominal Unitdria 132,5 Quantidade 3
Q nominal unitaria 71 Queda util -
Tipo Céu Aberto
Max. Normal 632,85 MAX Maximorum -
Minimo 625,00

4.2. BARRAGEM MISTA E BARRAGEM DE TERRA

O Barramento Principal é formado por duas segGes, na margem esquerda é do tipo de terra homogénea com
prote¢do de jusante com grama e na margem direita e leito do rio é de terra e enrocamento, ambas
protegidas por rip-rap na face montante. O rip-rap é constituido de gnaisse de boa qualidade e apresenta
comportamento adequado. O comprimento da crista é de 1050 m, e a altura maxima é de cerca de 79 m
acima da fundagdo. O talude externo da Barragem de Terra tem, em média aproximada com inclinagdo de
2,0 (H):1,0 (V) na face de montante e a jusante. A crista esta na elevagdo 699,00, uma borda livre de 2,05 m
acima do nivel maximo maximorum (Elevag¢do 696,95), ou 3,00 m de borda livre acima do nivel maximo
normal de operagdo (Elevagdo 696,00). O talude externo da Barragem Mista tem, em média com inclinacio
de 1,4 (H):1,0 (V) na face de jusante e aproximadamente de 1,5 (H):1,0 (V) & montante. A crista esta na
elevagdo 699,00, uma borda livre de 2,05 m acima do nivel médximo maximorum (Elevagdo 696,95), ou 3,00
m de borda livre acima do nivel maximo normal de operacéo (Eleva¢do 696,00).

A rocha sob o barramento citado, consiste em uma rocha sd gnaisse, com algumas fendas e juntas. Na

fundagdo, na drea do nicleo impermedvel, foram realizadas inje¢des de consolidagdo e impermeabilizagdo.
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A Barragem de enrocamento é constituida essencialmente de basalto, com granulometria fina, ndo se

observando queda de blocos para as bermas.

4.3. VERTEDOURO

A usina possui um Vertedouro com capacidade total de descarga de 9.037 m3/s, com 4 comportas com
capacidade de 2.260 m3/s para o nivel maximo normal. As comportas sdo do tipo segmento, com 12,5 m de
largura e 19,5 m de altura cada uma, estas acionadas por guinchos. As calhas sdo revestidas em concreto
estrutural, com 228 m de comprimento e 60 m de largura e bacia de dissipacdo em rocha.

A ponte rodovidria sobre o Vertedouro possui uma via com duas pistas de trafego em sentido oposto. As
vigas da ponte sdo isostéticas e moldadas in loco em concreto armado, possuindo 4 vdos, cujas extremidades
sdo simplesmente assentadas em aparelhos de apoio de neoprene, posicionados no topo dos pilares do

Vertedouro.

4.4. TOMADA D’ AGUA

A estrutura da Tomada D’Agua foi construida em concreto armado, esta localizada na ombreira direita,
apoiada sobre fundagdo em rocha gnaisse, e é constituida de trés blocos iguais, divididos por juntas de
contragdo. Na entrada existem grades, que tém a funcdo de reter detritos e objetos submersos, arrastados
pelo Rio.

A crista da estrutura da Tomada D’ Agua, situada na elevagdo 699,00 tem uma largura total de 32,30 m entre
faces externas dos parapeitos e comprimento total de 45,00m. A parte de jusante da crista contém uma

rodovia em pista dupla com 7,00 m de largura entre passeios.

4.5. CONDUTO FORGCADO

O Conduto Forgado é exposto, com didmetro circular interno de 7,0 m, interligado a caixa espiral das

unidades geradoras e possui 168 m de comprimento total até a Casa de Forga.

4.6. CASA DE FORGA E CANAL DE FUGA

A Casa de Forga da UHE Miranda é do tipo abrigada, e foi projetada para acomodar 3 unidades geradoras do
tipo Francis de eixo vertical (3x 136MW), queda nominal de 67,4 m e geradores 3 x 137MVA., com
engolimento unitdrio de aproximadamente 213,5 m3/s.

E uma estrutura em concreto armado assentada em rocha gnaisse, constituida de trés blocos, tendo 102,25
m de comprimento total e 45,60 m de largura.

O nivel de dgua normal maximo no Canal de Fuga se situa na elevagdo 632,85 m e o nivel de d4gua maximo

maximorum de projeto encontra-se na elevagio 633,60 m.
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4.7. CONEXAO E SUBESTACAO

O sistema de transmissdo associado & usina é 138 kV, interligando a UHE Miranda com a subestacdo da

CEMIG, por trés linhas curtas de transmissio, por unidades geradoras, em circuito simples.

4.8. INSTRUMENTAGAO E INSPECAO

As préticas de auscultagdo da instrumentacdo instalada nas estruturas civis da Usina Hidrelétrica Miranda,
conjuntamente com as informacdes das Inspegdes Visuais de Rotina, Inspecdes de Seguranga Regular,
estudos especificos e andlises dos dados, determinam o nivel de seguranca de cada estrutura.

As leituras dos instrumentos, que sdo cadastradas e analisadas em conjunto com as inspec¢des visuais,
permitem a obtencdo inicial de problemas que possam ocorrer e comprometer as estruturas civis. Estas
leituras podem evidenciar os aspectos anémalos e indicar a necessidade de adotar medidas corretivas.

Os resultados da auscultagdo da instrumentacdo sdo analisados pelos critérios definidos no Manual de
Auscultagdo, Inspecdo e Manutencdo Civil n2 IT- Cl — GEH — 0034, 0035 e 0036 e podem indicar nivel Normal,
Atengdo e de Alerta, e devem ser avaliados pelos dados histéricos constantes nos Relatério de Seguranca de
Barragens Anual.

O nivel anémalo, individualmente em um instrumento, pode n3o indicar uma situagdo de risco nas estruturas,

mas as causas devem ser investigadas, juntamente com a inspe¢do de campo a ser realizada por especialistas.

5. DETECCAO E CLASSIFICACAO DO NIVEL DE SEGURANGA DA BARRAGEM

A Barragem Mista e Barragem de Terra pode ser afetada por eventos naturais ou relacionados ao
comportamento das estruturas, e no caso mais extremo podem ocasionar a ruptura da barragem, levando a

liberagdo subita do volume de dgua armazenada.

A detecgdo e classificacdo do nivel de seguranca € feita com base de observagdo nas inspecdes de campo,

analise dos dados de instrumentagéo, vazdo afluente e defluente e os niveis de operagdo do reservatério.

A classificagdo do Estado de Seguranca deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a detecgdo das
caracteristicas de cada situagdo que se encontra as estruturas. Estes niveis de seguranga sao classificados
como estado Normal (Verde), Atengdo (Amarelo), Alerta (Laranja) e de Emergéncia (Vermelho).

O tratamento dos Niveis de Seguranca Normal, Atencdo e Alerta sdo resolvidos internamente pelo
empreendedor, dentro dos procedimentos do Plano de Seguranca de Barragens, de Operacdo e de
Manutencao.

De acordo com a Resolugdo Normativa n2 696 de 15 de dezembro de 2015 da ANEEL, no Art. 13 o Plano de

Agdo de Emergéncia devera ser aplicado somente em situagdo de Emergéncia.
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No Art. 92 da Resolugdo n? 696 — ANEEL - define o Nivel de Emergéncia: “quando as anomalias representam risco

de ruptura iminente, exigindo providéncias para preven¢do e mitigagdo de danos humanos e materiais”.

O Estado de Emergeéncia foi simulado por meio dos estudos de rompimento das barragens para os cendrios

de Galgamento (“Overtoping”) e Erosdo Interna (“Piping”), detalhados mais adiante.

Na Tabela 4 estdo descritas situagdes e agdes para o Nivel de Emergéncia, a serem tomadas pelo empreendedor
e pela Defesa Civil, mas ndo devem se limitar a estas, avaliando também outras situagdes e empregando todas as

acoes que julgarem necessarias.

v

% KX

Tabela 4: Niveis de Seguranca de Alerta Maximo e Emergéncia

e Probabilidade de acidente elevada e iminente, a situagdo pode estar se
tornando incontroldvel pelo empreendedor;

e Nivel de Seguranga de ALERTA MAXIMO ser4 decretado pelo empreendedor,
quando a sobre elevagdo no reservatdrio estd em crescimento e atingindo o
nivel méximo do reservatério ou quando a erosdo interna da barragem
mostrar sinais de anomalias incontrolaveis;

No caso de cendrios de erosdo interna ou galgamento da Barragem ou
Dique, o empreendedor devera avaliar e adotar as medidas internas,
possiveis, para evitar a ruptura;

O Empreendedor deverd avisar e alertar a populagdo da ZAS - Zona de Auto
Salvamento para evacuagéao;

Evacuagdo interna dos colaboradores da Usina pela rota de fuga;

Cenario excepcional de alerta geral;

Caso ocorram esses cendrios, a seguranca do vale a jusante estd
gravemente ameacgada e o empreendedor devera adotar procedimentos de
comunicagdo e notificagdo externos para a Defesa Civil, Prefeituras e
Orgéos Pubicos, devido a iminéncia de ruptura;

A Defesa Civil serd comunicada para acionar seu Plano de Contingéncia de
comunicagdo, alerta e evacuagdo da populagdo a jusante.

v
v

v

e Situagdo de acidente inevitavel, incluindo o inicio da ruptura da barragem,
fora de controle do empreendedor;

Seguranga do vale a jusante estd gravemente afetada;

Todos os procedimentos de comunicagdo e notificagdo devem estar
realizados;

O Plano de Contingéncia da Defesa Civil devera estar com todos os
procedimentos de emergéncia em execucdo;

Todos os mecanismos de apoio logistico, as rotas de fuga e pontos de
encontro deverdo estar definidas preventivamente;

A evacuagdo da populagdo da ZAS - Zona de Auto Salvamento concluida;
A agdo de evacuagdo da populagdo em drea de risco no vale a jusante
deverd estar em fase final.
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6. ROTA DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO

O momento da evacuacdo da equipe interna deve ser avaliado pelo Coordenador do PAE, para cada caso de
anomalia, mas ao decretar o estado de Alerta Maximo, a equipe deverd deixar os postos e seguir a rota de
fuga mais adequada, dependendo da estrutura de barragem ou diques que esta sendo afetada.

O ponto de encontro e o detalhamento da rota de fuga interna deverd ser definido na fase de planejamento
de implantagdo do PAE.

As rotas de fuga, pontos de encontro da Zona de auto salvamento ZAS e em toda a rea de risco a jusante

de impacto direto, devera ser definida no planejamento e implantag¢do do Plano de Contingéncia.

7. RESUMO DO ESTUDO DE RUPTURA, MAPAS DE INUNDACAO E ZONA DE AUTO
__ SALVAMENTO (zAS)

7.1 RESUMO GERAL DO ESTUDO DE RUPTURA

O Estudo de ruptura (Dam Break) tem como objetivo a simulagdo de ruptura hipotética da Barragem através de
cendrios de ruptura por Galgamento e Piping, para gerar ferramentas que auxiliardo no gerenciamento e execucdo
das agBes necessarias em caso de situagBes de Alerta Méximo e Emergéncia na Usina Hidrelétrica Miranda, como:
* Definir o tempo de propagacio e chegada das ondas nas estruturas e edificagdes a jusante;
® Se¢bes mostrando a altura, elevagdo, velocidade e tempo de chegada em estruturas a jusante como
edificagdes, benfeitorias, estradas, pontes, etc.;
® Definir o Mapa de Inundagdo para os cenérios citados com a finalidade de dar suporte para a Defesa
Civil elaborar e planejar o Plano de Contingéncia e a¢des a serem tomadas a jusante;
* Definir a zona de auto salvamento (ZAS) como mapeamento das estruturas e edificacdes afetadas

para acdo do Empreendedor.

Foram simuladas duas condi¢des de rompimento da barragem da UHE Miranda:
a) Rompimento por piping;

b) Rompimento por galgamento.

Os picos de vazdo a jusante da barragem foram de 114.221 m?/s para o caso de piping e 162.676 m?/s para
0 caso de galgamento (cendrio D, considerado o pior cendrio e consequentemente pior mancha de envoltéria

de alagamento possivel, porem pouco provavel.

A propagacdo da onda na calha do rio Araguari entre a UHE Miranda e UHE Capim Branco 1 mostrou pouca
capacidade de amortecimento dos picos de vazdo, chegando na UHE Capim Branco 1 a vazdo de 92.328 m3/s

para o caso piping de 127.290 m3/s para o caso de galgamento.
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O modelo utilizado nos estudos foi o HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) - versdo

5.0.3 (2015), do U.S. Army Corps of Engineers.

Além da modelagem da calha natural do rio, uma se¢do foi imposta de modo a representar a estruturas de
barramento do reservatério, junto com a modelagem das comportas (sendo que uma inoperante) para a

simulagdo de falha mecénica para induzir a sobre elevagdo do reservatdrio no caso do Galgamento.

O procedimento computacional basico é baseado na solugdo da equagdo unidimensional da energia. As
perdas de energia sdo estimadas, basicamente, através do coeficiente de Manning, fornecido ao modelo para

cada secdo.

Com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento foram gerados os mapas de inundacdo associados a
cartografia da regido para cada um dos cendrios estudados. Os mapas indicam numa forma simples e em
escala adequada, os locais importantes situados nas dreas de inundagdo. O modelo hidrodinamico usado nas

simulagdes de rompimento da barragem da UHE Miranda cobre o reservatério da UHE Capim Branco I.

Foram levantadas 13 segdes transversais dos locais de interesse como comunidades, pontes e demais

estruturas., a figura a seguir apresenta a locagdo das segoes.

UHE
CAPIM BRANCO |

ARAGUARI

UBERLANDIA

INDIANQPOLIS

>
“UHE
MIRANDA

Figura 5: Localizagéo das se¢bes transversais.
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ApGs a andlise hidraulica, com o calculo da vazio maxima na se¢do da barragem e a jusante, a obtencdo da
altimetria das se¢des e o calculo do nivel méximo da onda de cheia em cada perfil transversal, foram
compiladas todas as informagGes nos mapas de inundacdo através do software de geoprocessamento
ARCGIS. A informacgdo sobre altimetria foi obtida com o modelo digital de elevagdo, a partir da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), relativo a totalidade da América do Sul (altimetria a escala 1:250 000 com
resolugdo planimétrica de 90 m).

A identificacdo dos pontos vulneraveis a jusante (edificagGes e infraestruturas) foi realizada através de

levantamento topografico em campo e baseada em fotografias de satélite disponiveis através do software

Google Earth.
7.2 MAPAS DE INUNDAGAO E ZONA DE AUTO SALVAMENTO - ZAS

Os mapas de inundagdo que foram gerados pelos estudos de ruptura sdo de muita importancia para a
definicdo de estratégia:

e Paraelaboracdo do Plano de Contingéncia da Defesa Civil ao longo do vale;

e Orienta o empreendedor e Defesa Civil para as a¢des de prevengdo, comunicagdo e divulgagdo para

as comunidades potencialmente atingidas;

® Fornecer informagdes suficientes para a Defesa Civil, autoridades e demais drgdos publicos;

* Determinar as dreas prioritarias de evacuagio e para a Defesa Civil definir as rotas de fuga etc.
Os mapas de inundagdo delimitam as areas atingidas para os cendrios de ruptura por Galgamento e Piping
da barragem, mostram o detalhamento da zona de auto salvamento, comunidades e estruturas mais

vulneraveis.

Nos mapas foram definidas as coordenadas dos grupcs de edificagbes e estruturas ao longo do vale 3 jusante,
e indicados com setas os caminhos de fuga para evacuacgdo. Estas coordenadas servem de referéncia de

localizagdo das comunidades e estruturas que estdo na drea de inundacdo e no entorno.

O Plano de Contingéncia de responsabilidade da Defesa Civil Estadual e Municipal deverad incluir toda a zona
de impacto direto a jusante da barragem, indicados nos mapas de inundagdo, e as rotas de fuga para

evacuacao.

A Zona de Auto Salvamento — ZAS esté definida no mapa de inundagdo como a drea do vale & jusante da
barragem, para situagbes em que se considera ndo haver tempo suficiente para acdo da Defesa Civil antes
da chegada da onda de inundagdo. Para defini¢do da Zona de Auto Salvamento foi adotado o trecho que

corresponde a 10 Km a partir da barragem da UHE Miranda.
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Os procedimentos de comunica¢do devem estabelecer infraestruturas e agOes para garantir o adequado

~ fluxo de informagdo para a populagdo presente na ZAS, e devers obedecer, minimamente, aos seguintes

critérios:

) ° Os equipamentos a serem utilizados devem estar funcionando permanentemente, inclusive nas
N situages adversas;

° Deve ser facilmente acionado;

° Deve ser capaz de alcangar toda a populagdo potencialmente inundavel na ZAS;

° O sistema de comunicagdo do PAE ndo deverd ser confundido com outros sistemas de alerta

existentes na regido;

° Prevenir quanto a ocorréncia de falsos alarmes;

B ° Usar a tecnologia de comunicagdo mais adequada para a regido impactada.

A Toda a drea de impacto da onda de inundagdo prevista nos mapas devera ter um planejamento adequado,

através do Plano de Contingéncia de responsabilidade das Defesas Civis Municipais e Estaduais.

7.3 RESULTADOS DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

O relatdrio de estudos de rompimento apresenta os niveis d’agua méaximos atingidos pela onda de cheia ao
longo de todo o trecho entre a UHE Miranda e a UHE Capim Branco |, para os dois casos de ruptura: piping e
galgamento. Também sdo mostradas estimativas da sobre-elevagio, os niveis d’dgua para a média das vazdes

maximas anuais e para a vazdo de méxima maximorun atualizada em relaggo a de projeto.

Piping Galgamento
- Vazao maxima na brecha' durante o ron:plmento 114.221 162.676
(reservatdrio + cheia afluente) (m3/s)
~ Volume Total Mobilizado
2.482.574 12.108.516
(reservatdrio + cheia afluente) (1.000 m?)

Os hidrogramas de ruptura definidos no HEC-HMS como condi¢des de contorno de montante das

modelagens hidrodindmicas, estdo apresentados nas figuras 6 e 7.
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UHE Miranda - Hidrograma de Ruptura por Piping - Cen. C
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Figura 6: Hidrograma da onda de rompimento por Piping (Cendrio C).
UHE Miranda - Hidrograma de Ruptura por Galgamento - Cen. D
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Figura 7: Hidrograma da onda de rompimento por Galgamento (Cenério D).

A propagagdo da onda na calha do rio Araguari entre a UHE Miranda e UHE Capim Branco 1 mostrou pouca
capacidade de amortecimento dos picos de vazio, chegando na UHE Capim Branco 1 a vazio de 92.328 m?3/s para

0 caso piping e de 127.290 m3/s para o caso de galgamento.

7.4 RESULTADOS DE ROMPIMENTO EM LOCAIS RELEVANTES

Nas tabelas 6 e 7 estdo apresentados os resultados dos cenérios de ruptura da barragem da UHE Miranda
para o rompimento eventual por piping (Cendrio C) e galgamento (Cenério D). Sdo apresentados também os

principais resultados dos cendrios de base (Cendrios A e B).
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8 FLUXO DE INFORMAGOES, ATRIBUICOES E TREINAMENTOS

8.1  FLUXO DE INFORMAGOES

Para estabelecer o fluxo de informagdes, o Coordenador do PAE devera utilizar as tabelas 7 e 8 para contatos
externos em caso de Alerta Maximo e Emergéncia e devera fazer a comunicagdo e notificacdo interna e
externa a Defesa Civil e aos Orgdos Publicos. Internamente, o empreendedor devers dispor de equipes

definidas, tanto para a drea técnica como operacional e gerencial, para implementar as acgdes internas.

Tabela 7: Contatos Internos da ENGIE

Geréncia da Usina Paulo Feitosa (34) 3131-3610 (34) 99837-4877
Geral Usina (34) 3131-3601

Tabela 8: Contatos Externos / Org3os Fiscalizadores

Brasilia (Atende todo Brasil) ANEEL 0800 727 0167
IBAMA

; . ) (31) 3555-6100

Minas Gerais (Atende todg;;tiz;:lo de Minas (31) 3555-6102

ONS

Ri J i . ; :
[&Aeansixg (Atendimento Minas Gerais)

(21) 3444-9400

Tabela 9: Contatos Externos - Orgdos Publicos

Prefeitura (34) 3239-2444
193 / (34) 3218-7100 ou
(34) 3218-7122

Corpo de Bombeiros

Uberlandia
(Tenda dos Morenos, Olhos D’Agua, Policia Civil 197/ (34) 3228-1713 ou (34)
Porto da Olaria, Tibtrcio Miranda e 3227-8206 ou (34) 3228-4313
Pau Furado)
Defesa Civil 199/ (34) 3232-5032
Prefeitura (34) 3245-2587

Consultar Araguari
193 / (34) 3242-6397

Indianépolis Policia Civil Consultar Araguari
(Santo Anténio do Arrozal) (34) 3249-5800

Consultar Araguari
(34) 3690-3115

(34) 3690-3069 ou
(34) 3690-3000
Araguari Corpo de Bombeiros (34) 3242-6397

(Capela do Salto, Salto e Rio Bonito) (34) 3241-5344 ou
(34) 3249-5800
Defesa Civil (34) 3690-3115

Corpo de Bombeiros

Defesa Civil

Prefeitura

Policia Civil

A Figura 9 orienta a sequéncia de notificagdes, agbes internas e da Defesa Civil.
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CORPO DE NOTIFICAR
BOMBEIROS 1|1 DEFESA CIVIL |

MORADORES DA ZAS ORGAOS PUBLICOS E i
E EQUIPE INTERNA FISCALIZADORES
PARA EVACUAR TABELAS 7E 8.
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Figura 8: Fluxograma de Comunicagdo e Notificagdes.

8.2 ATRIBUIGOES DO EMPREENDEDOR

E o responsavel por elaborar documentos relativos a seguranca da barragem, bem como por implementar as

recomendacdes contidas nesses documentos e atualizar o registro das barragens de sua propriedade, ou sob

sua operagdo, junto as entidades fiscalizadoras. O empreendedor devera desenvolver agdes para garantir a

seguranca da barragem, provendo os recursos necessarios para tal, incluindo:

Realizar inspecdes de seguranca (regulares e especiais), a revisdo periddica de seguranca de
barragem e todas as responsabilidades previstas no Plano de Seguranca de Barragem;

Providenciar o Plano de Seguranga de Barragens (PSB);

Organizar e manter em bom estado de conservagdo as informagdes e a documentagdo referentes ao
projeto, a construgdo, a operagdo, 8 manutengdo, a seguranca e, quando couber, a desativagdo da
barragem;

Informar ao respectivo 6rgdo fiscalizador qualquer alteragdo que possa acarretar reducdo da
capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua seguranca,

Manter servico especializado em seguranga de barragem;



® Permitir o acesso irrestrito do 6rgéo fiscalizador ao local da barragem e a sua documentacdo de

seguranca;

8.3  ATRIBUICOES DO COODENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE, designado pela ENGIE Brasil Energia S.A, devera ser o responsavel pela confirmacéo
do estado de Alerta Maximo e de Emergéncia que possa ocorrer na Barragem. Acionara o fluxograma de
notificagdo, de maneira a fazer chegar as informagdes aos 6rgdos e as autoridades competentes, e manter-
se alerta e disponivel durante toda a situagdo de Emergéncia, até o encerramento das operagdes.
Suas principais atribuicGes sdo:

e Detectar, avaliar e classificar as situagdes de Emergéncia em potencial, de acordo com os niveis de

seguranca definidos neste PAE;

e Declarar situagdo de Emergéncia e executar as a¢des descritas no PAE;

e Executar as agdes previstas de notificagdo;

e Coordenar as equipes e as agdes preventivas, corretivas e de Emergéncia;

e Tomar todas as providéncias necessarias

e FornecerinformagBes a imprensa, desde que previamente condensadas e autorizadas pela Diretoria;

e Participar junto a Defesa Civil de planejamento e treinamentos;

e O Coordenador do PAE deverd se articular e apoiar com a equipe interna técnica, operacional e

Gerencial do Empreendedor.

8.4  ATRIBUIGOES DA DEFESA CIVIL

As defesas civis municipais e estaduais devem desempenhar suas competéncias legais de elaborar e apoiar o
desenvolvimento dos Planos de Contingéncia para os cenarios de risco identificados. Este plano tem como
objetivo a tentativa de reduzir a ocorréncia de danos humanos em um desastre, por meio da indica¢do de
responsabilidades de cada érgdo envolvido, definigdo de sistemas de alerta e rotas de fuga, organizacdo de
exercicios simulados, entre outras atividades.

A Lei n® 12.608/2012 instituiu a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil dispde sobre o Sistema Nacional
de Protegdo e Defesa Civil — SINPDEC e sobre o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil — CONPDEC,
dentre outras providéncias. A Lei N° 12.340/2010 dispGe sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC
e sobre as transferéncias de recursos para agées como assisténcia a vitimas e reconstrucdo de dreas atingidas

por desastres.

8.5 TREINAMENTOS

Os treinamentos tém objetivo de avaliar os procedimentos do PAE através da participagdo das pessoas que

estao envolvidas na aplicagdo do plano em caso de emergéncia. Os treinamentos e simulados deverdo ser
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planejados na fase de implantacdo do PAE e principalmente testar os meios de comunicac3o, notificagdo
interna e externa, aviso e alerta a ZAS, avaliar a adequacdo das instalagdes, equipamento e materiais e as
acOes preventivas previstas no PAE.

Os simulados externos devem ser coordenados pela Defesa Civil e sero importantes para o sucesso do Plano
de Agdo de Emergéncia, de responsabilidade do Empreendedor e do Plano de Contingéncia da Defesa Civil.
Os simulados externos deverdo incluir representantes da comunidade, principalmente da Zona de Auto

Salvamento, e de todo o vale a jusante. Os treinamentos devem ser planejados, registrados e avaliados para

implementar melhorias.

8.6 ENCERRAMENTO DA SITUACAO DE EMERGENCIA

O encerramento das operagdes da situagdo de Emergéncia serd responsabilidade do Coordenador do PAE,
juntamente com a equipe técnica, as geréncias e Defesa Civil. Estes definem o encerramento da situagdo de
Emergéncia, devendo ser emitida a comunicagdo de Declaragdo de Encerramento da Emergéncia.

Devera ser feito planejamento para as atividades e iniciada a desmobilizagdo de equipamentos, estruturas
provisdrias, materiais e pessoal, ao decretar-se o encerramento da emergéncia.

O planejamento de recuperagdo a jusante e das estruturas ndo faz parte do Plano de A¢do de Emergéncia e

devera ser tratado em outro documento.

9 GLOSSARIO

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

ANEEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

IBAMA -INSTITUTO BRASILEIRO DE MEIO AMBIENTE

ONS - OPERADORA NACIONAL DE SISTEMA

CREPDEC — COODENAGAO REGIONAL DE DEFESA CIVIL

SINPDEC — SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL
SINDEC — SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL

CONPDEC — CONSELHO NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL
COMDEC — CONSELHO MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL

CMC — COMITE DE MONITORAMENTO DE CRISE

HEC-RAS - HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER — RIVER ANALYSIS SYSTEM
SRTM — SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION

ZAS — ZONA DE AUTO SALVAMENTO

ZID — ZONA DE IMPACTO DIRETO

DAM BREAK — RUPTURA DE BARRAGEM
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OVERTOPING — GALGAMENTO

PSB — PLANO DE SEGURANGCA DE BARRAGEM

PAE B — PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA DA BARRAGEM
PAE — PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

UHE — USINA HIDRELETRICA

PCH — PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA

NA - NIVEL D’ AGUA

Elev. — ELEVACAO OU COTA

GEH — Departamento de Geracdo Hidrelétrica

EMAG — Departamento de Engenharia de Manutenc3o de Ativos de Geragdo
OPE — Departamento de Operacdo

EMS — Departamento de Engenharia de Manutencio e Sistema

MRS — Departamento de Meio Ambiente e Responsabilidade Social
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10 Guia Revisdo Periddica Seguranga Barragem Vol. Ill — ANA;

11 Lei n® 12.608/2012 instituiu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil dispde sobre o Sistema
Nacional de Protegdo e Defesa Civil — SINPDEC e sobre o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa
Civil — CONPDEC;

12 Lein®12.340/2010 dispde sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC.

11 ANEXO

ANEXO I — MAPAS DE INUNDACAO
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Eduardo A;t{z/nio Gori Sattamini
CPF 821.111.117-91
Diretor Presidente
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:. i Santos-Feitosa
1% CPF 051.088.066-55
Gerente UHE Miranda
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Cleuton’Souza Pacheco
CPF'507.393.109-25
Engenheiro Civil
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Eduardo Augf’{sto Garcia Narchante
CPF 022.989.269-80
Engenheiro Civil
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica ~ ART
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

EDUARDO AUGUSTO GARCIA MARCHANTE

Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.

2. Dados do Contrato

Contratante: ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.
Enderego: RUA PASCHOAL APOSTOLO PITSICA
Complemento: 2
Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Coptrato: R$ 13.000,00 Agdo Institucional;

3. Dados Obra/Servigo x
Proprieldrio: ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.
Enderego: RUA PASCHOAL APOSTOLO PITSICA
Complemento:
Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio: 02/01/2019 Data de Término: 02/01/2024

4. Atividade Técnica

Coordenagao Planejamento
Plano de Seguranca de Barragem

Dimenséo do Trabalho:

Coordenagéo : Planejamento
Plano de Agéo de Emergencial - PAE para Barragem

Dimenséo do Trabalho:

5. Observagdes

CREA-SC ART OBRA OU SERVICO
: 6880542-9

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

RNP: 1700385593
Registro: 142636-9-5C

ReQistrp; 046775-5-5C
CPFICNPJ: 02.474.103/0001-19
N 5084

Balrro;: AGRONOMICA
UF; sC } CEP: 88025-255

CPFICNPJ: 02.474.103/0001-19

N°: 5064
Bairro: AGRONOMICA
UF: sC CEP: 88025-255
Coordenadas Geograficas:
Execugéo Inspecao
L 13,00 Unidade(s)
Execugéo Inspegéo
13,00 " Unidade(s)

As atividades técnicas realizadas sdo em atendimento as usinas: UHIT, UHMA, UHPF, UHSS, UHSO, UHET, UHSA, UHCB, UHPP, UHMI, UHJA, PHJG & PHRO.,

6. Declaragoes %

’

- Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART nao se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004,

7. Entidade de Classe
ABENC - 16

8. Informagoes
. A ART ¢ valida somente apos o pagamento da taxa,
Sltuagéo do pagamento da taxa da ART em 19/02/2019;

TAXA DA ART A PAGAR NO VALOR DE R$ 150,44 VENCIMENTO: 01/03/2019

- A autenticidade deste documento pode ser verificada rio site www.crea-sc.org.br/art,

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

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Stimula 473 do STF,

na Lei 9.784/99 e na Resolugéao 1.025/09 do CONFEA.
CREA-SC

i

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas 5
Declaro serem verdadeiras as informagées acima,
B ;  FLORIANOPOLIS - SC, 12 do Fevereiro de 2019

- S

P B
Pisai A e
EDUARDO AUGUSTO GARGIA MARCHANTE
1022.989026

Contratante: ENGIE
02.474.103/0001-19

I} ENERGIA S A
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Anctagao ae Kespo

496 de 7 de dezembro de 1977

l.ein9t
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Sa

1. Responsavel Técnico
CLEUTON SOUZA PACHECO
Titulo Profissional: Engenheiro Givil
Técnico em Instrumentagao

Empresa Contralada; ENGIE BRASIL ENERGIA S.A,

2. Dados do Contrato

Contratante: ENGIE BRASIL ENERGIA

Enderaco: RUA PASCHOAL APQOSTOLO PITSICA
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servico/Contrato: R$ 18.000,00

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.
Enderego: RUA PASCHOAL APOSTOLD PITSICA
Complemento:

Cidade: FLORIANOPOLIS
Data de Inicio; 20/12/2017 Data de Término: 20/12/2022

4. Atividade Técnica

Coordenacio
Coordenagéo de Servigos

Planejamento

Dimensao do Trabalho:

Coordenagfo Analise
Barragem de material misto e/ou especial

Dimenséo do Trabalho:

5. Observacoes

Agéo Institucional;

RNP: 2501499603
Registro: 025479-5-SC

Registro: 046775-5-8C

CPFICNPJ: 02.474.163/0001-19
N% 5064

Bairro: AGRONOMICA

UF; :8C CEP: B8025-255

CPFICNPJ: 02.474.103/0001-19
N°; 5064

Bairro: AGRONOMICA

UF: SC CEP: 88025-255

Coordenadas Geogréaficas:

Estudo

5,00 Anofs}

Parecer

5.00 Ano(s)

Agbes relativas ao Plano Seguranga de Barragem - PSB e Plano de Agdo de Emergéncia - PAE das usinas Hidroelétricas UHIT, UHMA, UHPF, UHSO, UHSS, UHCB, UHSA, UHET, UHPP, PHRO e PHIG.

6. Declaragoes

- Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART ndo se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AREA/TB -8

8. Informagdes
- AART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da laxa da ART em 20/12/2017:

TAXA DA ART APAGAR NO VALOR DE R$ 214,82 VENCIMENTO: 02/01/2018

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART ser4 de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Stmula 473 do STF,

na Lei 8.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA.,
cREA-SC
5 ) Coamsems.

WWw.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaluras
Declaro serem verdadeiras as informa

= CLEUTON S0UZA PACHECO

/ 507.393.109 :

/
Contratante: ENGIi Si ERGIA

02.474.10 1-19
Artur Roberto Frota Ellwanger
Gerente da U.0.
Gerac3o Hidrelétrica - GEH
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