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SECAO I- INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM

1. APRESENTACAO

A Lei Federal n.° 12.334, de 20 de setembro de 2010 estabelece a politica nacional de
seguranca de barragens (PNSB), além de criar o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Seguranca de Barragens (SNISB). Em seu artigo 12, define-se que o PAE ser&a
responsavel por estabelecer as agfes a serem executadas pelo empreendedor da
barragem, em caso de situacdo de emergéncia, bem como identificar os agentes a
serem notificados em casos emergenciais.

Neste relatério sao apresentados os dados relativos ao PAE da futura Barragem da PCH
Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto).

Neste caso a barragem com altura maxima sobre fundagbes de 23,00 m se enquadra
na necessaria apresentacdo do PAE, porém o volume represado é pequeno e o vale
para jusante desabitado, além da possibilidade de existir um alagamento futuro de uma
UHE no rio Piquiri, onde o rio Sapucaia é afluente, de forma que tais fatores em conjunto
amenizam qualquer risco associado a uma eventual ruptura da barragem.

2. OBJETIVO DO PAE

Apresentar todas as informacgdes pertinentes a Barragem da PCH Zeca Golin (antiga
Fazenda do Salto), sob os moldes exigidos pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas), de
modo que tais informacdes estejam disponiveis a quaisquer agentes que necessitem de
informacdes sobre este empreendimento, para que sejam tomadas todas as acoes de
seguranca constantes na Lei acima citada.

3. DESCRICAO DA BARRAGEM; ESTRUTURAS ASSOCIADAS LOCALIZACAO E
ACESSO

A BARRAGEM PCH Zeca Golin, (antiga Fazenda do Salto). (de propriedade de AT &

T Energia S.A.), estard localizada no rio Sapucaia, na bacia do rio Parana (distancia até
a foz 11,1 km), entre os municipios de Anahy, PR (margem esquerda) e lguatu, PR
(margem direita). Ela sera construida por regime de empreitada, fiscalizada pela AT&T
Energia S.A.. no periodo de 01/01/2020 a 01/01/2021.

A seguir sdo apresentadas as coordenadas do empreendimento, conforme Despacho
de Aceite do Projeto Basico, n.° 1.777, de 22 de agosto de 2015, expedido pela ANEEL:

Coordenadas Geograficas: 24° 38’ 20” S; 53° 05’ 35" W.

Coordenadas UTM: 287.173,87 m E; 7.273.550,08 m S. SAD 69

Coordenadas UTM: 287.123,042 m E; 7.273.516,454 m S. SIRGAS 2000 (Processado
com o auxilio do Software ProGriD IBGE)

Seguindo a montante, ndo foram localizadas barragens, somente as ocupacfes
populacionais das cidades de Anahy, PR, a cerca de 3 km e Iguatu, PR, a cerca de 8,5
km. A PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) serd a barragem mais a jusante do

rio Sapucaia, de acordo com o Inventario. A montante, estdo aprovadas nos estudos do
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Inventario deste rio outras 7 usinas.

Seguindo-se para jusante no mesmo rio Sapucaia, ndo existirdo aproveitamentos
hidrelétricos nos préximos 11,1 km, baseado nos Estudos de Inventario do rio Sapucaia,
sendo a barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) o Ultimo
aproveitamento, posicionado mais a jusante deste rio, onde suas aguas sao despejadas
no rio Piquiri.

Para o acesso principal ao canteiro da BARRAGEM PCH Zeca Golin (antiga Fazenda
do Salto):

e Através da estadual municipal rua Rio da Areia, localizada no sul da cidade de
Anahy, percorre-se 660 metros até o acesso rural a esquerda. Através desta via
rural, percorre-se mais 4,1 km até chegar a barragem Fazenda do Salto.

OBS: A cidade de Anahy faz parte da regido de Cascavel, distante cerca de 62 km, cujo
acesso € pela rodovia federal BR-369, estando esta rodovia em boas condi¢cdes de
trafego.
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Figura 1. Localizacéo
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4. ESTRUTURAS ASSOCIADAS FUNDACOES E ANCORAGEM

A Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) (seguindo-se da margem direita
para a margem esquerda) sera composta de:

Barragem de Enrocamento, com nlcleo vedante de argila compactada, sendo
constituida assim em toda a sua extenséo, cuja altura maxima da barragem é 23,0 m e
seu eixo serd composto por uma pequena deflexdo proximo da margem direita, para
melhor encaixe desta estrutura no terreno. A extenséao total da barragem sera de 235,30
m, com greide de crista na elevagao 344,00 manm (‘metros acima do nivel médio do
mar’), sendo assim constituida, sem diques laterais de fechamento ou outras estruturas
adjacentes que promovam o estanqueamento do reservatorio.

Juntamente com a Barragem, serd executado um muro de contencdo do barramento
ligado a um vertedouro de superficie, em soleira livre, adjacente a margem direita da
barragem, de extenséo igual a 135 metros, com perfil vertente se desenvolvendo para
jusante, na forma de Vertedouro de Soleira do tipo Ogiva Creager.

O vertedouro ndo necessitard de bacia de dissipagdo ou outra estrutura de
amortecimento da velocidade no pé do vertedouro a jusante, pois a altura do vertedouro
€ baixa, cujo projeto prevé 1,5 metros de elevacdo maxima. Na regido a jusante do
vertedouro, seré escavado o solo de um trecho de cerca de 140 metros, de forma a
expor a rocha sé& de fundagcdo da regido, formando um canal de restituicdo do
vertedouro, cuja rocha existente nesta regido promovera uma declividade similar a um
vertedouro, porem como a face da rocha é irregular, isso propiciard uma condicao de
dissipagéo da energia do fluxo vertente, amortecendo naturalmente a carga hidraulica
vertida, restituindo a vazao vertida ao leito do rio em velocidade compativel sem causar
erosdes nas margens e no fundo do rio. A Vazao de Projeto adotada foi a Deca milenar
de 808 m3/s.

Quanto as fundagdes, conforme laudos geolégicos do projeto basico, a barragem sera
assente em rocha sa do tipo basalto. Trata-se de um subsolo de derrames basalticos
cujos resultados das sondagens apresentou camadas que intercalam RQD (Designacao
da Qualidade da Rocha) variando de 50% (razoavel) a 100% (excelente). Sao previstos
tratamentos profundos via injecdes, prevendo-se em projeto uma cortina de injecdes de
espacamento em planta igual a 6 metros, inicialmente em inje¢cbes primarias e
secundarias, a partir de sua execucdo verifica-se que as campanhas primarias e
secundarias ja atingiram a estanqueidade do macico de fundacédo, em caso especifico
de faturamento da rocha de fundacdo em um ponto localizado, foram necessarias a
adicdo de campanhas terciarias e quaternérias de forma a atingir a estanqueidade da
fundacéao.

Apos o inicio da compactacao do nacleo do barramento, foram executadas campanhas
de injecdo de contato, as quais visam tratar o contato entre rocha de fundagao e nucleo
de argila, pois o0 processo de injecdo necessita de uma espessura de confinamento de
forma a tornar possivel que a presséao utilizada seja destinada a infiltracdo na regido de
tratamento.

Trata-se, portanto, de uma barragem com secéo tipica de enrocamento com nucleo de
argila e com materiais apropriados para a sua construcado (Argila de boa qualidade e
enrocamento produzido nas escavacgfes da propria obra). Seu vertedouro em concreto
€ estavel a gravidade e esta dimensionado trabalhard hidraulicamente para regimes
excepcionais.
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Como pode ser visualizado pelas figuras a seguir, a barragem da PCH Zeca Golin
(antiga Fazenda do Salto) possui altura maxima de 23 metros, o volume morto associado
ao represamento sera pequeno, pois o reservatorio sera formado em regido de vale.
Portanto, preocupacfes quanto aos niveis de seguranca relacionadas a esta estrutura
serdo baixas, conforme sera detalhado nos itens a seguir:
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Figura 4 — Perspectiva geral do barramento da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto).
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Figura 5. Barragem — Planta
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Figura 6 — Perfil do barramento e vertedouro.
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Figura 11 — Secéo S.05.
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Figura 12. Barragem — Sec¢0es de Tratamento das Fundacgdes
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Figura 14 — Detalhes injecéo.

4.1 RESERVATORIO

O reservatério formado pela barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)
possuira um espelho d’agua de area igual a 65,70 ha e volume de agua 3,102 x 10° m3,
conforme observado na

Figura 15 16 deste PAE.

Este reservatorio trabalhara em regime de fio d’agua, ou seja, ndo havera flutuagdes
significativas do nivel de agua reservado. Esta caracteristica é importante, pois PCH’s
que operam a fio d’agua tem areas inundadas muito pequenas, como € o caso da PCH
Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), portanto os impactos decorrentes da formacéo
do reservatorio serdo minimos.

Além disto, usinas a fio d’agua dispensam os estudos de regularizagao de vazdes, pois
nao sdo observados os fendmenos de deplecdo do reservatério. Em tese, usinas
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a fio d’agua geram energia apenas das vazodes afluentes do rio, e o reservatorio formado
€ decorrente apenas do alteamento necessario para atingir a queda de projeto da usina.

Na tabela e figuras a seguir apresentam a Curva Cota-Area-Volume da PCH Zeca Golin
(antiga Fazenda do Salto):

Tabela 1 — Curva CAV PCH Fazenda do Salto

CURVA COTA - AREA - VOLUME DO RESERVATORIO
RESERVATORIO DE CAPTA(;/:\O PCH ZECA GOLIN (antiga Fazenda do
Salto) ALT.02 e 03

Nivel de agua normal de montante 340,00

Nivel de 4gua minimo de montante 340,00

Area Alagada hectares total 65,70

Area Alagada hectares efetiva 44,73

Calha natural do rio area hectares 20,97

Area de Preservacdo Permanente (50m) 72,60

Volume morto (Namin) 10°ms3 3,102

Volume atil (Namin) 10°m3 0,000
cota area volume total volume atil

m ha 108ms 105ms3

327,00 0,7 0,000 0,000
328,00 1,6 0,011 0,000
329,00 3,4 0,036 0,000
330,00 55 0,081 0,000
331,00 8,3 0,150 0,000
332,00 12,4 0,253 0,000
333,00 16,4 0,398 0,000
334,00 19,8 0,579 0,000
335,00 26,9 0,812 0,000
336,00 34,3 1,118 0,000
337,00 41,9 1,499 0,000
338,00 49,0 1,953 0,000
339,00 57,4 2,486 0,000
340,00 65,7 3,102 0,000

CURVA COTA x AREA x VOLUME
VOLUME (106 m?)

ARE VOLUME
326 A T T T T T T

0 20 30 40 50 60 70
AREA (ha)

Figura 15. Curva Cota — Area — Volume Reservatério PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)
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Figura 16 - Reservatorio PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto).
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4.2 CONSIDERACOES SOBRE O DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO
VERTEDOURO

Barragens em enrocamento sdo projetadas para permanecer estaveis com auxilio da
acdo da gravidade, mesmo em condi¢fes de cheia de projeto. No caso da PCH Zeca
Golin (antiga Fazenda do Salto), a altura maxima da barragem sera de 23,00 m.

Para a aprovacao do projeto basico perante os 6rgdos reguladores ANEEL foi emitida
ART de projeto n® 3055255019, cuja ART contempla o dimensionamento das estruturas
vertentes de responsabilidade do eng. Alberto de Andrade Pinto. (anexo);

Destaca-se no caso da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) que as estruturas
vertentes foram dimensionadas para cheia de recorréncia Deca milenar, por se tratar de

estrutura galgavel e sem risco as vidas humanas em caso de acidente.

A tabela e figura a seguir mostram a curva chave estudada para o vertedouro da PCH
Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto):

Tabela 2 — Curva Chave do Vertedouro PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

PCH FAZENDA DO SALTO - RIO SAPUCAIA - CURVACHAVE NOVERTEDOR
Vertedor Soleira Livre Principal = i -
Cota da solera veriente 40,00 FESUME DEVAZOE MAXMAS
Cormprimento de solera vertente principal (3) 1:35,00m TR.2 ANOS 137 m'fs
Coeficients de de - ¢d para de projeto 2,10 TR.5 AMNOS ZXmis
Descarga de fundo pi wazao sanitaria 50% G107 1,21m'fs TR 10 AMNCSE 280 m's
Cota do cenmo de pressio 228 2m TR 100 ANJS 453 mi'l's
Ciametro (mj) 0,34 TR 500 ANDS. 580 mis
Area total de orficio 0, CIEe2eT TR 1.000 ANOS B33 m’is
Gost Perda s carga 358 i | TRuowaos  ewemts |

NA Max Carga sobre Carga sobre Vazao Vertedor Vazao Vazao
vertedor orifeco Principal m*/s Desc . Fundo Total
340,00 0,00 11.78 0.0 1,2 1,21
340,10 0,10 11.68 2.0 1,22 10,2
340,20 0,20 11,68 254 1,22 266
240,20 1,20 TE0E 46,5 1,43 41
220,40 1,44 1218 11,7 1,23 130
340,50 1,50 1238 1002 1,24 101,5
[ W00 0.5 1253 04,1 175 N

241,00 1,00 1278 2435 ] Lo

1,2

1,
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CURVA CHAVE VERTEDOURO
344 5m

ULTIMATE CAPACITY EL 344,00 m J_

344 Om
H3.5m

H3,0m

242 5m NIVEL MAX TR 10.000 EI. 342,01 m

COTA

M2, 0m
41,5m
41,0m

H0.5m - MIVEL NORMAL MONTANTE EI1 240,00

H40,0m

0 50 L] 750 1000 1250 1500 1750 2000 350 2500
VAZAC (m*fs)

Figura 17. Curva Chave do Vertedouro — PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

4.3 ESTUDO SOBRE ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Primeiramente afirma-se aqui que o projeto basico e posteriormente o projeto executivo
da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) esta sendo conduzido sob anotacéo de
responsabilidade técnica com a empresa de engenharia contratada, e prevé o
langcamento de uma solucdo de barragem adequada as caracteristicas locais do projeto
e normas setoriais, qguando aos aspectos de desvio do rio, capacidade do 6rgéo
extravasor, tipo e desempenho de barragem, fundacdes e materiais de construgéo.

Também que quando de sua construgdo a empresa responsavel emitira ART de
execucdo e a Interessada mantera em campo rigoroso sistema de fiscalizacéo,
compondo um acervo de 3 ART’s:

e Projeto
e Execucéo
e Fiscalizacédo

Além disto, por se tratar de uma barragem de altura maxima superior a 15 metros, todos
os cuidados construtivos serdo tomados no sentido de resguardar a integridade e vida
util da barragem e, portanto, a operacionalidade do empreendimento.

4.4 EXECUCAO DA OBRA

A seguir séo descritos os cuidados que foram observados na execuc¢do das obras da
barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto). Pondera-se inicialmente que
todos os cuidados construtivos foram tomados no sentido de resguardar a integridade e
vida util da barragem e, portanto, a operacionalidade do empreendimento, cabendo citar:
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¢ Plano de tratamento das fundacdes, ancoragens e injecoes;
¢ Plano de instalacdo de drenagens;

e Plano de desvio do rio;

e Plano de enchimento do reservatorio.

4.5 ESTUDO SOBRE ROMPIMENTO DA BARRAGEM

As falhas mais provaveis em barragens séo descritas nos itens a seguir:

4.5.1 Falhas nas Fundacdes

O terreno sobre o qual assenta a barragem e a ligacdo da barragem ao terreno podem
deslizar sob o efeito de acomodagfes geologicas, que resultam do enchimento do
reservatorio ou da saturacdo do material da fundacao por infiltracdo. Naturalmente, esta
hip6tese néo se aplica ao caso concreto.

4.5.2 Falhas no Projeto, na Construgcdo ou na Operacgéo

Uma barragem é uma obra de engenharia que exige para a sua seguranga critérios
bastantes cuidadosos durante as fases de projeto, construcdo e operacdo, devido a
complexidade de funcionamento e risco potencial da estrutura.

Dentre as causas das falhas dessa natureza, pode-se citar projetos de vertedouros com
capacidade inferior as cheias de grande magnitude, falhas de procedimentos de
sondagens, utilizacdo de materiais de méa qualidade e/ou durabilidade na obra. Tais itens
citados, entretanto, foram e serdo meticulosamente avaliados pela projetista /
construtora, o que reduz de forma significativa os riscos relacionados a este item neste
empreendimento.

Quanto a concepgdo e execucado da barragem, seu vertedouro em concreto é estavel a
gravidade e esta dimensionado hidraulicamente para regimes excepcionais, o0 que
garante maior seguranca nas estruturas. O projeto possuira ancoragens na fundacgéo
gue podem ser solicitadas em eventos de cheia muito intensa criando um componente
estabilizador adicional.

Mesmo assim insistindo na hipétese remota de uma ruptura, é coerente afirmar que
a onda de cheia ndo superara a cheia de projeto das estruturas vertentes, que adotou
um evento de recorréncia decamilenar neste caso.

Segundo Collischonn, 1997, o tipo de barragem € importante no que diz respeito as
causas da ruptura.

Barragens de concreto sdo mais suscetiveis a problemas na fundagéo ou na estrutura,
cujo colapso pode ser quase instantaneo. Barragens de terra sdo sensiveis ao
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galgamento, em cheias maiores que as de projeto, quando o vertedouro nédo é suficiente,
e a agua verte sobre a crista da barragem.

Barragens de gravidade de concreto podem gerar brechas instantaneas, mas apenas
parciais, nas quais um pedaco do bloco da construgéo é retirado, esta seria a hipétese
aqui lancada para simulacéo das ondas de cheia.

Na hipétese remota de uma ruptura, é coerente afirmar que a onda de cheia nédo
superard a cheia de projeto das estruturas vertentes, que adotou um evento de
recorréncia milenar neste caso.

Singh, 1996, propds ser possivel medir a vazdo na brecha colapsada em barragem
vertente, assumindo que o escoamento pela brecha é analogo ao escoamento de um
vertedor retangular de soleira espessa.

A equacéo proposta por Singh é:

3
Qmax =1,7%B) be/Z
Com By = largura da brecha, em m;

Hp = Altura da brecha, em m.

Collischonn, 1997, o tipo de barragem € importante no que diz respeito as causas da
ruptura.

Nesses casos, inicia-se a erosdo do talude de jusante da barragem e ocorre a
consequente formacgao de uma brecha de forma regressiva. Os problemas de infiltragdo
e entupimento do sistema de drenagem interno da barragem também séo importantes
em barragens de terra, gerando brechas que se iniciam como pontos de vazamento e
crescem a partir do ponto de surgimento (piping). Barragens de gravidade de concreto
podem gerar brechas instantaneas, mas apenas parciais, nas quais um bloco da
construcao é retirado.

No caso da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), adotar-se-a a hipétese de
ruptura no macico de solo compactado, devido ao histérico mundial constatado de que
h& mais acidentes em barragens em solo que barragens em concreto.

A forma mais frequente de ruptura de barragens de solo é a formacdo de brechas de
forma trapezoidal, devido ao galgamento deste tipo de estrutura, conforme figura a
seguir:
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Crista da barragem

Figura 18. Progressédo e provavel geometria da ruptura por piping

A tabela abaixo apresenta alguns parametros propostos para determinar as
caracteristicas de formacao da brecha.

Tabela 3 — Pardmetros caracteristicos de formacgao de brecha

Tipo de Comprimento Co(;gpdoenc?'m'?j:ggéggtal Tempo de
BarF;agem da brgcha (Bb) taludes ciéllb\;echa (H) Ru&tgrr:s()ﬁ) Referéncia
(05a3,0)xH Entre Oe 1 0,5a4,0 USACE (1980)
Terra/ (1,0a5,0)xH EntreOel 0,1a1,0 FERC (1988)
Enrocamento (2,025,0)x H Entre 0 e 1 01210 Fread (2006)
(2,0a4,0)xH Entre 0,25 e 1 01a1,0 ELEIZ%%’S)RAS

H = Altura da barragem (m)

Na hipétese remota de uma ruptura, € coerente afirmar que a onda de cheia néo
superara a cheia de projeto das estruturas vertentes, que adotou um evento de
recorréncia milenar neste caso.
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4.5.3 Comparacdao entre Barragens de Rejeito e Barragens de Hidrelétricas

Devido aos recentes acidentes ocorridos com barragens de rejeito, em 2015 e 2019,
faz-se necesséario um topico neste PAE contendo explicacfes técnicas das diferencas
entre barragens de rejeito e barragens de hidrelétricas.

Barragem de rejeitos séo estruturas de terra construidas para armazenar residuos de
mineracédo, formando um reservatério com substancias sélidas e agua, sob a forma de
lama, resultantes de processos de beneficiamento de minérios. O armazenamento
desses rejeitos é necessario para evitar danos ambientais. Estas barragens sao
construidas a partir de um dique formado por materiais argilosos ou rochas
compactadas, com alteamentos (elevacdes) feitos para aumentar a capacidade de
armazenamento. Nem sempre as barragens de rejeitos encontram-se sobre fundactes
rochosas.

Ja as barragens de hidrelétricas tém por finalidade represar e armazenar agua, matéria-
prima para a produgdo de energia, e obter o desnivel necessario para girar as turbinas
das unidades geradoras. Apesar de ambas serem estruturas geotécnicas, o material
reservado de cada uma é diferente, o que faz com que estas barragens trabalhem com
tensb6es e modos muito diferentes.

As figuras a seguir apresentam os cortes tipicos destas barragens:

Alteamentos

Dique
de partida

Figura 18. Processo de Construcado de barragens de Rejeito

Eixo da Baragem|

Figura 19. Corte tipico de barragens de hidrelétricas

Na tabela a seguir sdo apresentadas as principais diferencas técnicas entre as
barragens, demonstrando que as barragens executadas para hidrelétricas séo, por
definicdo, mais seguras:
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Tabela 3 — Comparativo Barragem Rejeito vs. Barragem Hidrelétrica

Elementos de

Barragem de Rejeito —

Barragem de Terra / Enrocamento

Analise Alteamento a Montante
~ ~ P Fundacéo consolidada sobre rocha tratada
Fundacao Fundacao sobre o proprio rejeito com injecdes de calda de cimento
Construida com enrocamento como material
Construido com material de estavel, nicleo vedante em argila
Barragem e . . i
rejeito drenado e compactado compactada ensaiada e sistema de filtros
internos
Drenagem interna com filtros verticais e
Drenagem DHPs TS
Protet_;a_o Cobertura vegetal Cobertura vegetal jusante, RIP-RAP a
Superficial montante, face de concreto ou enrocamento
. . CEnSIUTED ClIEmEe, Construida em etapa Unica, estrutura ndo
Ciclo de Vida barramento alteado
. alteada
continuamente
N Reduzida, com pouca qualidade An_1p|a_1 (yarla conform_e altura): piezémetros,
Instrumentacgao inclinémetros, medidores de recalques,

e variedade

medidores de deslocamento

Dimensionamento
de Vertedores

Drenagem superficial

Dimensionada para tempo de recorréncia TR
10.000 anos

Classificacéo de
risco quanto a
instabilidade

Alto

Baixo

Risco de Ruptura
por Liquefagéo —
Sismo

Alto

Nulo

Quanto ao
impacto Ambiental
Poluente - Ruptura

Alto

Nulo

4.5.4 ldentificacédo de Areas de Risco a Jusante

A PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), inserida no rio Sapucaia, esta distante de
sua foz em 11,1 km, até desaguar no rio Piquiri. Seu reservatério, conforme citado neste
relatorio, eleva-se até a cota 340,00 m.

A figura abaixo mostra o futuro local onde sera instalada a PCH Zeca Golin (antiga
Fazenda do Salto):
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Rio Piquiri
Distancia da PCH
Zeca Golin até a foz:

11,1 km
Foz do Rio 3
Sapucaia

“

: BENFEITORIA
; 4: FORA DA
Benfeitorias ZONA DE
Identificadas a PERIGO
jusante

Canal Adutor

B

Canal de Fuga
|

Casa de
Forca
Barragem
©'20,161Google

765 m (i PR ) SR (INTES 1 T~

Figura 20. Identificacdo a jusante da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

A seguir descreve-se de forma sucinta o vale do rio Sapucaia a jusante do barramento:
Constitui-se este trecho a jusante da barragem numa regido basaltica rochosa e de baixa
declividade longitudinal.

Foram detectadas poucas habita¢des a jusante do barramento, ao longo dos 11 km até
a foz. Nao foram detectadas pontes sobre o rio. A tabela a seguir mostra os pontos
identificados a jusante do barramento, com as respectivas distancias:
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Tabela 1 — Area a jusante do barramento da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

Distancia da habitagao
até a margem do rio

(m)

Distancia do
Barramento (km)

Identificacéo

FORA DA ZONA

4 9.8 235 DE PERIGO

As benfeitorias 1, 2 e 4 encontram-se em distancia (e cota) bastante segura, tanto da
margem do rio, quanto em elevacao. Estas benfeitorias citadas estdo elevadas em pelo
menos 40 metros acima do NA do rio, portanto, em caso de ruptura da barragem da
PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), atingir estas estruturas seria um evento
impossivel de ocorrer.

Quanto a benfeitoria identificada como 3, localizada a 7,3 km da barragem, esta distante
da margem do rio em 18 metros. Esta seria potencialmente a Unica estrutura
teoricamente atingida pela ruptura da barragem. Sua descricédo, conforme identificagédo
local, € uma pequena area destinada a lazer, de cerca de 12 metros quadrados de
benfeitoria de baixo padrédo de qualidade.

Na figura abaixo demonstra-se 0 geoprocessamento da area da benfeitoria 3:

~18 m

Benfeitoria 3 ‘ e

Distancia
Barragem — Benfeitoria 3
7,3 km

Figura 21 — Area de identificac&o da benfeitoria 3

Pondera-se, no entanto, que, uma eventual ruptura em barragem de enrocamento é
progressiva, escorregando o material da crista, e abrindo uma vala carreando o0 macico
da barragem através do efeito de piping.
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Em rupturas desta forma, o reservatorio escoa gradativamente a jusante, até seu
completo esvaziamento. A hipétese de ruptura total em barragens de enrocamento é
praticamente nula, devido ao fato de o material aplicado comportar-se apenas com a
iteracdo de suas particulas, sob a acdo da gravidade.

Desta forma, a onda de cheia muitas vezes néo supera a cheia de projeto das estruturas
vertentes (deca milenar no caso).

5. EFEITO DE LAMINACAO DO RESERVATORIO A JUSANTE

Uma ruptura da barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) seria um evento
progressivo com curto tempo de ocorréncia, e promoveria uma onda de cheia a qual se
propagaria para jusante, dissipando sua intensidade a medida que o vale fosse
percorrido. Este fendmeno fisico e hidraulico, caracteristico de um escoamento nao
permanente, promoveria grande amortecimento da onda de cheia, esta, de dificil

guantificagéo.

A jusante da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), no trecho compreendido até a
foz do rio Sapucaia, é previsto a formagcdo do reservatério da UHE Comissario,
localizado no rio Piquiri na el. 319,00 m, cuja distancia entre barragens é de 40
quildmetros.

Nas hipéteses simuladas abaixo, primeiro ndo serd considerado o efeito de
amortecimento do reservatério da UHE Comisséario. Apenas o proprio rio sera
responsavel por absorver um pulso de cheia decorrente de uma ruptura da barragem da
PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto). Uma segunda hip6tese calculada neste
relatorio considera- se o efeito do reservatorio da UHE Comissario.

Em determinados pontos do rio, devido a topografia regional, havera espraiamentos do
pulso de cheia, inundando as margens e produzindo um efeito de dissipacdo da onda
de cheia. O impacto, portanto, serd maior nas proximidades da barragem.

O futuro reservatério da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) trabalhara a fio
d’agua, ou seja, nao tera a fungédo de acumulagado, somente de proporcionar condi¢cdes
para favorecer a captacéo e contribuir na queda aproveitada.

As principais caracteristicas do reservatério da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do
Salto) sdo apresentadas abaixo:

Nivel d’agua maximo NOrMal..........ccoooieiiiiiii e El. 340,00
AFCA U LAGO ...ttt ettt ettt are e 65,70 ha
Area de preservacio permanente associada (faixa de 100m)..............c........... 72,60 ha
VOIUME MOTTO .ot e e e e e e e 3,102 x 10% m?
VOIUME Uil et e e e e eee e, 0,000 x 10° m3
=T 0] (=T oF= o 0,00m

Para modelar uma simulacdo numérica da ruptura da barragem, foi considerado uma
ruptura progressiva na barragem de enrocamento, na por¢cao préxima ao muro de
transicdo, coincidindo com o leito do rio.
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Nesta simulacédo, foi considerado também um evento de cheia acima da vazéo deca
milenar, onde a estrutura iniciaria um processo de vertimento por sobre a barragem de
enrocamento, e consequentemente, iniciaria um processo erosivo a partir da crista da
barragem. A figura a seguir apresenta a hipotética brecha causada pelo galgamento da
barragem:

i 50 m

A
v

Figura 19 — Barragem com Brecha Formada a Ruptura Maxima

Para a formacgdo da brecha, a simulag&o utilizou o critério de USACE (1980) com o0s
seguintes parametros:

- Comprimento da brecha total (Bb) =50 m
- Componente horizontal da declividade dos taludes da brecha (H) =1
- Tempo de Ruptura (Tr) = 4 horas.

Considerando um hidrograma de cheia formado pela ruptura progressiva da barragem
de enrocamento, conforme tabela a seguir:
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Brecha ;
Tempo Tempo (min) [ [Comprimento] Brecha [Altura] | Altura d'dgua Q (m3/s) Vol. Res (m?)
(hs) (m) escoando (m)
(m)
0 0 0 0 0 3.102.000
10 1 4 4 14 3.093.840
20 5 8 8 192 2.978.440
1 30 7,5 12 14 668 2.577.709
40 10 16 13 797 2.099.613
50 15 20 9 689 1.686.513
60 20 20 6 500 1.386.695
70 25 20 4,2 366 1.167.205
80 30 20 3,1 278 1.000.187
90 35 20 2,5 235 859.070
2 100 40 10 2,1 207 734.908
110 45 10 1,8 185 624.062
120 50 10 1,55 164 525.645
130 50 10 1,4 141 441.164
140 50 10 1,25 119 369.889
150 50 10 1,1 98 311.051
3 160 50 10 1 85 260.051
170 50 10 0,9 73 216.506
180 50 10 0,8 61 180.014
190 50 10 0,7 50 150.145
200 50 10 0,7 50 120.276
210 50 10 0,7 50 90.408
4 220 50 10 0,7 50 60.539
230 50 10 0,7 50 30.670
240 50 10 0,7 50 0

Os resultados graficos e numéricos da simulacdo da passagem da onda de cheia
estao representados nas figuras e tabela a seguir:

Hidrograma de Cheia Ruptura da Barragem PCH Fazenda do Salto

1 OO y ; W nw"}.v,,;ycm

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Tempo (min)
Figura 20 — Hidrograma de Ruptura de Cheia da Barragem
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Apresentados os dados geométricos do reservatério da PCH Zeca Golin (antiga
Fazenda do Salto), o qual consta de um volume de total de 3.102.000 m3, caso este
volume adentrasse abruptamente na calha do rio Sapucaia, este com distancia até a foz
em 11,1 km, comprimento médio da calha igual a aproximadamente 50 metros, resultaria
numa laminacao de:

Area Total = Area da Calha do Rio

Area Total = 11.100 m x 50 m

Area Total = 555.000 m?

Dh = Volume Faz Salto / Area Total = 3.102.000 m3/ 555.000 m2 = 5,6 m.

Portanto, o leito do rio Sapucaia, numa simulacédo hipotética de baixissima probabilidade
de ocorréncia, sobre-elevaria em 5,6 m, caso haja ruptura da barragem da PCH Zeca
Golin (antiga Fazenda do Salto).

Considerando os efeitos acima comentados sobre o amortecimento, além da
configuracao geométrica da propria curva cota area do lago da PCH Zeca Golin (antiga
Fazenda do Salto), esta estimativa estaria extremamente a favor da seguranca, sendo
na verdade bem menor que uma sobre-elevacdo que realmente ocorreria.

Pode-se, partindo desta premissa de laminagdo do rio decorrente da ruptura do
reservatorio da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), estimar a sobre-elevacao
nas adjacéncias da benfeitoria 3. Caso o pulso de cheia propagasse 7 km até atingir a
benfeitoria 3, desprezando todas as perdas de energia existentes, a elevagéo da agua
nas intermediacdes nesta benfeitoria seria de cerca de 5,6 m, portanto, atingindo esta
estrutura.

As demais benfeitorias apresentam eleva¢fes superiores a benfeitoria 3, portanto, todas
encontram-se prevenidas quanto a um possivel galgamento natural e ndo seréao
surpreendidas por um evento de extrema baixa probabilidade de ocorréncia (Ruptura da
barragem) e insignificante impacto fisico, mesmo majorados todos os coeficientes de
avaliacdo. Com o reservatério escoando a jusante, o esvaziamento hipotético se da pela
andlise da figura a seguir:

Esvaziamento do Reservatdrio PCH Fazenda do Salto
3,2E+06
2,8E+06
2,4E+06
2,0E+06
1,6E+06

Volume (m?)

1,2E+06
8,0E+05
4,0E+05

0,0E+00
o

o
i

o o (=] (=] o o
~ o Ta] M~ o O

~—

(=]
=
i

o
o~
-

Q
[32]
i

(=] o o
< o [=5] = wn

Q O
~—

160
170
180
190
200
210
220
230
240

Tempo (min)

Figura 21 — Esvaziamento do Reservatério PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)
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As figuras a seguir apresentam a mancha de inundacéo, nas 3 edificacdes
identificadas a jusante da barragem:

BENFEIJORIA 01

BENFEITORIA 02
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Figura 28 — Mancha de Inundac&o PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)
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A jusante da barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), existe o projeto
da usina UHE Comissério, 0o qual seu reservatorio atingird a el. 319,00 m, conforme
informacgdes a seguir:

MNome
Proprietério

CEG

Municipio

UF

Rio

Despacho Inventario

Ato Legal

Processo Aneel

Latitude do barramento (GMS)
Longitude do Barramento (GMS)
Poténcia (KW)

Municipio da Casa de Forga

UF da Casa de Forga

Municipio 2

UF 2

Cddigo da Bacia

NAmadime maximerum montante
(m)

NAmAaximo montante (m)
NAminime montante (m})
MNAnormal jusante (m)

Area NAmaximo montante (kn)
Area NAminimo montante (km?)
Area Drenagem da bacia (km?)
Volume do reservatorio no NA
maximao de mentante(Hm®)
Volume do reservatdrio no NA
minimo de mentante (Hm?)
Cueda Bruta Nominal (m)

Comissario
Comissério

BE- Empresa de Estudos Energéticos SiA e Statkraft Energias Renovaveis
S.A, COPEL Geracio e Transmiss&o S.A.

=Null=

Ubiratd

FR

Rio Piguiri

<Null=

DSP 3598/2015, DSP 3718/2012, DSP 2587/2012
48500.005189/2010-01, 48500.005198/2010-93

=<Null=

=Null=

105300

=<MNull=

=Null=

MNova Aurora

PR

8

0

319

0
2823
58.41
=MNull=
12061

0

0
36.7

Figura 29 — Caracteristicas UHE Comisséario

A figura a seguir apresenta o remanso do reservatorio da UHE Comissario, no tramo do

rio Sapucaia, no qual é
reservatorio deste UHE se formar:

possivel observar que a edificagdo 3 sera atingida quando o
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Reservatorio UHE

“Comissério, el. 319;00m N —————

[ EDIFICAGAO1
, 1t
EDIFICACAO 2

"~ Barragem [/~
PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

Vo 3 %
== 4 2 L

Figura 30 — Futuro Reservat6rio UHE Comissério

Simulando a onda de cheia com a UHE Comissério, ao atingir este reservatério (UHE
Comissario), as aguas do reservatorio da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)
seriam integralmente absorvidas. O encontro das aguas simularia um efeito de freio
hidraulico, o qual atenuaria significativamente o pulso da cheia provocado pela ruptura
da barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), pois a velocidade da agua
em reservatorios € muito baixa, proximos de zero.

Além disso, o volume d’agua do reservatério da UHE Comissario € muito superior ao
volume do reservatério da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto). Sua relacao,
estimada com base na area de alagamento, é inferior a 1%.

O efeito de laminacgéo do reservatorio da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)
sobre o reservatério da UHE Comissario € calculado abaixo:

Area UHE = Area do reservatério formado pela UHE Comissario

Area UHE = 5.841 ha = 58.410.000 m2
Dh = Volume Faz Salto / Area UHE = 3.102.000 m*/ 58.410.000 m2 = 5 cm.
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Portanto, ao considerar o reservatorio da UHE Comissério, a sobre elevagcdo maxima
em caso de ruptura da barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto),
desprezando os efeitos de perdas energéticas, seria uma elevagdo de 5 cm sobre este
reservatorio, perfeitamente absorvido pelas préprias estruturas esxtravasoras da UHE
sem danos a jusante.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As caracteristicas da futura barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto),
demonstradas neste PAE indicam que esta estrutura serd segura, pelos diversos
motivos citados a seguir:

- Confirmacéo de que todas as casas / benfeitorias detectadas neste estudo estéo fora
da mancha de inundacgédo da barragem rompida, constatando que todas as estruturas a
jusante estardo em local seguro;

- Existéncia de projecdo de reservatorio e barragem a jusante (UHE), que fardo o
amortecimento da onda de cheia, de forma segura, constatados seus
dimensionamentos hidraulicos;

- Robustos estudos hidrol6gicos para a barragem da PCH Zeca Golin (antiga Fazenda
do Salto), com estudos de vazdes excepcionais, baseados em longas séries historicas
de vazbes consistidas pela ANA, que garantem dados confiaveis para o correto
dimensionamento hidraulico do vertedouro e barragem;

- Barragem dimensionada para TR 10.000 anos, com freeboard que garante que um
evento de galgamento desta estrutura seja estatisticamente improvavel de ocorrer;

- Reservatorio pequeno, por se tratar de PCH, trabalhando a fio d’agua;

- Excelentes condi¢bes de fundacbes, por se tratar de laje aflorada de basalto, com
previsdo de tratamento nas fundacdes. As tensfes incidentes ao pé da barragem,
oriundas do maximo carregamento, néo atingirdo percentual da capacidade e de carga
do maci¢co a ponto de causar eventos de ruptura ou sismos (tensdo admissivel do
basalto);

- Baixissima probabilidade de sismos na regido. Em raros eventos sismicos na regiao
da futura barragem, o0s registros apontaram sismos pequenos, perfeitamente
absorviveis pelo dimensionamento estrutural da barragem. Portanto, que ndo ha risco
de ordem sismolégica que justifique um monitoramento para este projeto;

- Solidos projetos estruturais provenientes do Projeto Executivo desta barragem, que
confirmardo que esta estrutura sera estavel quanto ao tombamento, ao escorregamento
e a flutuacéo, evidenciando por fim que a barragem tera excelente integridade estrutural;

- Projetos de engenharia, fiscalizagdo e execucdo de obras com Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) perante o CREA, comprometendo os profissionais
envolvidos no tocante as responsabilidades técnicas e juridicas incidentes sobre a
barragem;
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- Abarragem sera executada observando uma série de condicionantes com o propdsito
de garantir que esta estrutura serd entregue em perfeitas condi¢cdes de funcionamento.
Serdo verificados durante a execucdo, as condigbes e os tratamentos das fundagdes
adequadas, bem como ancoragens e injecdes, as instalacdes de drenagens, e sera feito
um rigoroso controle de qualidade dos materiais empregados e um controle de
compactacéao dos aterros das ombreiras;

- Um plano de desvio do rio e o enchimento do reservatorio serdo documentos que fardo
parte do pacote de projetos constantes na execuc¢éo desta estrutura,;

- Vale pouco habitado a jusante do reservatério, com poucas propriedades
identificadas em regido de baixa a nula probabilidade de atingimento, as quais foram
demonstradas neste PAE que n&o serdo atingidas em caso de ruptura desta barragem.
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SECAO Il- DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS
SITUACOES DE EMERGENCIA

Il.1 Caracterizacdo dos Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

TABELA 1

Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

Nivel de Seguranca

Nivel O (azul) — Alerta de Inundacao por

N/A (NAO ATINGIRA ESTRUTURAS A

Operacao de Estruturas de Descarga JUSANTE)
Nivel 1 (Verde) — Situacéo Potencial de N/A (NAO ATINGIRA ESTRUTURAS A
Ruptura esta se Desenvolvendo JUSANTE)
Nivel 2 (amarelo) — Situagéo Potencial de N/A (NAO ATINGIRA ESTRUTURAS A
Ruptura esta Piorando JUSANTE)
Nivel 3 (Laranja) — Situacdo de Ruptura N/A (NAO ATINGIRA ESTRUTURAS A
Iminente JUSANTE)
N/A (NAO ATINGIRA ESTRUTURAS A
JUSANTE)

II.2 AcBes esperadas para cada nivel de seguranca

O QUE FAZER (N/A)

QUEM FAZ (N/A)

QUANDO FAZER

COMO FAZER (N/A)

(N/A)
Ao verificar Telefone ou
Alertar Empresa Observador Ocorréncia Pessoalmente
Confirmar
Comunicar Ao Receber Alerta e Visualmente.
Operador ; o .
Coordenador identificar ocorréncia | Informar por telefone,

e-mail ou radio

Avaliar Situagéo e
Definir Acdes

Coordenador do PAE

Ao ser notificado

Assumir posto no
local

Notificar Empresa e
Orgaos

Coordenador do PAE

Ao avaliar a situacdo

Declarar Nivel

Avaliar Situagéo e
Definir Acdes

Coordenador do PAE

Ao avaliar a situacdo

Lista de Notificag&do

Avaliar Progresso da
Situacdo e Definir
Novas Acoes

Coordenador do PAE

Ao verificar o
progresso do evento
e resultado de
medidas

Adotar
Procedimentos
Operacionais

Avaliar Se Progresso
da Situacéo
Retrocede para Nivel
X ou Evolui para
Nivel x

Coordenador do PAE

Ao verificar o
progresso e resultado
de medidas

Declarar Novo Nivel
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SECAO lIl- FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Caso seja encontrada uma situagdo anormal, com lenta tendéncia de evolucdo para
Ruptura da Barragem, mas que, apesar de ndo estar em condicdo iminente, podera
ocorrer caso nao seja tomada nenhuma providéncia, deve ser iniciada a Notificacdo
sobre o problema em potencial. Deve ser estabelecida uma programacao periddica de
envio de Boletins de atualizacdo das condi¢fes, para:

Defesa Civil;

Autoridades Locais (Prefeitura, Policia, Corpo de Bombeiros; etc);

Agéncia Reguladora,;

Projetista (se possivel), Consultoria ou Orgdo capaz de efetuar avaliagdo das
condi¢cdes de Seguranca e fornecer orientacdo para se tentar reduzir o risco de
Ruptura

YVVVYV

Devem ser tomadas as providéncias programadas, conforme estabelecido na Tabela
2. Caso ocorra piora nas condi¢cfes, deve ser preparada a utilizagdo do Fluxograma de
Notificagdo da pagina .....

Caso a Ruptura seja iminente ou ja esteja em progresso, a Evacuacgéo no vale a jusante
deve ser iniciada de imediato, de acordo com os procedimentos programados:

» Notificar as pessoas existentes logo a jusante da Barragem e em caso de
agravamento da situacdo, providenciar sua Evacuacéo e transferéncia paraa
defesa Civil;

» Notificar as Autoridades Locais (Prefeitura, Policia, Corpo de Bombeiros; etc);

» Notificar a Agéncia Reguladora e seguir qualquer procedimento recomendado;

» Desenvolver as a¢des programadas, conforme Tabela .....

N&o existem construcdes (casa e edificacbes) no vale a jusante, que poderdo ser
afetadas pela Onda de Cheia. As construcdes estdo identificadas no Mapa de Inundacéo
e 0s contatos estdo anotados na Listagem de Notificacdo. As 4guas da frente de Onda
de Inundacdo devem atingir as primeiras construcbes em aproximadamente (ndo
aplicavel neste caso) minutos apés o inicio da Ruptura da Barragem.

Deveréo ser feitas tentativas de comunicacao, usando-se telefone fixo, telefone celular
(voz e ‘torpedo’), radio, e-mail, etc. Eventualmente serdo necessarios outros recursos
extras, tais como o envio de pessoa com veiculo (automotor ou aéreo — helicoptero).
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Figura 25. FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGAO (NAO APLICAVEL PARA A BARRAGEM DA
PCH Zeca Golin, antiga Fazenda do Salto)
N&o sendo possivel Notificar o Contato Principal, procurar os Contatos Imediatos:

Pessoa Identifica

SITUACAO ANORMAL
Operador ou Responsavel pela Operador ou Responsavel Local Operador ou Responsavel pela
Barragem: PCH Faz pela Barragem: PCH Faz Barragem: PCH Faz
Situada a Montante Fone: () ......... [ Celular: () ......... Situada a Jusante
7R 7\

Coordenador do PAE Barragem: PCH Zeca Golin
(antiga Fazenda do Salto)

Nome: ...covvveeenee Fone: () ........ [ Celular: () .........
\! i W
Defesa Civil de Iguatu/Anahy Dlretorlaﬂda_Empre_sa elou Prefeitura Munlcrllpal de
Nome: Geréncia Técnica Iguatu/Anahy
Fone: IC I lar- Nome: Nome:
one: () vevee-e. elular: () ......... Fone: () oo, / Celular: () woo.... Fone: () oo / Celular: () oo....
Corpo de Bombeiros
Nome:
Fone: () ......... [ Celular: () ......... < Agéncia Fiscalizadora
SAAE > Contato Sr:
Nome: «— Fone: () ........ / Celular: () .........
Fone: () ......... / Celular: () .........
Policia Militar
Nome:
Fone: () ......... / Celular: () .........
N Gabinete do Governador
Contato Sr.:
L Fone: () ......... / Celular: () .........
Associacéo de Moradores do
Bairro <
Nome: Policia Ambiental
Fone: () ......... [ Celular: () ......... Nome:
Fone: () ......... / Celular: () .........
OBS: O fluxograma deve ser
adaptado aos procedimentos do Industria LEGENDA
empree\ndedo(rj_e{ou Fl)ropl_'letarlo e Fone: () N(/)?Eimar- 0 (1) Notificagio Priméria
as condigGes locais () e () e (2) Notificacdio Secundaria
(_
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PAE DA BARRAGEM
LISTA: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Nome / Endereco, Telefone, Site e E-maill
Contato

Comercial | Residencial
Coordenador do PAE — Barragem: PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

R. , N Av. ,n ,And

0O - Q- 0O - Q-
Defesa Civil

R. , N Av. ,n , And

O - O- O - O-

R. , N Av. ,n ,And

O - Q- O - Q-
Diretoria da Empresa

R. , N Av. ,n ,And

O - 0O- O - 0-

R. , N Av. ,n ,And

O - Q- O - Q-
Agéncia Fiscalizadora

R. , N Av. ,n ,And

O - O - O - Q-
Gabinete do Governador do Estado

R. , N Av. ,n ,And

O - Q- O - Q-
Prefeitura Municipal e SAAE

R. , N Av. ,n ,And

O - Q- Q- Q-
Barragem a Montante

R. , N Av. ,n ,And

O - Q- Q- Q-
Barragem a Jusante

R. , N Av. ,n ,And

O - Q- O - Q-
Policia Civil, Policia Florestal e de Mananciais, Policia Militar (PM)

R. , N Av. ,nh ,And

O - Q- O - Q-
Corpo de Bombeiros

R. ,n Av. ,n ,And

O - Q- O - Q-
Associacdo de Moradores de

R. ,n Av. ,n ,And

O - Q- O - Q-
Empresa/ Industria

R. , N Av. ,n ,And

O - 0O - 0 - 0 -
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SECAO IV- RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE (NAO
APLICAVEL A ESTA BARRAGEM)

IV.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

(Nome do Empreendedor e/ou Proprietario) é o (a) responsavel pelas acdes em
Seguranca de Barragens de suas estruturas, devendo designar formalmente um
coordenador para executar as acfes descritas no PAE. E ainda: (...)

(Nome do Empreendedor e/ou Proprietario) é o (a) responsavel pelas acdes, durante a
situagao de Emergéncia, que visem garantir a (...)

IV.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador Responsavel designado por (Nome do Empreendedor e/ou
Proprietéario), conforme definido e registrado nos documentos deste PAE é o Sr.

fone () / cel: () . Também esta(ao) registrado(s) o(s) nome(s) do(s)
substituto(s): Sr. fone ()/cel: ();eSr. fone () /cel: ().

E responséavel por:

» Detectar, avaliar e classificar as situagfes de emergéncia em potencial, de
acordo com os niveis e cédigo de cores padrao;

Declarar situacdo de emergéncia e executar as agdes descritas no PAE;
Executar as agdes previstas no fluxograma de notificagéo;

Alertar a populagéo potencialmente afetada na zona de auto salvamento;
Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;
Emitir declarac@o de encerramento da emergéncia;

Providenciar a elaboracao do relatério de fechamento de eventos de
emergéncia.

YVVVYVYYVY

IV.3. RESPONSABILIDADES DO ENCARREGADO DA BARRAGEM

O encarregado da Barragem é responsavel local pela barragem. Em carater
excepcional podera decretar os niveis azul e verde, além de:

(..

IV.4. RESPONSABILIDADES NA NOTIFICACAO
(.

IV.5. RESPONSABLIDADES NA EVACUACAO
(.

Design Head Engenharia & Construtora Ltda. ;

Resp. Tec. Eng. Alberto de A. Pinto 42 ﬁ v DESIGN HEAD
CREA 25341-D PR

E-mail: dhead@uol.com.br Engenharia & Construtora Ltda.


mailto:dhead@uol.com.br

& PLANO DE ACAO EMERGENCIAL — PAE
/ (PCH ZECA GOLIN (antiga Fazenda do Salto)

ENERGIA Rio Sapucaia — Bacia do rio Parana
PCH FAZENDA DO SALTO

SECAO V- RESULTADOS DO ESTUDO DE ROMPIMENTO DA
BARRAGEM E O RESPECTIVO MAPA DE INUNDACAO

Apresentacgéo dos resultados do estudo de rompimento

(...)
Tempo para
Distancia a Nivel d’agua Elevagéo Vazao Vazéao
Jusante (km) maxima (m) Maxima (m) | Méxima (m?3/s) Méxima
(hh:mm)

VI. ANEXOS E APENDICES

[Os Anexos e Apéndices constam do Original e das vias principais.
Esses documentos complementares podem ser separados e suprimidos nas
distribuicdes das coOpias, colocando-se apenas os de real utilidade ao usuario].

VI.1. PLANO DE TREINAMENTO DO PAE.

(.)

VI.2. CORDENADAS DAS ESTRUTURAS E PONTOS VULNERAVEIS, BEM
COMO RESTRICOES LOCAIS.

(.)
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VI.3. MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS EM
SITUACOES DE EMERGENCIA: MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E
FERRAMENTAS PERENES EXISTENCIA E LOCALIZACAO.

O responséavel pelo Suprimento de Materiais deve manter o controle e garantir a
manutencao e/ou reposicao de estoque de MATERIAIS PERENES. Esses materiais sdo
necessarios para um atendimento imediato e provisério, para fazer frente as condi¢des
de Emergéncia que estejam se iniciando, para que se possa ganhar tempo, até a
chegada de equipe, equipamento e materiais, que realmente possam ter uma acéo mais
completa sobre o evento. Os materiais constantes da lista em anexo devem estar a
disposigéo para uso no local préprio, no canteiro da Barragem, antes do inicio do periodo
oficial de chuvas de cada ano.

Para execucdo dos servicos na condigcdo anormal, para se tentar reverter 0 progresso
do evento, devem estar disponiveis (além dos materiais e das pessoas), algumas
Ferramentas especificas, mantidas em estoque separado.

PAE DA BARRAGEM PCH Fazenda do Salto
CONTROLE DE MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Material / EQuipamentos

VI.4. FORMULARIO DE DECLARACAO DE INICIO DE EMERGENCIA
Empreendedor e/ou Proprietario: AT&T Energia S.A..

BARRAGEM PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

DECLARACAO DE EMERGENCIA

SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na condicao de
Coordenador do PAE da Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) no uso
das atribuicbes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da
Declaracdo de Emergéncia, na Situagcdo de___, para a Barragem PCH Zeca Golin
(antiga Fazenda do Salto) partir das_horas e_minutos do dia_/ / , em funcdo da
ocorréncia de:

(local),___de de

(nome e assinatura)
(cargo e RG)
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VI.5. FORMULARIO DE DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE
EMERGENCIA

Empreendedor e/ou Proprietario: AT&T Energia S.A.

BARRAGEM PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)

DECLARACAO DE EMERGENCIA

SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na condicdo de Coordenador do PAE da Barragem PCH Zeca
Golin (antiga Fazenda do Salto) e no uso das atribui¢cdes e responsabilidades que me
foram delegadas, efetuo o registro da Declaragcdo de Encerramento da Emergéncia,
na Situacao de , para a Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) a partir
das horas e minutos do dia /! , em funcdo da recuperacdo das condicoes
adequadas de Seguranga da Barragem e eliminacdo do Risco de Ruptura.

OBS:

(local),___de de

(nome e assinatura)
(cargo e RG)
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VI1.6. FORMULARIO DE MENSAGEM DE NOTIFICACAO

URGENTE
Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da
Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) em / /
A partirdas__:__ hde__ /_ /| __, esthd sendo ativado o Nivel de Seguranca

do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da
Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) porque

Esta € uma mensagem de (Declaracao/Alteracdo) do Nivel de Seguranca, feita por
, Coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da
Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto).

A causa da Declaracao é (descrigdo minima da situagéo, identificagdo da condigdo anormal,
possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a ,
e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e por em acao as
recomendacdes e atividades delineadas em sua copia do Plano de A¢cao de Emergéncia
- PAE da Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto) e os respectivos
Mapas de Inundagéo.

Favor confirmar o recebimento desta comunicagdo ao Sr. pelo telefone
namero () - , € fax nimero () - e/ou e-mail @

NOs os manteremos atualizados da situacdo em caso de mudanca do Nivel de
Seguranga, caso ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicagdo sera emitida
novamente, dentro de horas ou de hora em hora, para sua atualizac¢ao.

Para outras informacgdes, entre em contato com 0 Sr. pelo
telefone numero () -_, e fax nimero () - e/ou e-malil

_@_';'

Fim da Mensagem
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VI.7. FORMULARIO DE CONTROLE DE ATUALIZACAO DO PAE

Constantemente, no dia a dia, a medida que forem obtidas novas informagdes, o
Responsével pela Atualizacdo do PAE da Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda
do Salto) (Sr. ) devera efetuar as anota¢cdes manuais em sua copia do PAE, para
manter a atualiza¢é@o provisoria.

Anualmente, até 31 de maio, o presente PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — PAE
da Barragem PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto), devera ser atualizado, sendo
incluidas as novas informacdes, e com remocao dos dados tornados desatualizados
elou incorretos. As folhas corrigidas deverdo ser anotadas adequadamente em seu
rodapé e suas coOpias serao distribuidas para todas as pessoas que participem do PAE
e tenham em seu poder, uma cépia para uso.

PAE DA BARRAGEM PCH Zeca Golin (antiga Fazenda do Salto)
CONTROLE DE REVISOES

Atualiz. Data Descricao Elaborado Aprovado

Controle Efetuado por: (Nome, Cargo, Registro, Visto, Local, Data)

OBS: Deve ser verificada adequacgéo ao Procedimento do Empreendedor e/ou
Proprietario
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VI.7. RELACAO DAS AUTORIDADES PUBLICAS QUE RECEBERAM COPIA
DO PAE E OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS.
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7. ANEXO: ART DO PROJETO BASICO DA PCH FAZENDA DO SALTO

CREA-PR ART N°3055255019
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia
Anotagio de Responsabilidade Técnica ART Vinculada

Lei F_tdonl 6496/77

3°VIA - ORGAOS PUBLICOY ART Subsituda.
o€ Projetoe na Obra ART Co-Resp

Profissional/Empresa ENGENHEIRO CIVIL

PR-25341/0 ALBERTC DE ANDRADE PINTO
Contratante AT & T ENERGIALTDA 07 852.914/0001-20
RUA DA BANDEIRA 757 CENTRO
85812270  CASCAVEL oR
ObrafServigo RIO SAPUCAIA :
Quadra Lote
85425000 ANAHY PR
Tipo de Contrato - PRESTAGAO DE SERVICOS Dimensao 8000 KW
Atividade Técnica 2 ESTUDO, PLANEJAMENTO. PROJETO, ESPECIFICAGOES Reforma
Area de Competéncia 1107 PORTOS. RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES
Tipo de Obra/Servigo 124 Valor da Obra
Servigos Contratados 022 mo&]"g DE INFRAESTRUTURA Valor Servico RS 300 000.00
0% e Data Inico 02/06/2008
ART N Data Conclusdo 01/02/2008
3055255019 Vir Taxs a Pager RS 600,00
PR-25341/0 Tabela: VALOR DO SERVIGO
Insp.. 9 Gua B Entdade de Clzsse 0

o

PROJETO BASICO E REQUERIMENTO PCH FAZENDA DO SALTO
COORDENAGAC GERAL

- ESTUDOS HIDROLOGICOS

- ESTUDOS ENERGETICOS

- ARRANJOS CIVIS

- DIMENSIONAMENTOS HIDRAULICOS
- ANALISE DE VIABILIDADE

Ei& %E niratante ﬁmﬂumdoh%

3° VIA - ORGAOS PUBLICOS Destina-se 4 apresentaglio nos érgaos de administragiio publica, cartérios e outros.
A lulonﬂuclo dm. documomo poderé se comuiuda ttrav“ do niu Wwww.crea-pr.org. br =8

ART enviaca via intemet
Protocolo 2389122020

RLS5170 020672008
As 40 Mecdnica

fe s e Pee e e s

10490.00522 03738.710007 03055.255016 1 00000000060000

HSB‘ m AVISO DE LANGAMENTO
DO CONNECT BANK
Pagamento de Titulos
Emissao 03/0672008 - 11.05.56
Nome Conta Corrente Data de Vencimento
DESIGN HEAD ENGENHARIA E CONSTRUTORA LTDA 1287 - 1568512 0
Linha Digitdvel Data do Pagaments Valor
10490.00522 03738.710007 03055.255016 1 00000000060000 800,00
Informagdes Complementares Ficha ge Compensaclo | Ndmero do Documento
ART PCH FAZENDA DO SALTO THulo de outro banco 06888721

O HSBC ndo se responsabiiza por encargos a/ou muttas que possam ocofrer pela devolugo do titulo peio banco destinatario ou pelo
cedente, nos casos de insuficiéncia ou erro no nimero, data de vencimento, valor, data do pagamento ou em outro dado informado
pelo cliente. A devoluglio deste tituio serd estornads a crédito da conta corrente dediada.

Guardar este aviso de | com o titulo origl pelo prazo minimo de 180 (cento e oitenta) dias a contar
da data do pagamento.

Para mais informacSes, ou esclarecer qualquer divida com relaco a este langamento, entre em contato com o Phone Centre do
HSBC - Pessoa Juridica, pelo telefone 40043779, para as capitals (excele Rio de Janeiro) e as des. Bauru, C

de It irm, C Cc |, Caxias do Sul. Coari, Divindpolls, Feira de Santana, Govermnador Valadares, Iihéus, Imperatnz,
Joinville, Juazeiro do Norte, Jug de Fors, Lages Londrina, Marabd, Maringa, Montes Claros, Pato Branco, Pelotas. Petrolina, Picos,
Pogos de Caldas, Ponta Grossa, Presidents Prudente, Ribeirio Preto. Ric Verde, Rondondpolis. Santa Mana, Santarém, Santos. Sao
José do Rio Preto, S50 José dos Campos, Sorocaba, Uberidndla, Vitéria da Conguista e nas demass (ocalidades e Rio de Janero
0800-701-3779 , cu com ¢ gerente de sua conta corrente

Design Head Engenharia & Construtora Ltda.
Resp. Tec. Eng. Alberto de A. Pinto
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Engenharia & Construtora Ltda.
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