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1 RESUMO GERAL DO PAE

Este capitulo apresenta o resumo geral do Plano de Acdo de Emergéncia da UHE Trés
Irméos, pertencente a Tijoa Participacfes e Investimentos S.A. Este resumo tem como
objetivo agilizar as acbes da equipe de agentes internos e externos em uma emergéncia
potencial, relacionada a ruptura da barragem e aos riscos hidrol6gico e estrutural.

1.1 RESUMO DO EMPREENDIMENTO

A barragem Trés Irmaos é uma estrutura de retencdo d’agua, construida para fins de
geracdo de energia elétrica. O aproveitamento possui poténcia instalada de 807,5 MW,

geradas por 05 (cinco) turbinas tipo Francis vertical, com poténcia unitaria de 165 MW.
A UHE Trés Irmaos é composta por barragens:

¢ Do tipo gravidade, construido em Concreto Convencional (CCV). A barragem
possui 47,60 m de extensdo, com altura maxima da fundacdo de 62,40 m e
crista, coroada na El. 331,40 [m-IBGE].

e Barragem de Terra Central de Margem direita (BTC), construida em
Terra/Enrocamento. A barragem possui 1.200 m de extensdo, com altura
maxima de 57,40 m e crista, coroada na El. 332,40 [m-IBGE].

e Barragem de Terra Margem Direita (BTMD), construida em Terra/Enrocamento.
A barragem possui 350 m de extenséo, com altura maxima de 22,40 m e crista,
coroada na El. 332,40 [m-IBGE].

e Barragem de Terra Margem Esquerda (BTME), construida em
Terra/Enrocamento. A barragem possui 1.620,00 m de extensdo, com altura
maxima de 62,00 m e crista, coroada na El. 332,40 [m-IBGE].

O vertedouro de superficie controlada possui 98 m de extensdo e capacidade para

extravasar uma cheia de até 10.000 anos de recorréncia (Q ~ 11.333,00 m3/s).

1.2 IDENTIFICACAO, ANALISE, CLASSIFICACAO E TOMADA DE DECISAO

O processo de identificacdo das situacdes de risco, vinculadas & UHE Trés Irmaos,
ocorre mediante monitoramento e acompanhamento dos riscos estruturais, monitorados e

acompanhados pelas orientacdes do Plano de Seguranca da Barragem.

A classificagdo quanto aos niveis de seguranga baseia-se na andlise de eventos e
irregularidades passiveis de ocorréncia no empreendimento, seguindo um esquema de cores

padrdo. O Quadro 1 ilustra os niveis de emergéncia definidos para a UHE Trés Irmaos.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 1. Cores padrfes dos niveis de resposta.

Quando as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos a barragem
nao comprometem a seguranca da estrutura, mas devem ser controladas e

NORMAL monitoradas ao longo do tempo. As cheias estéo dentro das previsdes
Nivel O esperadas e controladas pelos procedimentos de operacao, e pela capacidade
(Verde) de dgscarga do vertedouro, se ndo ha p_re_visﬁes hidrqmeteorolc’)gicas com
condi¢bes adversas.Fazem parte do cotidiano da equipe de seguranca de
barragem da empresa, necessitando, apenas, de notificacdo interna adequada.
Quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a barragem
ATENCAO ndo comprometem a seguranga da estrutura, no curto prazo, mas devam ser

controladas, monitoradas ou reparadas de forma programada num breve
Nivel 1 periodo. SituagBes hidrometeoroldgicas adversas, mas compativeis com os
procedimentos de operacao do reservatério. A equipe de sequranca de
barragem da empresa deve providenciar notificacdes internas e externas,
conforme necessidade.

(Amarelo)

Quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a barragem
ALERTA representem risco a seguranc¢a da estrutura, no curto prazo, devendo ser

Nivel 2 tomadas providéncizis para a glimin}agﬁo do problema a curto prazo ou imediatas,
e os recursos deverao estar disponiveis para evitar que ocorra o acidente.
(Laranja) Podem ser necessérias acdes especiais para manter o controle. Caso seja
necessario, podera ser realizada uma comunicacao preventiva a Defesa Civil.

Fonte: ABRAGE (2017) - adaptado.

De forma a facilitar a avaliacdo das situacfes de emergéncia e classificagdo quanto ao
seu nivel de seguranca, sao definidos indicadores qualitativos e quantitativos baseados nas

caracteristicas da barragem.
1.2.1 Indicadores Qualitativos

A andlise qualitativa da barragem é realizada junto as inspec¢fes rotineiras e/ou
inspecdes periddicas. Estas atividades podem ser balizadas pelas fichas de acdo, mediante
interpretacdo visual, seguida pela analise da situacao identificada. As fichas de acdo podem
ser consultadas no APENDICE 4 — FICHAS DE ACAO.

1.2.2 Indicadores Quantitativos

Os indicadores quantitativos auxiliam a gestdo da situacdo de risco, através do
monitoramento dos instrumentos de auscultacdo da barragem. No caso da UHE Trés Irméos,

tem-se a leitura diaria dos niveis d’agua do reservatorio.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 2. Anédlise, Classificacao e Acdes de Resposta - Sem anomalia.

Analise de Indicadores Identificada anomalia? Nivel de Resposta AcOes de Resposta Responsavel

Andlise do Relatério de Validacdo da Auscultacédo Continuar monitoramento mensal. Arquivar os relatérios para histérico da barragem. | Equipe de Seguranca da Barragem

Realizacdo de Inspe¢bes Visuais Rotineiras N&o NORMAL Continuar monitoramento mensal. Arquivar os relatérios para histérico da barragem. | Equipe de Seguranca da Barragem

Inspecéo de Seguranca Regular (ISR) Arguivar os relatérios para histérico da barragem. Equipe de Seguranca da Barragem

Quadro 3. Andlise, Classificacdo e A¢cGes de Resposta - Com anomalia.

Avaliacdo da anomalia ‘

Anélise de Indicadores llemiliiezile Comprometem a seguranca da estrutura? ‘ Mivell e Acdes de Resposta Responsavel
anomalia? Resposta
N longo/médio curto Iminéncia de
ao
prazo prazo Ruptura
Realizar levantamento das anomalias identificadas e confeccionar o relatério de registro. Este relatério deve conter a
Anlise da Instrumentacio descri¢cdo do maior nimero de detalhes possiveis, tais como: data, hora, descri¢do do local, extenséo da ocorréncia, | Equipe de Seguranca da Barragem
& fotos e identificacdo das causas.
L . ;(' Analisar a gravidade das situacdes e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta. Equipe de Seguranca da Barragem
Realizacdo de Inspecdes s
isuai inei i @ . . ~ . . ~ . .
Visuais Rotineiras Sim X @) Analisar as Fichas de Ac¢ao e, caso pertinente, realizar as agdes descritas por elas. Equipe de Seguranca da Barragem
z
Definir Plano de Ag&o para atendimento das anomalias. Estas a¢des podem ser para controle, monitoramento ou .
Inspecdo de Seguranca reparacio. caop coesp P Equipe de Seguranca da Barragem
Regular (ISR)
Continuar monitoramentos mensais ou aumentar a frequéncia. Arquivar os relatorio para histérico da barragem. Equipe de Seguranca da Barragem
Realizar levantamento das anomalias identificadas e confeccionar o relatério de registro. Este relat6rio deve conter a
descricdo do maior nimero de detalhes possiveis, tais como: data, hora, descri¢do do local, extenséo da ocorréncia, | Equipe de Seguranca da Barragem
fotos e identificacdo das causas.
Comunicar o Coordenador do PAE sobre a situacéo identificada. Equipe de Seguranca da Barragem
Analise da Instrumentagao Analisar a gravidade das situacdes e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta Equipe de Seguranca da Barragem
e Coordenador do PAE
lizacdo d o Alterar o nivel da barragem para ATENCAO. Esta alteragéo é realizada através do preenchimento do formulario
\R/’_ea |z_a(i‘:z;o_ e_Inspegoes Si X "Declaracgao de Inicio da Emergéncia". Este documento formaliza a alterac¢éo de nivel e deve ser arquivado para vias | Coordenador do PAE
Isuais Rotineiras Im de histérico da barragem. Nao ha necessidade de comunicacio externa neste nivel.
N o Analisar as Fichas de Acao e, caso pertinente, realizar as agfes descritas por elas. Equipe de Seguranca da Barragem
Inspecéo de Seguranga < e Coordenador do PAE
Regular (ISR) g Definir Plano de Ag&o para atendimento das anomalias. Estas a¢bes podem ser para controle, monitoramento ou Equipe de Seguranca da Barragem
E reparacéo. e Coordenador do PAE
<
Continuar monitoramentos mensais ou aumentar a frequéncia. Arquivar os relatério para histérico da barragem. Equipe de Seguranca da Barragem
Comunicar os funcionarios do empreendimento e o Empreendedor Coordenador do PAE
Andlise da Instrumentacao Caso a anomalia seja controlada ou extinta, o Coordenador do PAE deve alterar o nivel da barragem para NORMAL.
Esta alteracao é realizada através do preenchimento do formulério "Declaragdo de Encerramento da Emergéncia".
- ~ . ; . L ~ Coordenador do PAE
Este documento formaliza a alteracdo de nivel e deve ser arquivado para vias de histérico da barragem. Nao ha
Realizacdo de Inspe¢des necessidade de comunicacgdo externa neste nivel.
Visuais Rotineiras Sim X
Caso a anomalia progrida para uma situacdo de maior criticidade, o Coordenador do PAE deve, em conjunto com a
B Equipe de Monitoramento e Seguranca da Barragem, realizar a sua analise e consequente reclassificagdo do Nivel Coordenador do PAE
Inspecdo de Seguranca de resposta (ALERTA ou
Regular (ISR)

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condigGes da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versées finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Responsavel

Andlise da Instrumentacao

Realizacdo de Inspecdes
Visuais Rotineiras

Inspecao de Seguranca
Regular (ISR)

Sim

prazo prazo Ruptura

ALERTA

Analise da Instrumentagdo

Realizacdo de Inspecdes
Visuais Rotineiras

Inspecéo de Seguranca
Regular (ISR)

Sim

Realizar levantamento das anomalias identificadas e confeccionar o relatério de registro. Este relatério deve conter a
descri¢cdo do maior nimero de detalhes possiveis, tais como: data, hora, descrigdo do local, extensao da ocorréncia,
fotos e identificacdo das causas.

Equipe de Seguranca da Barragem

Comunicar o Coordenador do PAE sobre a situa¢éo identificada.

Equipe de Seguranca da Barragem

Analisar a gravidade das situag@es e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta

Equipe de Seguranca da Barragem

Alterar o nivel da barragem para ALERTA. Esta alteracéo é realizada através do preenchimento do formulario
"Declaracgao de Inicio da Emergéncia". Este documento formaliza a alteracédo de nivel e deve ser arquivado para vias
de histérico da barragem. Ha necessidade de comunicacdo externa neste nivel.

Coordenador do PAE

Analisar as Fichas de Acao e, caso pertinente, realizar as a¢fes descritas por elas.

Equipe de Seguranca da Barragem
e Coordenador do PAE

Definir Plano de Agéo para atendimento das anomalias. Estas a¢cdes devem ser tomadas para eliminacdo do
problema.

Equipe de Seguranca da Barragem
e Coordenador do PAE

Aumentar a frequéncia dos monitoramentos. Arquivar os relatério para historico da barragem.

Equipe de Seguranca da Barragem

Comunicar os funcionarios do empreendimento e o Empreendedor

Coordenador do PAE

Acionar o fluxograma de notificagdo do PAE, alertando as entidades externas listadas por ele.

Coordenador do PAE

Caso a anomalia seja controlada ou extinta, o Coordenador do PAE deve, em conjunto com a Equipe de
Monitoramento e Seguranca da Barragem, realizar a sua analise e consequente reclassificagdo do Nivel de resposta
(ATENCAO ou NORMAL). Esta alteragéo é realizada através do preenchimento do formulario "Declaragfo de
Encerramento da Emergéncia”. Este documento formaliza a alteragdo de nivel e deve ser arquivado para vias de
histérico da barragem. H& necessidade de comunicacao externa neste nivel.

Coordenador do PAE

Caso a anomalia progrida para uma situacdo de maior criticidade, o Coordenador do PAE deve, em conjunto com a
Equipe de Monitoramento e Seguranca da Barragem, realizar a sua andlise e consequente reclassificagéo do Nivel
de resposta

Coordenador do PAE

Realizar levantamento das anomalias identificadas e confeccionar o relatério de registro. Este relatério deve conter a
descricdo do maior nimero de detalhes possiveis, tais como: data, hora, descrigdo do local, extenséo da ocorréncia,
fotos e identificacdo das causas.

Equipe de Seguranca da Barragem

Comunicar o Coordenador do PAE sobre a situacéo identificada.

Equipe de Seguranca da Barragem

Analisar a gravidade das situacdes e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta

Equipe de Seguranca da Barragem
e Coordenador do PAE

Alterar o nivel da barragem para ENIERGENGI. Esta alteracio é realizada através do preenchimento do formulario
"Declaracdo de Inicio da Emergéncia”. Este documento formaliza a alteracdo de nivel e deve ser arquivado para vias
de histdrico da barragem. Ha necessidade de comunicacdo externa neste nivel.

Coordenador do PAE

Comunicar os funcionarios do empreendimento e o0 Empreendedor

Coordenador do PAE

Acionar o fluxograma de notificacdo do PAE (Figura 7), alertando as entidades externas listadas por ele.

Coordenador do PAE

Mobilizar os recursos necessarios para mitigagéo e prevencéo de danos humanos, animais e materiais.

Coordenador do PAE

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condigGes da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versées finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 4. Etapas de Notificagao - Interna e Externa.
Tipo Etapa Descricéo
2 1 Identificacdo do comportamento anémalo

Resumo da acao

A identificacdo de uma situacéo de emergéncia pode ser realizada por qualquer funcionario ou terceiro que presencie e/ou tenha conhecimento da
mesma, devendo comunicar, imediatamente, a Equipe de Monitoramento e Seguranga da Barragem.

Acionamento da Equipe de Monitoramento e Seguranca da

A Equipe de Monitoramento e Seguranca da Barragem ira realizar o levantamento das anomalias identificadas, fazer sua analise, registro da situacéo e
tracar um Plano de A¢éo para seu atendimento. Caso seja identificado que a anomalia compromete a seguranca da estrutura, a Equipe de

EXTERNA (ALERTA - ENIERGENGH)

Populacdo na ZAS

e Coordenadorias de Defesa Civil

e Orgaos de Seguranca (Corpo de Bombeiros e Policia)

e Hospitais e Postos de Saude

e Usinas de jusante e montante

e Prefeituras dos municipios afetados

e Agéncia Fiscalizadora

€}
<C
O
pd
]
|_
<
()
<—(l Barragem Monitoramento e Seguranca da Barragem dever4 acionar o Coordenador do PAE.
5 O Coordenador do PAE, em conjunto com a Equipe de Monitoramento e Seguranca da Barragem, ira analisar a situacdo em curso, definir o nivel de
©) . comprometimento da estrutura (longo, médio, curto prazo ou iminéncia de ruptura) e tracar um Plano de Acao para seu atendimento. Feita a analise e
zZ 3 Acionamento do Coordenador do PAE L . o . ~ ! P
= definido o grau de comprometimento da estrutura, o coordenador do PAE ira realizar a alteracdo do Nivel de resposta da Barragem. Para os niveis de
< ALERTA e i o Coordenador do PAE deveré acionar o Fluxograma de Notificacdo da Barragem.
4
i
e 4 Comunicagao dos funcionarios da barragem e do Empreendedor A comunicacéo dos demais funcionarios da usina e do empreendedor é requerida para os niveis de ATENCAO, ALERTA « ENIERGENGIA
c Acionamento do Fluxograma de Notificaao (Figura 7) A comunicacéo externa é requerida para os Niveis de ALERTA e ENIEREGENEIA. Neste caso, o Coordenador do PAE deve acionar os agentes

listados abaixo:

e Anotificagdo para o nivel de ALERTA deve ser realizada para que a populacao fique em Estado de Prontidao, enquanto no nivel de
EMERGENCIA, notifica-se para que seja iniciada a Evacuacéo.

¢ A Defesa Civil deve ser acionado de forma hierarquica, iniciando-se pela esfera mais proxima a situagcdo emergente, otimizando a resposta ao
chamado. Isto é, parte-se do &mbito municipal, seguido pelo regional, estadual e, por fim, federal. A Defesa Civil é responsavel por atuar na
Zona de Seguranca Secundaria, tomando as medidas necessarias para atendimento da situacdo emergente (Evacuacao da populacéo,
atendimentos nos Pontos de Encontro, interdicdo de ruas e pontos, entre outros).

e Os 6rgaos de seguranca (Corpo de Bombeiros e Policia) trabalhardo, em conjunto com a Defesa Civil, na busca, salvamento e evacuacéo da
populacdo afetada.

e Os hospitais e postos de salude das areas afetadas e regiées préximas devem ser mantidos em estado de prontiddo para recebimento de
possiveis feridos. Esta medida tem como intuito verificar a disponibilidade de médicos e leitos no local.

e Os empreendimentos de montante e jusante sdo acionados para buscar solu¢des de manobra que auxiliem o controle da situacdo e/ou fiqguem
em estado de alerta.

e As prefeituras sdo acionadas para que figuem em estado de prontiddo e tomem as medidas cabiveis junto aos 6rgaos de segurancga.

e A Aneel deve ser notificada, conforme requerido pela legislacdo vigente.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condigGes da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versées finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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1.3 AGENTES ENVOLVIDOS — INTERNOS E EXTERNOS
Quadro 5. Contatos do PAE*.
AGENTE EMPRESA NOME CONTATO
Responsavel pela .
Elaboracéo do Fractal Engenharia e Sistemas Pedro Guilherme (48) 3304-6455
PAE de Lara
Tijoa Participacdes e Investimentos
Empreendedor SA. (21) 3095-1800
Tijoa ParticipacGes e Investimentos
Coordenadordo | [P pac Ruy Bicego (18) 99815-3803
PAE S.A.
Coordenador do Tijoa Participagbes e Investimentos Guilherme
PAE Suplente S.A. Taveira

SISTEMA DE DEFESA CIVIL

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) —
Andradina (SP)

(18) 3702-1000

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) —
Pereira Barreto (SP)

(18) 3704-4804

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) —
llha Solteira (SP)

(18) 3743-6080

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) —
Castilho (SP)

(18) 3741-9000

Coordenadoria Regional de Defesa Civil — Regido de Sao
Aracatuba (REDEC/I-9)

(18) 3622-7010

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) — Sao
Paulo

(11) 2193-8888

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) —
Trés Lagoas (MS)

(67) 3929-1573

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) — Mato
Grosso do Sul

(67) 3318-1121
(67) 3318-1078
(67) 3318-1000

Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC)

(61) 2034-5513

(61) 2034-5736 / 5869

CENAD (Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres)

(18) 3702-1000

Prefeitura Municipal de Andradina (SP)

(54) 3615-1154

Prefeitura Municipal e Secretaria de Obras de Pereira
Barreto (SP)

(18) 3704-8500

Prefeitura Municipal e Secretaria de Obras de Ilha Solteira
(SP)

(18) 3743-6000

Prefeitura Municipal de Castilho (SP)

(18) 3741-9000

Prefeitura Municipal de Selviria (MS)

(67) 3579-1243

Prefeitura Municipal de Trés Lagoas (MS)

(67) 3929-9900

1 Nota: Maiores detalhes e contatos ver Fluxograma de Notificagéo apresentado na Figura 7.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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1.4 FLUXOGRAMA EM CASO DE EMERGENCIAS

O Fluxograma de Notificacdo da barragem da UHE Trés Irmaos, devera ser acionado
quando o Nivel de Resposta estiver como ATENCAO, ALERTA ou [SY[=:Ie]=N[e]IA.

Nesta linha, a Figura 7 apresenta o Fluxograma de acionamento, em caso de
emergéncia, da UHE Trés Irméos. O detalhamento do Plano de Comunicagdo encontra-se no
item 4.2 SISTEMA DE ALERTA.

2 SECAO | - INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM

2.1 APRESENTACAO

No dia 20 de setembro de 2010 foi instituida a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, Lei Federal n°® 12.334/2010. Complementar a ela, tem-se a Lei Federal n® 14.066,
de 30 de setembro de 2020. Estas legislagbes buscam garantir a observancia de padrdes
minimos de seguranca de barragens, de modo a prevenir, reduzir a possibilidade de acidentes
e/ou desastres e minimizar suas consequéncias. Simultaneamente, buscam regulamentar as
acoes de segurancga a serem adotadas em diversas etapas do empreendimento, bem como
definir procedimentos emergenciais e promover a atuagdo conjunta, em caso de incidente,
acidente ou desastre, de empreendedores, fiscalizadores e 6rgdos de protecéo e defesa civil.

As Leis Federais n° 12.334/2010 e n° 14.066/2020, aplicam-se as barragens destinadas
a acumulagado d’agua para quaisquer usos, a disposigao final ou temporaria de rejeitos e a
acumulacdo de residuos industriais que apresentem, pelo menos, uma das seguintes
caracteristicas:

0] Altura do macico, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do

solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 m;

(ii) Capacidade total do reservatério maior ou igual a 3 hms;

(i) Reservatorio que contenha residuos perigosos;

(iv) Categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos econémicos,

sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas;

(V) Categoria de risco alto, a critério do 6rgao fiscalizador.

Dentre os instrumentos citados pela referida legislacdo, tem-se o Plano de Seguranca
de Barragens, do qual faz parte o Plano de Agéo de Emergéncia (PAE). Este caracteriza uma
importante ferramenta de gestao e gerenciamento do empreendimento, devendo estar sempre
atualizado em relagéo as fases de vida da obra, as circunstancias de operacdo e suas

condicOes de seguranca.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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O presente documento fez uso das informacdes expostas na Lei Federal 12.334/2010,
na Lei Federal n°® 14.066/2020, na Resolucdo ANEEL n° 696/2015 e no guia de Orientacdes
para elaboracdo do PAE das barragens de usinas Hidrelétricas da ABRAGE (Associacdo
Brasileira de Empresas Geradoras de Energia Elétrica) publicado em outubro de 2017.

A confeccdo do PAE esta relacionada a categoria de risco e dano potencial associado
ao qual a barragem se enquadra, constituindo peca obrigatéria para os aproveitamentos com
dano potencial associado médio e alto ou categoria de risco alta?.

A realizacdo de um Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) para a UHE Trés Irmaos,
pertencente a Tijoa Participaces e Investimentos S.A., justifica-se pelo seu enquadramento
na CLASSE B, apresentando Risco Baixo e Dano Potencial Associado Alto.

O PAE da barragem da UHE Trés Irmaos é composto por sete secfes e seus
respectivos apéndices, conforme exposto a seguir:

i. Resumo Geral do PAE;

ii. Secdo I: Apresenta informacdes gerais sobre o PAE, identifica os contatos do
empreendedor e das entidades constantes no fluxograma de notificacdo, apresenta
caracteristicas gerais da barragem, descreve 0s recursos materiais e logisticos
disponiveis em situagcdo de emergéncia,

ii. Secdao Il: Apresenta os critérios para deteccéo, avaliacdo, classificacao e agcdes
esperadas para cada nivel de resposta;

iv. Secdo lll: Define os procedimentos de notificacéo e o sistema de alerta;

v. Secdao IV: Define as responsabilidades gerais do PAE;

vi. Secdo V: Apresenta a sintese do estudo de ruptura e os principais resultados
da modelagem da ruptura, incluindo a apresentacao das cartas de inundacgéo, descreve
o vale a jusante e define a Zona de Autossalvamento;

vii. Secdo VI: Medidas para resgate de atingidos e mitigacdo de impactos.

Apéndice 1: Contatos internos e externos;

Apéndice 2: Plano de articulagdo com o Poder Publico;
Apéndice 3: Plano e registro do treinamento do PAE;
Apéndice 4: Fichas de Acéo;

Apéndice 5: Formularios-tipo;

Apéndice 6: Estudo de ruptura da Barragem;
Apéndice 7: Estudo de Tipificagdo da ZAS;

Apéndice 8: Mapas de Inundagéo;

Apéndice 9: Coordenadas das Estruturas Afetadas

2 Esta interpretacdo estd em comum acordo com o estabelecido pela Lei Federal n® 14.066/2020.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Apéndice 10: Modelo de Placas de Sinalizacéo;
Apéndice 11: Glossario;

Apéndice 12: Controle de Revisoes;

Apéndice 13: Entidades com cépia do PAE;
Apéndice 14: ARTSs.

O PAE da barragem da UHE Trés Irmédos devera ser atualizado sempre que houver

alguma mudanca expressiva® em seu contetido, como atualizacdo de telefones de contato ou

outras ocorréncias relevantes, tais como mudangas nos membros da equipe, danos na
estrutura civil, falhas em equipamentos eletromecéanicos que interfiram na seguranca da
barragem, dentre outros.
Estas alteragfes estdo em conformidade com o disposto na Lei Federal n° 14.066/2020,
a qual afirma que o PAE devera ser revisto periodicamente, a critério do 6rgao fiscalizador,
nas seguintes ocasifes:
I.  Quando o relatério de inspecdo ou a Revisdo Periddica de Seguranca de
Barragem assim o recomendar;
. Sempre que a instalacdo sofrer modificagbes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre;
[ll. Quando a execucdo do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre
indicar a sua necessidade; e

IV. Em outras situacdes, a critério do 6rgao fiscalizador.

Toda alteracdo devera ser devidamente registrada, conforme folha de revisao indicada
no APENDICE 12 — CONTROLE DE REVISOES, e suas alteracdes repassadas aos

integrantes internos e externos do PAE.

2.2 OBJETIVO

O PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA tem por objetivo identificar e classificar as
situacBes de emergéncia que possam pér em risco a integridade das estruturas civis da
barragem, bem como definir acdes e responsabilidades dos colaboradores do barramento e
instituicbes envolvidas, corroborando para a prevencdo e mitigacdo dos desastres

ocasionados por adversidades, as quais estao sujeitas o0 empreendimento em estudo.

Em atendimento ao estabelecido pelo Art. 12° da Lei n°® 14.066/2020, o PAE deve conter,

no minimo, os seguintes itens:

3 Nota Técnica n° 59/2013-SFG/ANEEL e ABRAGE, 2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Codigo:  811-U3A-RT-PAE F\N

2.3

'iiOA oo Titulo: Plano de Acdo de Emergéncia FRACTAL
Paginas: 16de 120 Emissdo:  22/12/2022 ENGENHARIA

0] Descricdo das instalacbes da barragem e das possiveis situacbes de
emergéncia;

(i) Procedimentos para identificacdo e notificagcdo de mau funcionamento, de
condic¢des potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

(i) Procedimentos preventivos e corretivos e acdes de resposta as situacdes
emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;

(iv) Programas de treinamento e divulgacdo para o0s envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas, com a realizacdo de exercicios
simulados periédicos;

(V) AtribuicOes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;

(vi) Medidas especificas, em articulagdo com o poder publico, para resgatar
atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar
0 abastecimento de agua potavel e para resgatar e salvaguardar o patriménio
cultural;

(vi)  Dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta
ao pior cendrio identificado;

(vii)  Delimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranca
Secundéria (ZSS);

(ix) Levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagéo existente na
ZAS, incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais;

(x) Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos
procedimentos emergenciais;

(xi) Plano de comunicacgdo, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos érgéos de seguranca publica e de
protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais
entidades envolvidas;

(xii)  Previsao de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solucdo tecnoldgica de
maior eficacia em situacao de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo
orgao fiscalizador; e

(xiiiy  Planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva

sinalizagéo.

EQUIPE DE MONITORAMENTO E SEGURANCA

A UHE Trés Irm&os conta com uma equipe de seguranca formada por integrantes

internos (Figura 1). Seu intuito consiste em desenvolver as agfes necessarias ao

cumprimento da legislagédo, garantia da seguranca dos colaboradores e das pessoas que

possam ser atingidas em caso de rompimento da barragem.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou

alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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Fluxograma Responsabilidades PAE | I‘iiOA

Coordenagdo do PAE Ernpreanded o
Ruy Bicego — Tijod Paricipacdes e
Investimentos 5.4

Substituta: Guilherme Taveina

Renata Moretzsohn Monique Cohen

mectnica

Combustivel

Figura 1. Equipe de Seguranca da Barragem Trés Irm&aos.
Fonte: Adaptado do Manual Geral do Sistema de Operacgéo do Sistema de Emergéncia da UHE Trés Irméos.

Desta forma, todos os registros de treinamentos realizados, bem como seus resultados,
devem ser mantidos organizados e arquivados pela equipe de seguranca de barragens da
usina. O APENDICE 3 — PLANO E REGISTRO DE TREINAMENTO DO PAE apresenta
sugestdes de testes, periodicidades e quadro para registro dos treinamentos.

Em atendimento ao § 8° do Art. 12° da Lei n°® 14.066/2020, em caso de desastre, devera
ser instalada sala de situacdo para encaminhamento das acdes de emergéncia e para
comunicacao transparente com a sociedade. Este local devera ser dotado de sistema de

comunicacdao e fonte confiavel de energia.

2.4 IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS AGENTES DO PAE

Os participantes do PAE sé&o atores-chave na execucédo das acdes em situacdes de
emergéncia. De modo a impedir especulacdes e panico, a Empresa Operadora (Tijoa
Participacdes e Investimentos S.A.) é a responsével pela centralizacdo e veiculacdo de

informacoes.

O Quadro 6 expde os contatos dos responséveis (legal e técnico), do coordenador do
PAE e seu suplente, bem como dos integrantes do Sistema de Defesa Civil. O detalhamento
das responsabilidades compde a SECAO IV — RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 6. Contatos do PAE*

AGENTE EMPRESA NOME CONTATO
Responsavel pela .
Elaboracéo do Fractal Engenharia e Sistemas Pedro Guilherme (48) 3304-6455
PAE de Lara
Tijoa Participacdes e Investimentos
Empreendedor SA. (21) 3095-1800
Tijoa ParticipacGes e Investimentos
Coordenadordo | U2 pac Ruy Bicego (18) 99815-3803
PAE A
Coordenador do Tijoa Participagbes e Investimentos Guilherme
PAE Suplente S.A. Taveira

SISTEMA DE DEFESA CIVIL

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) —

Andradina (SP) (18) 3702-1000

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) — (18) 3704-4804
Pereira Barreto (SP)

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) — (18) 3743-6080
llha Solteira (SP)

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) — (18) 3741-9000

Castilho (SP)

Coordenadoria Regional de Defesa Civil — Regido de Sao

Aracatuba (REDEC/I-9) (18) 3622-7010

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) — Sao

Batlo (11) 2193-8888

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) — (67) 3929-1573
Trés Lagoas (MS)

_ . (67) 3318-1121
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) — Mato | (7) 3318-1078

Grosso do Sul (67) 3318-1000

_ _ . (61) 2034-5513
Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SEDEC) | (61) 2034-5736 / 5869

CENAD (Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e

Desastres) (18) 3702-1000

Prefeitura Municipal de Andradina (SP) (54) 3615-1154

Prefeitura Municipal e Secretaria de Obras de Pereira

Barreto (SP) (18) 3704-8500

Prefeitura Municipal e Secretaria de Obras de Ilha Solteira (18) 3743-6000

(SP)

Prefeitura Municipal de Castilho (SP) (18) 3741-9000
Prefeitura Municipal de Selviria (MS) (67) 3579-1243
Prefeitura Municipal de Trés Lagoas (MS) (67) 3929-9900

4 Nota: Maiores detalhes e contatos ver Fluxograma de Notificacio apresentado na Figura 7.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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2.5 RELACAO DAS ENTIDADES COM COPIA DO PAE

Em conformidade com o § 1° do Art. 12 da Lei Federal n® 14.066/2020, o PAE devera
estar disponivel no site do empreendedor e ser mantido, em meio digital, no SNISB e, em
meio fisico, no empreendimento, nos 6rgdos de protecdo e defesa civil dos Municipios

inseridos no mapa de inundagao ou, na inexisténcia desses 6rgaos, na prefeitura municipal.

De acordo com ABRAGE (2017) e ANEEL (2013), a entrega do documento as entidades
devera ser devidamente protocolada e registrada no APENDICE 11 — ENTIDADES COM
COPIA DO PAE. Sugere-se arquivar os protocolos de entrega juntamente com a versio

impressa do PAE presente na usina.

2.6 DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

2.6.1 Descricdo da barragem e estruturas associadas

Seguindo a barragem no sentido da margem direita para a esquerda, sdo observadas

as seguintes estruturas:

Barragem de Terra da Margem Esquerda (BTME);
Muro de Ligacdo Esquerdo (ME);

Barragem de Gravidade;

Casa de Forca (CF);

Tomada d’Agua (TA);

Vertedouro;

Muro de Ligacéo Direito (MD);

Barragem de Terra Central na Margem Direita (BTC);
Eclusas (EC);

Barragem de Terra da Margem Direita (BTMD).

Fazem parte do aproveitamento, ainda:

Subestacao;
Ponte Jusante;

Canal interligacéo.

A Figura 2 ilustra o arranjo do empreendimento.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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Barragem de Terra .
Margem Direita Tomada d'Agua /
Barragem de Terra Casa de Forca

l Central na Margem ;

Barragem de Terra
Margem Esquerda

Direita Vertedouro

v ,

Conjunto -

de
Eclusas

Subestacido

Figura 2. UHE Trés Irmaos/Arranjo do empreendimento.
Fonte: Tijoa Participagc@es e Investimentos S.A. (14ABR2015 - FOTOS33).

O arranjo geral do empreendimento € composto por barramento misto de terra,
enrocamento e concreto convencional (CCV). Desta forma, tem-se barragens de terra e
enrocamento nas margens do canal e as estruturas de concreto (tomada d’agua, casa de

forca e vertedouro) na regido central.

No Quadro 7 sdo apresentadas as principais informacdes estruturais, hidraulicas,
hidrolégicas e do reservatério, as quais devem ser mantidas atualizadas e validadas pela
equipe de operagdo e manutencdo da Tijoa Participacdes e Investimentos S.A., segundo

condi¢des operacionais e comportamento atuais das estruturas do aproveitamento.

Cabe salientar, que devido a ocorréncia de processos de transporte de sedimentos, o
volume do reservatorio da UHE Trés Irm&os pode sofrer modificacdes. A atualizacdo destes
dados torna-se importante, & medida que busca garantir e atestar a precisdo dos estudos de
ruptura da barragem, quanto a delimitacdo das &reas atingidas.

Quadro 7. Ficha Técnica.

(1) Reservatorio

NA Montante — Reservatorio:

- Maximo Maximorum [m-IBGE] 329,04
- M&ximo Normal [m-IBGE] 328,00
- Minimo Normal [m-IBGE] 323,00
NA Jusante

- Maximo Maximorum [m-IBGE] 284,75
- Maximo Normal [m-IBGE] 282,40

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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- Minimo Normal [m-IBGE] 279,00

Areas Inundadass:

- No NA Mé&ximo Maximorum [km?]® 767,13

- No NA Méximo Normal [km?] 701,52

- No NA Maximo Minimo [km?] 496,02

Volume do Reservatoério5:

- No N.A. Maximo Maximorum [hm?3]6 13.675,94

- No N.A. Maximo Normal [hm3] 11.057,72

- No N.A. Minimo Normal [hm3] 8.235,61

(2) Barragem?’

Barragem de Terra Margem Esquerda (BTME)

Material
Comprimento Aprox. da Crista [m]
Altura Maxima Aprox.[m]

Cota da Crista [m-IBGE]

Terra / Enrocamento
1.620,00

62,00

332,40

Muro de Ligacdo Esquerdo (ME)®

Tipo
Comprimento Aprox. da Crista [m]®
Altura Maxima Aprox.[m]

Cota da Crista [m-IBGE]

Gravidade em CCV
55,20

60,40

331,40

Barragem de Gravidade?°

Tipo Gravidade em CCV
Comprimento Aprox. da Crista [m] 47,60
Altura Maxima Aprox. da Fundacéo [m] 62,40

5 Relatério Técnico Detalhado de Levantamento Batimétrico. CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA,
Revisdo 0, 25MAI2017, 26 p. Disponibilizada pela Tijoa Participacdes e Investimentos S.A., mediante correio
eletrénico, entre os dias 31JUL2017 e 04AG0O2017.

6 Tabela Cota x Area x Volume — UHE Trés Irm&os. Disponibilizada pela Tijo4 Participagées e Investimentos
S.A., mediante correio eletronico, entre os dias 31JUL2017 e 04AGO2017.

7 Memorial Descritivo - Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmdos. CESP Companhia Energética de S&o
Paulo, 100 f. Disponibilizada pela Tijoa Participagbes e Investimentos S.A., entre os dias 31JUL2017 e
04AGO02017.

8 Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmdos — Projeto Executivo: Muro de Transicdo Esquerdo —
Escavacgédo — Planta e Cortes. N° CS17D-GL5-001. PROMON Engenharia S.A, 1974, 1 f. Disponibilizada pela Tijoa
Participacdes e Investimentos S.A., mediante correio eletrénico, entre os dias 31JUL2017 e 04AG02017.

9 Memorial Descritivo - Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmdos. CESP Companhia Energética de S&o
Paulo, 100 f. Disponibilizada pela Tijoa Participagbes e Investimentos S.A., entre os dias 31JUL2017 e
04AGO02017.

10 Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmdos — Projeto Executivo: Barragem de Gravidade e Area de
Montagem — Cortes Transversal. N° CS27B-ST4-008. PROMON Engenharia S.A, Revisdo D, 1980, 1 f.
Disponibilizada pela Tijoa Participacdes e Investimentos S.A., mediante correio eletrdnico, entre os dias
31JUL2017 e 04AG0O2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Cota da Crista [m-IBGE]
Muro de Ligacéao Direito (MD) 11

331,40

Barragem de Terra Central Margem Direita (BTC)

Tipo Gravidade em CCV
Comprimento Aprox. da Crista [m]9 55,20

Altura Maxima Aprox.[m] 59,40

Cota da Crista [m-IBGE] 331,40

Barragem de Terra Margem Direita (BTMD)

Tipo Terra / Enrocamento
Comprimento Aprox. da Crista [m] 1.200,00

Altura Maxima Aprox.[m] %2 57,40

Cota da Crista [m-IBGE] 332,40

Dissipacéo de Energia

Tipo Terra / Enrocamento
Comprimento Aprox. da Crista [m] 350,00
Altura Maxima Aprox.[m]3 22,40
Cota da Crista [m-IBGE] 332,40
(3) Sistema Extravasor

Vertedouro de Superficie controlada

Tipo Perfil Creager
Vazéao [m3/s] (TR — 10.000 anos) 11.333,00
Cota da soleira [m-IBGE] 310,50
Numero de vaos 4

Largura do vao [m] 15,00
Carga hidraulica [m] 17,90
Comprimento Total Aprox. [m] 98,00

Bacia de Dissipacdo

Comporta
Tipo Segmento
NUmero de comportas 4

11 Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmdos — Projeto Executivo: Muro de Transigdo Direito — Escavagéo
— Cortes. N° CS17D-GL5-002. PROMON Engenharia S.A, 1979, 1 f. Disponibilizada pela Tijoa Participagdes e
Investimentos S.A., mediante correio eletrnico, entre os dias 31JUL2017 e 04AGO2017.

12 Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irm&os — Projeto Basico: Barragem de Terra: Cortes. N° CS26A-
MS4-030. PROMON Engenharia S.A, 1980, 1 f. Disponibilizada pela Tijoa Participages e Investimentos S.A.,
mediante correio eletrénico, entre os dias 31JUL2017 e 04AG0O2017.

13 Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmaos — Projeto Executivo: Barragem de Terra Margem Direita —
Aterro. N° CS29C-MS5-107. PROMON Engenharia S.A, 1986, 1 f. Disponibilizada pela Tijoa Participagdes e
Investimentos S.A., mediante correio eletrénico, entre os dias 31JUL2017 e 04AGO2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Largura da comporta [m] 15,00

Altura da comporta [m] 18,00

(4) Sistema Adutor

Tipo Incorporada a Casa de Forga
Comprimento [m] 224,00

Altura [m] 21,60

Numero de unidades 5

Espaco total de unidades 8

Comporta

Tipo Vagao

Largura da comporta [m] 9,50

Altura da comporta [m] 11,30

Acionamento

Servo-motor

(5) Eclusat*

Numero de cAmaras
Comprimento de cada camara [m]
Largura de cada camara [m]

Comprimento do canal intermediario [m]

2

142,00
12,10
1.000,00

(6) Casa de Forca

Tipo
Espaco Total para Unidades Geradoras
Ndmero de Unidades Geradoras

Largura [m]

Comprimento [m]

Semi-abrigada
8

5

26,00

224,00

(7) Turbinas Hidraulicas

Tipo

Numero de Turbinas

Poténcia Nominal Unitaria [MW]

Vazdo turbinada nominal unitaria [m3/s]
Queda Bruta [m]

Queda nominal [m]

Queda liquida de referéncia [m]

Francis de eixo vertical
5

165

408,00

48,00

45,80

42,00

(8) Geradores

14 Memorial Descritivo - Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmdos. CESP Companhia Energética de Sao
Paulo, 100 f. Disponibilizada pela Tijoa ParticipagGes e Investimentos S.A., entre os dias 31JUL2017 e

04AG02017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Codigo:  811-U3A-RT-PAE F\N

'iiOA oo Titulo: Plano de Acdo de Emergéncia FRACTAL
Paginas: 24 de 120 Emissdo:  22/12/2022 ENGENHARIA

Poténcia Nominal [MW] 161,50

Poténcia nominal total instalada [MW] 807,50

Fator de Poténcia 0,95

(9) Energia

Poténcia instalada da Usina [MW] 807,5

Energia Firme [MW Médios] 1.949,0

(10) Bacia Hidrogréfica

Area de contribuicdo do reservatorio [km?] 71.078,64
Declividade média [m/km] 0,8
Comprimento aprox. do Rio Tieté [km] 1.150

*NDA — Informagédo ndo encontrada ou duvidosa nos registros documentais.

2.6.2 Localizacado e acesso

A UHE Trés Irmaos situa-se nos municipios de Andradina e Pereira Barreto, no estado
de S&o Paulo a, aproximadamente, 650 km de distancia da cidade de S&o Paulo, capital do
Estado. Partindo do Aeroporto Regional Plinio Alarcon, no municipio de Trés Lagoas, SP,
segue-se em direcdo a BR262, percorrendo-a por cerca de 11 km. Na sequéncia, deve-se
tomar a saida 662 em dire¢cdo a Itapura e llha Solteira, SP, seguindo pela Rod. Gerson
Dourado de Oliveira (SP-595) por cerca de 22,50 km. Neste ponto, vira-se a direita na 12 rua
transversal, percorrendo-a por 14 km em direcdo a BR-262, a qual devera ser percorrida por
1,20 km até seu cruzamento com a estrada que dard acesso ao barramento pela margem

direita.

O acesso a UHE Trés Irmaos, partindo do aeroporto de S&o José do Rio Preto, pode
ser realizado via BR-262, via Rod. Euclides da Cunha ou via Rod. Assis Chateaubriand e Rod.
Mal. Rondon. A rota realizada pela BR-262, em condi¢cdes normais, possui o trajeto mais

rapido, o qual sera descrito a seguir.

Partindo do aeroporto de Sao José do Rio Preto deve-se pegar a Av. dos Estudantes e
a Av. Cldvis Oger até a BR-456. Adentrada esta rodovia, deve-se percorré-la por volta de
69,30 km, continuando em frente para permanecer na BR-262. Segue-se esta rodovia e apos

146 km vira-se a esquerda, percorrendo 2,20 km até a margem direita da UHE Trés Irm&os.

A rota de acesso para a margem esquerda pode ser realizada através da Rod. Assis
Chateaubriand e Rod. Mal. Rondon. Partindo do aeroporto de Sao José do Rio Preto, segue-
se em direcdo a BR-153. Acessando a rodovia, deve-se percorré-la por 28,50 km. Neste
ponto, deve-se tomar a saida em dire¢do a Presidente Prudente e, ap6s 600 m, toma-se o

acesso a Rod. Assis Chateaubriand (SP-425), percorrendo-a por, aproximadamente, 65 km.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Na rotatéria, deve-se pegar a 22 saida para manter-se na Rod. Assis Chateaubriand. Apos 8
km, vira-se a direita na rampa de acesso a Aracatuba/ Trés Lagoas, SP, adentrando a BR-
154. Percorridos cerca de 8,60 km, a rodovia muda o nome para Rod. Mal. Rondon (SP-300),
a qual deve-se percorrer por 137,40 km. Na sequéncia, deve-se pegar a saida 639A em
direcédo a Pereira Barreto/ llha Solteira, SP, mantendo-se a esquerda para acessar a BR-262.
Adentrada a BR-262, deve-se percorré-la por cerca de 28 km até a estrada que dara acesso

ao barramento pela margem esquerda.

A Figura 3 e Figura 4 ilustram a localizacdo e acesso ao empreendimento.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Figura 3. Mapa de localizagdo da UHE Trés Irmé&os.
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Figura 4. Mapa de acesso da UHE Trés Irméaos.

2.6.3 Caracteristicas hidroldgicas, geoldgicas e sismicas

Situada no estado de Sao Paulo, vertendo para o interior do pais, a sub-bacia do Rio
Tieté faz parte da bacia do Rio Parana, a Bacia 6 conforme classificacdo da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). A Bacia do Parana abrange os estados de S&o Paulo, Parana, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Santa Catarina e Distrito Federal. A sub-bacia do Rio Tieté, por sua vez,

tem como rio principal o rio homénimo gue nasce na cidade de Salesdpolis, na Serra do Mar.

A nascente do rio situa-se a cerca de 1.030 m de altitude e 0 mesmo percorre cerca de
1150 km até desaguar no rio Parana. A &rea de drenagem da bacia do Rio Tieté € de,
aproximadamente, 72.075,02 kmz2, possuindo cerca de 0,08 m/km de declividade média. A
bacia delimitada pelo aproveitamento, por sua vez, conta com uma area de drenagem
aproximada de 71.078,64 km2. A UHE Trés Irmaos esta localizada cerca de 30 km da foz do

rio Tieté, ou seja, proximo ao exutodrio da bacia do mesmo.
2.6.3.1 Areas protegidas

A extensdo da bacia do Rio Tieté, desde sua nascente na Serra do Mar até o interior no
estado, quando encontra o rio Paran4, inclui um conjunto vasto de unidades de conservagao.

Essas unidades estdo principalmente concentradas nas por¢cdes mais elevadas da bacia.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Contudo, nessa secéao serd dado enfoque para as Unidades que se encontram proximas ao

barramento da UHE Trés Irmaos. Dessa forma, o Quadro 8 apresenta essas unidades.

Quadro 8. Unidades de Conservagdo naregido em estudo.

Nome Esfera Ato Legal Orgéo Legislador
Area de Protecido Ambiental . Lei Ordinéaria n°® 2.411 de Secretaria Municipal go
iy Municipal Meio Ambiente de Trés
Jupia 18/12/2009
Lagoas - MS
Fundacao para
. Decreto n® 43.269 de Conservacao e Producdo
Parque Estadual do Aguapei | Estadual 03/07/1998 Florestal do Estado de S&o
Paulo
Reserva Bioldgica das . Lei Ordinéria n® 1.727 de Se(_:retana_ Mun|C|pa[de
) Municipal Meio Ambiente — Trés
Capivaras 03/10/2001
Lagoas - MS

Regibes de assentamentos rurais, terras indigenas e comunidades quilombolas foram,

também, identificadas na &area da bacia hidrografica do Rio Tieté. Novamente, dada a

extensdo da bacia, serdo detalhadas abaixo aquelas areas especiais situadas nas

proximidades do barramento. Neste caso, ndo foram identificadas terras indigenas e

comunidades quilombolas (Figura 6). Os Assentamento Rurais sdo um conjunto de unidades

agricolas, instaladas pelo INCRA, onde originalmente existia um imovel rural que pertencia a

um unico proprietario. Essas propriedades sédo entregues pelo INCRA as familias que

apresentem condigdes financeiras limitadas. As areas de cada assentamento sdo variaveis,

dependendo do local a ser instalado, bem como condi¢des climéticas e de solo.

A Tabela 1 apresenta a lista dos assentamentos mapeados pela Figura 6, bem como

0 numero de familias, area e municipio ao qual pertencem. Aqueles inseridos na area da bacia

estao destacados na cor cinza.

Tabela 1. Assentamentos Rurais na regido de estudo.

Area aproximada N°de

Numero Nome Municipio - UF (km?) Familias
1 Fazenda Primavera Andradina-SP 101,6 280
2 Santa Isabel Castilho-SP 10,3 68
3 Terra Livre Castilho-SP 6,3 41
4 Eldorado Dos Carajas Pereira Barreto-SP 8,7 51
5 Cachoeira Itapura-SP 9,7 65
6 Arizona Andradina-SP 6,4 46
o Murutinga do Sul- 56

7 Santa Cristina SP 9,9

Anhumas Castilho-SP 13,5 69
9 Zumbi dos Palmares Itapura-SP 11,8 80
10 Cafeeira Castilho-SP 19,7 125

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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- , o
Ndmero Nome Municipio - UF firea aproximada  N° de

(km2) Familias
11 Nossa Senhora Aparecida Il  Castilho-SP 9,8 72
12 Timboré Andradina-SP 33,7 175
13 Pontal Do Faia Tres Lagoas-MS 13,2 45
' Murutinga do Sul- 77

14 Orlando Molina SP 15,1
15 Terra é Vida Pereira Barreto-SP 5,4 39
16 Olga Benario Pereira Barreto-SP 7,6 49

_ Aparecida Doeste- a4
17 Padre Josimo SP 6,1
18 Séao Joaquim Castilho-SP 6,1 46
19 Esmeralda Pereira Barreto-SP 16,8 84
20 Rio Paranéas Castilho-SP 22,1 91
21 Fazenda S&o Sebastido Andradina-SP 15,3 74
22 Estrela da Ilha llha Solteira-SP 28,5 210
23 Rosely Nunes Itapura-SP 11,7 85
24 Santa Maria da Lagoa Ilha Solteira-SP 12,1 75
25 Unido da Vitoria Suzanapolis-SP 29,1 152
26 Celso Furtado Castilho-SP 24,7 179
27 Primavera Il Mirandopolis-SP 20,9 105
28 Sao Lucas Mirandopolis-SP 15,3 68
29 Chico Mendes Aracatuba-SP 42,9 267
30 Josué De Castro Andradina-SP 7,7 51
31 Santa Luzia Guaracgai-SP 10,9 69
32 Frei Pedro Pereira Barreto-SP 18,7 67

2.6.3.2 Pedologia

A Bacia Hidrografica do Rio Tieté apresenta 6 (seis) variedades de cobertura
pedolégica. Dentre os tipos de solos encontrados na regido, observa-se a predominancia dos
Argissolos Vermelho-Amarelo. Estes sdo solos medianamente profundos a profundos,
moderadamente drenados e com textura argilosa. Esse tipo de solo se desenvolve em areas
de relevo plano a montanhoso, possuem baixa permeabilidade nos horizontes subsuperficiais

e elevada susceptibilidade a eroséo.

Outro tipo de solo que apresenta relevante cobertura em termos de area na bacia é o
Latossolo Vermelho. E originado em ambientes bem drenados, s&o solos porosos a muito
porosos. Na bacia, sua presenca se da principalmente no centro da mesma e nas

proximidades do barramento.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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No sentido da cabeceira da bacia, tem-se o Latossolos Vermelho-Amarelos, os
Neossolos Quartzarénicos, os Cambissolos Haplicos e os Neossolos Litélicos, em ordem de
predominancia espacial. O Latossolo Vermelho-Amarelo € um tipo de solo associado aos
relevos planos, suavemente ondulado ou ondulado. S&o caracterizados como profundos e
bem drenados. Os Neossolos Quatzarénicos, por sua vez, sdo caracterizados por serem solos
minerais, com textura arenosa, derivados de sedimentos arenoquatzosos. Ele esta presente

em uma pequena por¢ao na nascente do rio Jacaré-Guacu.

O Cambissolo Haplico esta presente na extremidade da bacia mais proxima a nascente
da mesma, local de relevo ondulado e montanhoso, solo de transicdo que pode apresentar
blocos de rocha junto ao perfil de solo. Por fim, os Neossolos Litélicos tém uma presenca
discreta na borda sudeste da bacia. E um tipo de solo jovem, como o nome sugere, € raso e
desenvolve-se predominantemente em relevos declivosos, apresentando, também, blocos da

rocha originaria.
2.6.3.3 Geologia, Geomorfologia e Hidrogeologia

A geologia da regido é diversificada. Sendo assim, optou-se por usar a classificacéo de
unidades geoldgico-ambientais, proposta pelo CPRM18 em seus estudos estaduais de
Geodiversidade, em vez de utilizar as unidades litoestratigraficas, como geralmente se
emprega para classificar este tipo de feicdo. Além disso, escolheu-se limitar a descricdo com
enfoque para as feicbes mais proximas a regido do barramento e reservatério da usina. Isso
se deve ao fato de as feicOes litologicas ali presentes possuirem maior relevancia para o

estudo do que aquelas localizadas na cabeceira do rio a cerca de 100 km da usina.

As unidades geologico-ambientais foram pensadas a fim de agrupar a litologia conforme
caracteristicas semelhantes do ponto de vista da resposta ambiental por critérios chave como:
deformacéo tectbnica, fraturamentos e cisalhamentos, resisténcia ao intemperismo, entre
outras. H& duas unidades geoldgico-ambientais que podem ser vistas como predominantes
nas proximidades do barramento, séo elas: o predominio de basaltos e o predominio de
espessos pacotes de arenito de deposicéo mista (eluvial e fluvial). O barramento esta situado
em uma regido de predominio de basaltos, nessa regido o basalto encontra-se intensamente
fraturado, sem deformagéo tectdbnica, com grau de coeréncia duro e resisténcia ao
intemperismo de moderada a alta. A porosidade nessa area é de 0 a 15%, sendo uma unidade

hidrogeoldgica fissural.

Os espessos pacotes de sedimentos arenosos de deposicdo mista (eluvial e fluvial)
estdo situados por toda a borda da bacia, desde sua parte central. Esse pacote tem

composicdo pouco a moderadamente fraturada, de baixa a moderada resisténcia ao

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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intemperismo, textura predominantemente arenosa e porosidade alta, maior que 30%. E uma

unidade lito-hidrogeoldgica granular.

Ao longo do curso do rio, até cerca de metade do reservatorio da UHE Trés Irmaos, tem-
se as intercalagfes de sedimentos arenosos, siltico-argilosos e folhelhos. Essa é uma unidade
ndo dobrada e nédo fraturada, com baixa resisténcia ao intemperismo, alta porosidade (maior
gue 30%), compondo uma unidade lito-hidrogeolégica granular. As litologias predominantes

nessa unidade sedimentar sdo os arenitos e siltitos.

A morfologia do relevo, sob dominio da Bacia Hidrogréfica do Rio Tieté, € bastante
diversificada, tal como € a geologia na regido. A cabeceira da bacia, situada na Serra do Mar,
tem o dominio de morfologias caracteristicas dessa serra, sdo elas: Colinas Amplas e Suaves,
Colinas Dissecadas e Morros Baixos, Morros e Serras Baixas e Escarpas Serranas — regides
onde a declividade ndo passa dos 35°, com excecdo das Escarpas Serranas que podem ter
até 60° de declividade. Bem proximo a extremidade da bacia, ainda na regido da nascente,

se tem o dominio montanhoso.

Ao longo do curso do rio e da extensao da bacia, outras formas de relevo se apresentam,
dando continuidade a sua caracteristica diversificada. Em termos de area, a morfologia
predominante é o Dominio de Colinas Amplas e Suaves, locais onde a declividade é baixa,
variando entre 3 e 10°, bem como a amplitude do relevo, entre 20 e 50 m. A medida em que
0 rio percorre a bacia e se aproxima do barramento, por outro lado, tem-se dominios menos
diversificados. Sao eles: Dominio de Colinas Amplas e Suaves, Dominio de Colinas

Dissecadas e Morros Baixos e Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos.

As colinas amplas a suaves, descritas anteriormente, envolvem a calha do rio, bem
como o local no qual se situa o barramento. As Colinas Dissecadas e Morros Baixos, por sua
vez, envolvem esse primeiro dominio e tem como caracteristica declividade variando entre 5
e 20° e amplitude de relevo entre 30 e 80 m. Por fim, os Degraus Estruturais e Rebordos
Erosivos tem presenca em uma pequena area ao norte do barramento acompanhando o
comprimento do rio. Esse dominio tem declividade variando entre 10 e 25° e amplitude do

relevo entre 50 e 200 m.

A hidrogeologia local, tal como é a geologia e a geomorfologia, apresenta diferentes
dominios sendo mais diversificada na area proxima as nascentes do rio. Na area mais proxima
ao barramento tem-se dois dominios hidrogeologicos predominantes, sdo eles: o Grupo
Bauru, unidade granular, e a Formagéo Serra Geral, unidade fraturada que armazena agua

entre fraturas de rochas basalticas.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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2.6.3.4 Sismologia

O Brasil conta com trés instituicbes nacionais e cinco da rede mundial, contribuindo
diretamente para a confeccdo do mapa de sismicidade brasileira, assegurando sua
confiabilidade (Francga, 2006). Sendo assim, de acordo com registros histéricos obtidos pela
Rede Sismogréafica Brasileiral® , observa-se que a regido da UHE Trés Irmdos apresenta

abalos sismicos datados entre os anos de 1959 e 2013.

A série histérica da regido aponta 49 (quarenta e nove) registros sismograficos até o
ano de 2013 em um raio de cerca de 340 km do barramento, conforma ilustrado pela
circunferéncia na Figura 11. Destes, a maior magnitude foi registrada no ano de 1974,
atingindo 4,20 graus na escala Richter. Salienta-se, que a o registro mais proximo da usina
esta a uma distancia de cerca de 70 km do barramento, tendo sido registrado em 2013, 0 mais

recente deles, com magnitude de 3,6 graus.

A espacializacdo dos registros histéricos dos sismos esta apresentada no Quadro 9.

Quadro 9. Sismos registrados em um raio de 340km da Barragem Trés Irmaos, 1959 — 2013.

NuUmero Ano Magnitude Municipio UF
1 1.991 2,00 P. Prudente SP
2 1.983 2,10 Quirindpolis GO
3 2.009 2,10 Alto Alegre SP
4 1.986 2,20 Paraguacu SP
5 1.986 2,20 Paraguacu SP
6 1.991 2,20 P. Prudente SP
7 1.993 2,20 lepé SP
8 1.993 2,20 Ibiaci PR
9 2.007 2,20 Bebedouro SP
10 1.990 2,30 W-Bebedouro SP
11 1.991 2,40 P. Prudente SP
12 2.006 2,50 Penapolis SP
13 2.007 2,50 Bariri SP
14 1.983 2,70 Centralina GO
15 1.991 2,70 Cruzalia SP
16 1.995 2,70 Maira PR
17 2.005 2,70 Bebedouro SP
18 1.981 2,80 Barretos SP
19 1.995 2,80 Guaira SP
20 1.997 2,80 Jatai GO

15 Catéalogo/ Boletim Sismico Brasileiro v2014.06. Disponivel em:. Acesso em: 13/FEV/2017
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NuUmero Ano Magnitude Municipio UF
21 2.005 2,80 Bebedouro SP
22 1.991 2,90 Cruzalia SP
23 1.996 2,90 Bariri SP
24 2.005 2,90 Bebedouro SP
25 1.974 3,00 Conceicéo das Alagoas MG
26 1.984 3,00 Sidrolandia MS
27 1.991 3,00 Sé&o Pedro do Turvo SP
28 2.010 3,00 Getulina/Macuco SP
29 1.992 3,10 lepe SP
30 1.959 3,20 Fernando Prestes SP
31 1.959 3,20 Fernando Prestes SP
32 1.959 3,20 Fernando Prestes SP
33 1.974 3,20 Conceicado das Alagoas MG
34 1.992 3,20 Pres. Prudente SP
35 2.004 3,20 Aracatuba SP
36 2.006 3,20 Regente Feij6 SP
37 2.000 3,40 Catigua SP
38 1.974 3,50 Conceicéo das Alagoas MG
39 1.974 3,50 Conceicédo das Alagoas MG
40 1.976 3,50 Primeiro de Maio PR
41 2.013 3,60 Jales SP/MG/GO SP
42 1.976 3,70 B. Capivara SP
43 1.976 3,70 Primeiro de Maio PR
44 1.976 3,70 Primeiro de Maio PR
45 1.979 3,70 Primeiro de Maio PR
46 1.989 3,70 Ibiaci PR
47 1.988 3,80 P. Prudente SP
48 1.976 3,90 Primeiro de Maio PR
49 1.974 4,20 Conceicédo das Alagoas MG

A magnitude dos sismos esté diretamente relacionada com seus efeitos na superficie
terrestre. Pela escala, temos que sismos com intensidade menor que 2,00 graus da
mencionada escala ndo sao sentidos, sendo captados apenas por sismoégrafos. Magnitudes
entre 2,00 e 4,00 tem impacto pequeno, semelhante ao tremor causado pela passagem de
um veiculo pesado em uma estrada. Entre 4,00 e 6,00 graus pode ocorrer rachaduras em

paredes e deslocamento de médveis. A partir de 6,00 graus, sdo registrados danos em

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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construcées frageis. E valido ressaltar que a maior parte dos registros da regido € de tremores

entre 2,00 e 4,00 graus.
2.6.3.5 Hidrometeorologia

De acordo com a classificacdo climatica de Kéeppen, a bacia hidrografica em estudo
apresenta clima tropical (Cwa). Isto é, tropical de altitude, com verbes Umidos e invernos
secos. Esse clima se caracteriza por ter inverno seco e chuvas no verdo. No més mais quente,

a temperatura média é superior a 22°C.

O regime fluviométrico da bacia em estudo apresenta os maiores valores acumulados
médios nos meses mais quentes e chuvosos do ano, conforme classificacdo climatica da

regido, sendo eles janeiro, fevereiro e margo.

As vazdes médias mensais do rio Tieté, no eixo da UHE Trés Irmaos, para o periodo de

1970 a 2020, encontram-se expostas na Tabela 2.

Tabela 2. Vazdes médias mensais (m3/s) na UHE Trés Irmaos.

Més Média [m3/s] Desvio-Padréao [m3/s] CV [adm]
Janeiro 1419,72 582,75 0,67
Fevereiro 1483,13 614,05 0,70
Marcgo 1247,91 404,38 0,46
Abril 894,36 308,51 0,35
Maio 719,83 237,47 0,27
Junho 764,33 517,74 0,59
Julho 609,13 205,70 0,24
Agosto 529,13 161,22 0,18
Setembro 554,12 234,10 0,27
Outubro 627,31 280,11 0,32
Novembro 672,86 228,74 0,26
Dezembro 956,37 342,83 0,39
Média 873,18 343,13 0,39

2.7 APROVEITAMENTOS NA CASCATA

A bacia hidrogréfica do Rio Tieté faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Parana. Esta é
responsavel por drenar uma &rea aproximada de 72.075,0 km2. Por sua vez, a bacia
delimitada pelo barramento conta com 71.078,64km? de &rea de drenagem e declividade
media de 0,08 m/km.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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O Rio Tieté, com, aproximadamente, 1.150 km de comprimento, possui 20 (vinte)
aproveitamentos hidrelétricos cadastrados em seu percurso!®. De propriedade da Tijoa
Participacdes e Investimentos S.A.,, a UHE Trés Irm&os encontra-se localizada a,
aproximadamente, 30 km a montante da foz do Rio Tieté.

A montante da UHE Trés Irm&os encontram-se cadastrados no SIGEL/ANEEL os
seguintes empreendimentos: UHE Nova Avanhandava, UHE Promissdo, UHE Ibitinga, UHE
Bariri, PCH Lencois, UHE Barra Bonita, PCH Laranjal, PCH Tieté, PCH Porto Feliz, UHE Porto
Goes, PCH Salgueiro, PCH Pedra Azul, PCH Guaxatuba, PCH Pirai |, PCH Pirapora, UHE
Rasgédo, PCH Edgard Souza, PCH Guarau e PCH Salesopolis.

Destes empreendimentos, a UHE Nova Avanhandava, UHE Promissdo, UHE Ibitinga,
UHE Bariri, UHE Barra Bonita, UHE Porto Gées, UHE Rasgao, PCH Sé&o Pedro, PCH Pirapora
e a PCH Salesopolis estdo em operagédo. A PCH Tieté, PCH Porto Feliz, PCH Guaxatuba e
PCH Edgard Souza estdo no processo de Despacho de Registro da Adequabilidade do
Sumario Executivo (DRS), enquanto que a PCH Pedra Azul estd com o Projeto Basico com

aceite. As PCH Laranjal. PCH Salgueiro e PCH Pirai | encontram-se com o eixo disponivel.

A jusante da UHE Trés Irmaos, no Rio Tieté, ndo tem nenhuma usina, porém, o Rio
Tieté desagua no Rio Parana, e nas proximidades tem-se a UHE Jupia que se encontra

operando.

O resumo desses aproveitamentos pode ser visualizado no Quadro 10.

Quadro 10. Situacdo dos aproveitamentos na cascata.

. Distancia
Posicao . .
. aproximada (km) Poténcia | o, . L
Aproveitamento (MW) Situacéo | Proprietario
em relac8o a UHE Trés Irméos
L o . , .
UHE Jupia (Eng Jusante 61,65 1551,2 Operacio Rio Parana Energia

de Souza Dias) S.A.

Tijoa Participacdes

UHLE UlES - - 807,5 Operacdo e Investimentos
Irméaos
S.A.
UHE Nova
Avanhandava Montante 132 347,0 Operacdo AES Tieté S.A.
(Rui Barbosa)
UHE Promisséo
(Mério Lopes Montante 181 264,0 Operacdo AES Tieté S.A.

Ledo)

16 Cadastrados no Sistema de Informacgdes Georreferenciadas do Setor Elétrico (SIGEL), pertencente a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Disponivel em:<http://sigel.aneel.gov.br/sigel.html>, acesso em
11AG02017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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PosicAo Distancia
| §9° | aproximada (km) | potencia | .. e
Aproveitamento (MW) Situacao | Proprietario
em relacdo a UHE Trés Irméaos

UHE lbitinga Montante 289 131,5 Operacao AES Tiete Energia

S.A.
UHE Bariri A :
(Alvaro de Montante 365 143,1 Operacao AES Tiete Energia
. S.A.
Souza Lima)
UHE Barra ~ AES Tieté Energia
Bonita Montante 426 140,8 Operagao SA
: Eixo x o
PCH Laranjal Montante 564 26,0 . . nao identificado
Disponivel
A DRS - Tieté Energética
PCH Tieté Montante 617 20,0 PCH Ltda.
. DRS - Porto Feliz
PCH Porto Feliz  Montante 662 22,0 PCH Energética Ltda.
Empresa
UHE Porto Gées Montante 699 24,8 Operacédo Metropolitana d_e
Aguas e Energia
S.A.
. Eixo Jurumirim
PCH Salgueiro Montante 701 27,0 Disponivel Energética S.A.
. < Eletricidade S&o
PCH S&o Pedro  Montante 710 2,2 Operagao Pedro Ltda.
Empresa
PCH Pedra Azul Montante 712 30,0 ~Bcom  Metropolitana de
Aceite Aguas e Energia
S.A.- EMAE
EMAE - Empresa
PCH Guaxatuba Montante 722 11,8 DRS- Metropolitana de
PCH Aguas e Energia
S.A.
o Eixo .
PCH Pirai | Montante 743 23,0 . . UG1 Energia S.A.
Disponivel
Empresa
UHE Rasgéao Montante 755 22,0 Operacédo Metropolitana o_le
Aguas e Energia
S/A.
PCH Pirapora Montante 761 25,0 Operacédo glfpora Energia
Empresa
PCH Edgard DRI - Metropolitana de
Souza Montante 78 172 pey Aguas e Energia
S.A. - Emae
Fundacao
PCH Salesopolis Montante 910 1 Operacdo Patrimb6nio
Histérico da

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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PosicAo Distancia
§9° | aproximada (km) | potencia

Aproveitamento (MW) Situacao | Proprietario

em relacdo a UHE Trés Irméaos

Energia de Sao
Paulo - FPHESP

Fonte: SIGEL/ANEEL (Acesso 11AG02017).

Cabe salientar que nao foram identificadas barragens de outros usos do recurso hidrico
na cascata do Rio Tieté'’.

2.8 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM

A qualidade da resposta da usina, frente as emergéncias, esta condicionada a existéncia
de materiais fixos e mobilizaveis, destacando-se os meios de comunicacdo, transporte,
fornecimento de energia, entre outros. Isto é valido, uma vez que estes recursos facilitam o
atendimento imediato da anomalia, possibilitando um ganho de tempo para a acdo das

autoridades competentes.
2.8.1 Sistema de comunicacao

O sistema de comunicacdo da UHE Trés Irmaos € composto por uma central PABX com
acesso a rede externa/interna. Aliado a isto, tem-se Radios Transceptores na frequéncia de
VHF, sinal de celular da operadora Vivo e Hot Line com os Centro de Operacdo do NOS e o
de Furnas (CTRM).

2.8.2 Alimentacdo de Energia

O aproveitamento deve possuir capacidade de restabelecer o funcionamento normal da
usina, caso ocorra parada de geragdo de energia. Nos casos em que houver perda da
alimentacdo do empreendimento, a UHE Trés Irm&os passa a ser alimentada pelo Grupo

Auxiliar de Emergéncia (GAE), composto por 4 unidades de moto geradores a diesel.
2.8.3 Recursos mobilizaveis em situac6es de emergéncia

A existéncia de materiais mobilizaveis para uso em situacdes de emergéncia, pode
influenciar na qualidade de resposta da usina. Dentre estes recursos, ressalta-se a

importancia dos seguintes itens:

i) Meios de transporte terrestres, utilizados, em especial, para operacao de alertas
nas Zonas de Autossalvamento (ZAS);
i) Meios de transporte fluvial;

i) Meios de transporte aéreo;

17 AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Cadastro de Barragens. Disponivel em:
<http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cadastros/Barragens/Visualiza.aspx>, acesso em 16AG02017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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iv) Equipamentos de seguranca, moveis, projetores, material de iluminacdo, bem
como meios de comunicagao portateis e suplementares; e

v) Equipamentos diversos, como gruas, caminhdes e retroescavadeiras.
Neste contexto, a UHE Trés Irm&os conta com o0s seguintes itens listados.
2.8.3.1 Meios de Transporte Fluvial

De acordo com o Sistema de Operacdo em Situacdo de Emergéncial®, a UHE Trés

Irm&os possui uma Lancha Turbina de 60 HP.
2.8.3.2 Materiais de Construgéo

A relacdo de materiais estocados na UHE Trés Irmaos esta apresentada no Quadro 11.

Quadro 11. Materiais estocados na usina.

Descricéo Quantidade Unidade
Gabido tela, a¢o zincado 15 unidades
Brita n° 1 12 m3
Brita n° 2 20 m3
Pedra Rachéo 80 m3
Tijolo de barro Aprox. 150 unidades
Bloco de concreto 20 x 20 x 40 Aprox. 1.000 unidades

3  SECAO Il- DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS
SITUACOES DE EMERGENCIA

A operacionalizacdo do PAE tem inicio pela detecgéo das situagfes de risco passiveis
de ocorréncia na barragem em estudo, seguida pela avaliacéo e classificacdo das situacdes

de emergéncia.

A manutencao e o funcionamento correto da barragem séo fatores imprescindiveis a
seguranca das estruturas da mesma e fundamentais para a classificacdo das situacfes

identificadas, permitindo seu enquadramento em um dos quatro niveis de resposta.

3.1 DETECCAO E IDENTIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA

O processo de identificacdo das situacdes de risco ocorre mediante monitoramento e

acompanhamento dos riscos hidrologicos, conforme acompanhamento da pluviometria e

18 Manual de Infra-Estrutura. Sistema de Operac&o em Situacdo de Emergéncia — SOSEm. Médulo MN TRI
03. Tijoa Participacdes e Investimentos S.A., Revisado 0, 01/04/2015, 51p. Disponibilizada pela Tijoa Participagdes
e Investimentos S.A., no dia 30AG0O2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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niveis do reservatorio, e dos riscos estruturais, monitorados e acompanhados pelas

orienta¢cdes do Plano de Seguranca da Barragem.

3.2 AVALIAGCAO E CLASSIFICACAO DAS SITUAGCOES DE EMERENCIA E NIVEIS DE
RESPOSTA

A avaliagéo e classificacdo das situacdes de emergéncia baseiam-se em quatro niveis
de resposta gradualmente crescentes. Os niveis de seguranca obedecem a um cédigo de
cores padrdo (Quadro 12). Esta € uma convencdo utilizada na comunicagdo entre o
empreendedor e as autoridades competentes sobre a situacdo de emergéncia em potencial
da barragem?®.

A classificagdo quanto aos niveis de seguranga baseia-se na andlise de eventos e
irregularidades passiveis de ocorréncia no empreendimento. Em geral, esta classificacdo nao
implica em uma ocorréncia sequencial, podendo existir uma situagéo de nivel de emergéncia

sem que o0 mesmo implique na passagem por niveis de seguranca inferiores.

Quadro 12. Cores padrdes dos niveis de resposta.

Quando as anomalias encontradas ou a acédo de eventos externos a barragem

nao comprometem a seguranca da estrutura, mas devem ser controladas e
NORMAL ; ; ~ P
monitoradas ao longo do tempo. As cheias estéo dentro das previsdes
Nivel O esperadas e controladas pelos procedimentos de operacéo, e pela capacidade
(Verde) de descarga do vertedouro, se ndo ha previsées hidrometeorolégicas com

condicdes adversas.Fazem parte do cotidiano da equipe de seguranca de
barragem da empresa, necessitando, apenas, de notificacdo interna adequada.

Quando as anomalias encontradas ou a a¢éo de eventos externos a barragem

ATENCAO ndo comprometem a seguranca da estrutura, no curto prazo, mas devam ser
controladas, monitoradas ou reparadas de forma programada num breve
Nivel 1 periodo. Situacdes hidrometeoroldgicas adversas, mas compativeis com 0s

procedimentos de operagéo do reservatério. A equipe de sequranca de
barragem da empresa deve providenciar notificacdes internas e externas,
conforme necessidade.

(Amarelo)

Quando as anomalias encontradas ou a agéo de eventos externos a barragem
ALERTA representem risco a segurancga da estrutura, no curto prazo, devendo ser
Nivel 2 tomadas providéncia}s para a gliminggao do prob_lema a curto prazo ou imediatas,
e 0s recursos deverdo estar disponiveis para evitar que ocorra o acidente.
(Laranja) Podem ser necessarias agfes especiais para manter o controle. Caso seja
necessario, podera ser realizada uma comunicacdo preventiva a Defesa Civil.

Fonte: ABRAGE (2017) - adaptado.

De forma a facilitar a avaliagdo das situagcfes de emergéncia e classificagdo quanto ao

seu nivel de seguranca, sdo definidos indicadores qualitativos e quantitativos baseados nas

19 Esta interpretacdo estd em comum acordo com o estabelecido pelo guia de OrientagBes para elaboragéo
do PAE das barragens de usinas Hidrelétricas da ABRAGE (Associacao Brasileira de Empresas Geradoras de
Energia Elétrica), publicado em outubro de 2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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caracteristicas da barragem. Consideram-se indicadores qualitativos ou evidéncias, todos os
eventos naturais e anomalias que possam vir a contribuir para o prejuizo da seguranca das
estruturas da obra, bem como do vale a jusante. Por sua vez, os indicadores quantitativos sdo
definidos com base na variacdo numérica das grandezas consideradas essenciais para a boa

operacionalidade da obra.

Os principais modos de falha com potencial para geracao de situacdes de emergéncia,
os indicadores qualitativos e quantitativos, bem como a classificagdo quanto aos niveis de
emergéncia, estdo sintetizados nos itens a seguir. Cabe salientar que, eventualmente,
possam vir a ocorrer situacdes diferentes das apresentadas, por dificuldade de previsédo
antecipada de sua ocorréncia. Novos cenarios podem ser identificados durante as atividades
de rotina e/ou por meio das inspec¢fes periodicas.

3.2.1 Indicadores Qualitativos

O Quadro 13 expde as situacdes de emergéncia detectaveis para a UHE Trés Irméaos,
caracterizando-as quanto ao seu modo de falha, nivel de seguranca e respectiva ficha de

emergéncia.

Quadro 13. Situacdes de Emergéncia.

CONCRETO

Ocorréncia Situacéo Nivel Ficha

Na ocorréncia de sismos deve-se percorrer a barragem, inspecionando suas
estruturas e identificando possiveis ocorréncias de movimentacédo da barragem de
concreto, fissuras, trincas e rachaduras. ldentificada a anomalias, deve-se avaliar
sua magnitude e adotar as acbes propostas na respectiva ficha.

Sismos

Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento
dentro dos limites de projeto

Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento
préximo aos limites de projeto

Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento
ultrapassaram os limites de projeto e a estrutura se apresenta 2 17
aumento constante de movimentacao.

Movimentacao Barragem
de Concreto

Fissuras/Trincas/Rachaduras estaveis e/ou superficiais. 0 6
()
8 o Fissuras/Trincas/Rachaduras profundas que nao se estabilizam; com 1 12
g g a percolacao de 4gua com baixa vazao ou pressao.
= © g g = R
:. 8 Fissuras/Trincas/Rachaduras profundas que nao se estabilizam; com
s Q a percolacao de agua com elevada presséo e/ou lixiviacao de 5 18
7 material. Expansao do concreto trazendo problemas a operacéo de
[2])
2

equipamentos mecanicos.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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TERRA/ ENROCAMENTO
Ocorréncia Situacdao Nivel Ficha
” Na ocorréncia de sismos deve-se percorrer toda a barragem, inspecionando suas
g estruturas e identificando possiveis anomalias, tais como: ocorréncia de cheias,
@ trincas, depressdes ou abatimentos, surgéncia, vazamento e umidade. Identificada a
n anomalias, deve-se avaliar sua magnitude e adotar as acdes propostas na
respectiva ficha.
Evento de cheia associado a dispositivos de descarga operativos e 0 3
cota controlada, abaixo do NA Maximo Maximorum.
Evento de cheia associado a dispositivos de descarga inoperantes
« el/ou operantes e nivel do reservatorio subindo, mas ainda abaixo do 1 9
2 NA Maximo Maximorum.
@)
Evento de cheia associado a dispositivos de descarga inoperantes 5 15
e/ou operantes, mas com galgamento da barragem iminente.

Trincas/depressdes/abatimentos, monitoradas ou nao, 0 5
documentados ou ndo, mas somente superficiais.

Trincas/depressodes/abatimentos, profundos e/ou que nao se
estabilizam; com percolacéo de agua; com identificacdo de
surgéncias a jusante nos locais das trincas; transversais
atravessando todo o corpo da barragem de montante para jusante

Trincas/depressdes/abatimentos, profundos e/ou que néo se
estabilizam apresentando percolacéo e transporte de material e/ou 2 14
ossibilidade de galgamento e/ou erosdo interna

Trincas, depressdes ou
abatimentos

Surgéncia/vazamento/umidade nos taludes ou ombreiras, ndo
documentadas, mas sem pressao de agua e/ou transporte de 0 1
material

Surgéncia/vazamento/umidade nos taludes ou ombreiras,
documentadas ou ndo, com alteracdo de coloracao do fluido, 1 7
aumento de area e/ou vazao

Surgéncia/vazamento/umidade nos taludes ou ombreiras com vazao
elevada e grande quantidade de transporte de material evidenciando 2 13
rocesso de erosdo interna em andamento

Surgéncia/Vazamento/
Umidade

° Escorregamentos em forma de cunha e/ou plano superficial de 0 4
© pequena profundidade ou extenséo.
o
S o Escorregamentos em forma de cunha/plano/circular chegando 1 10
% 3 proximo ao nucleo ou afetando menor parte do talude.

>
o S Escorregamentos em forma de cunha/plano/circular instabilizando > 16
3 nucleo e/ou maior parte do talude
n
wl

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Com o intuito de verificar o estado geral das estruturas civis, identificando possiveis
anomalias, as inspecfes rotineiras podem ser balizadas pelas fichas de acdo, mediante
interpretacdo visual, seguida pela andlise da situagdo identificada. As fichas de acdo podem
ser consultadas no APENDICE 4 — FICHAS DE ACAO.

A andlise qualitativa da barragem, por meio de atividades de rotina e/ou inspecdes
periddicas é de suma importancia para garantir a integridade da estrutura, mediante a
manutencdo das boas condi¢cdes estruturais da UHE Trés Irm&os. Reduzindo, assim, a
possibilidade de ocorréncia de uma situacdo de emergéncia.

3.2.2 Indicadores Quantitativos

Os indicadores quantitativos auxiliam a gestdo da situacdo de risco, através do
monitoramento do estado hidraulico do reservatorio e da situacdo geotécnica e estrutural da
barragem. Isto permite que, ao ser constatada uma anomalia, estejam previstas manobras e
acoes a serem executadas, preservando a integridade e o funcionamento das estruturas civis

e eletromecénicas da barragem.
3.2.2.1 Instrumentacao da barragem

Com inicio de operagdo em 1993, a UHE Trés Irmaos conta com 1.415 (mil quatrocentos
e quinze) instrumentos de auscultacdo. Esses, por sua vez, encontram-se distribuidos ao

longo do barramento de terra/enrocamento e da barragem de concreto.

O controle da seguranga estrutural da Barragem Trés Irmé&os é realizado mediante 17
(dezessete) tipos de instrumentos distintos, dispostos ao longo do barramento de
terra/enrocamento, da barragem de concreto e suas estruturas associadas (Quadro 14). No
Volume 3 do PSB encontram-se os limites dos instrumentos. Ademais, dispde-se do sistema
SIGA da Fractal Engenharia, que permite a gestao de dados e ativos. Com esse sistema, é
possivel registrar e obter analises autométicas de instrumenta¢do, com emissao de avisos

quando alguma instrumentacdo sai da normalidade.

Quadro 14. Instrumentacéo das estruturas

) . Quantidade®®
Sigla | Tipo
Estruturas de Terra Estruturas de Concreto
TS Célula de Tensao para Solos 9 24
CL Clinbmetro - 3
DH Drenos - 838
EH Extensbmetro de Haste - 21

20 Manual de Conservacgdo. Sistema de Operacdo em Situacdo de Emergéncia — SOSEm. Moédulo MN TRI
04. Tijoa ParticipagBes e Investimentos S.A., Revisdo 0, 01/04/2015, 104 p. Disponibilizada pela Tijoa
Participacdes e Investimentos S.A., no dia 30AG0O2017.
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EC Extens6metro para Concreto - 2

NA Medidor de Nivel d’Agua 23 -

KM Medidor de Recalgue KM 7 -

MV Medidor de Vazao 4 21

MJ Medidor Elétrico de Junta - 53

MM Medidor Magnético de Recalque 3 -

MT Medidor Triortogonal de Junta - 59

PD Péndulo Direto - 8

Pz Piezbmetro de Tubo 104 113

PN Piezbmetro Pneumatico 28 14

PA Poco de Alivio 4 -

TC Tensdmetro para Concreto - 4

TE Termdmetro Elétrico - 73

Quantidade total por tipo de estrutura 182 1233

3.2.2.2 Reservatorio

Os reservatorios da UHE Trés Irméos sdo operados de acordo com seu Manual de
Operacgédo?!, documento parte do Sistema de Gestédo da Tijoa Participacbes e Investimentos
S.A. Tal documento deve ser mantido atualizado e revisado, de forma a conter os cenarios

operativos, juntamente com o Diagrama de Operacao do reservatorio.

Neste contexto, o Manual de Operacdo da usina identifica 4 (quatro) procedimentos
especificos para operacéo e controle do reservatério Trés Irmaos?!, sendo eles: (i) Situacdo
Normal; (ii) Situagéo de Atencdo; (iii) Situacdo de Alerta; e (iv) Situacdo de Emergéncia. O
controle pluviométrico, verificacdo de previsdo climética e controle operacional de nivel do
reservatorio e geracao, é realizado com o auxilio do Sistema de Telemetria e de Auscultacao

da usina.

As defini¢cBes de situagBes operativas do reservatorio devem ser sempre interpretadas
em separado dos niveis de seguranca da estrutura, ou seja, a condicao de emergéncia para
a operacao do reservatorio, nao significa estado de emergéncia para a estrutura. Para
fins de declaracdo de situacdo do PAE, deve-se sempre utilizar as informacfes contidas no
item APENDICE 5.

21 Sistema de Operagdo em Situagdes de Emergéncia (SOSEm). Manual de Operagdo Hidraulica de
Reservatérios. Modulo MN TRI 01, Revisao 00, Vigéncia 01/04/2014. 39p. Disponibilizada pela Tijoa Participacdes
e Investimentos S.A. entre os dias 31JUL2017 e 04AGO2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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As regras operativas do reservatdrio foram divididas em 7 (sete) regides de operacao,
sendo que estas tém como a finalidade de orientar as decisdes operacionais e administrativas
gue devem ser realizadas em fungéo do Estado Hidraulico do Reservatorio, tendo o objetivo
de causar o minimo de danos a jusante. Estas regiées de operacéo sdo apresentadas a seguir

e referenciadas as informacdes visualizadas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.:
a) Situacdo Normal

Esta situacéo € definida, quando o nivel de montante do reservatério estiver de acordo

com as seguintes cotas:

e Abaixo da cota 327,70 [m-IBGE] ou;
e Quando este estiver abaixo da cota 328,00 [m-IBGE], apresentando vazdes

inferiores a 3.000 m3/s.

Quando houver a confiabilidade dos elementos materiais e/ou humanos envolvidos na
operacgdo hidraulica, a situacdo é definida como normal e o objetivo primordial € o da geracéo
de energia elétrica. Nos casos em que o Estado Hidraulico do Reservatério for determinado
como normal, porém houver reduzida confiabilidade dos elementos materiais e/ou humanos
envolvidos na operacgdo hidraulica, deve ser declarada situagdo de atencéo, que deve ser

mantida até que a confiabilidade volte a ser definida como adequada.

b) Situacdo de Atencdo — Regido verde sem hachuras

s

Esta situacdo é definida na faixa operacional determinada entre as cotas
327,70 [m-IBGE] e a 328,00 [m-IBGE], sendo suas vazdes compreendidas entre 3.000 m3/s e
5.000 m3/s.

Indica-se, que a vazao defluente, seja igual a vazao afluente de referéncia, e a partir de
2.000 m3¥/s é recomendado que a taxa de variacdo da vazao defluente ndo seja superior a

10% da defluéncia anterior.

c) Situacédo de Atencédo — Regido verde com hachuras

Esta situacdo corresponde a uma faixa operacional situada entre as cotas
328,00 [m-IBGE] e 328,20 [m-IBGE], sendo as vazdes medidas inferiores a 3.600 m?3/s.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Orienta-se que, a vazéao defluente seja igual a vazao afluente de referéncia acrescida
de 10%, sendo que a partir de 2.000 m3/s é recomendado que a taxa de variacao da vazao

defluente n&o seja superior a 10% da defluéncia anteriormente registrada.

d) Situacdo de Alerta — Regido amarela sem hachuras

Esta situagéo, que é definida como alerta, corresponde a uma faixa operacional situada
entre as cotas 327,70 [m-IBGE] e 328,00 [m-IBGE], com vazdes acima de 5.000 m3/s.

Ressalta-se, que a vazéo defluente seja igual a vazao afluente de referéncia, sendo que
a partir de 2.000 m3¥/s é recomendado que a taxa de variacdo da vazao defluente ndo seja
superior a 10% da vazao defluente registrada anteriormente.

e) Situacao de Alerta — Regidao amarela com hachuras — com tragos obliquos

para direita

Esta situacdo operacional esta definida entre as cotas 328,00 [m-IBGE] e

328,20 [m-IBGE], apresentando vazfes acima de 3.600 m3/s.

Orienta-se, que a vazéo defluente seja igual a vazao afluente de referéncia acrescida
de 10%, sendo que a partir de 2.000 m3/s recomenda-se que a taxa de variacdo da vazéo

defluente ndo seja superior a 10 % da defluéncia medida anteriormente.

f) Situacéo de Alerta — Regido amarela com hachuras — com tragos obliquos

para esquerda

Esta situag&o por sua vez é definida como uma faixa operacional situada entre as cotas
328,20 [m-IBGE] e 328,40 [m-IBGE].

De acordo com informacdes operacionais preconizadas, 0s 6rgaos de descargas devem
ser acionados, conforme as regras e manobras de aberturas destes, para que a vazao
defluente seja a maxima possivel, sendo que a partir de 2.000 m3/s a taxa de variacdo da

vazéo defluente ndo seja superior a 10 % da defluéncia anteriormente medida.
g) Situacdo de Emergéncia — Regido Vermelha

Esta situacao é definida quando o nivel do reservatério atingir a cota 328,50 [m-IBGE]

ou maior, a situacao é de emergéncia.

Neste caso operacional, os 6rgaos de descarga devem ser acionados, conforme as
regras operacionais vigentes, sendo que a vazao defluente seja a maxima possivel. Ressalta-
se, que nesta situagdo operacional, ndo ha limitacdes na taxa de aumento ou diminuicao de

defluéncias.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Codigo:  811-U3A-RT-PAE @

oo . x o
L Titulo: Pl A E
'Ilo . oo itulo ano de Acdo de Emergéncia FRACTAL
Paginas: 46 de 120 Emissdo:  22/12/2022 ENGENHARIA

A Figura 5 ilustra o Diagrama de Operacgéo da UHE Trés Irmé&os.
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Figura 5. Diagrama de Operacé&o do reservatério Trés Irmaos.
Fonte: Tijoa ParticipacOes e Investimentos S.A.

3.3 PROCESSO DE GESTAO DA SEGURANCA

A seguranca do barramento estd associada a uma gestéo interna eficaz, programas de
manutencdes regulares, inspec¢des visuais rotineiras, inspecdes de seguranca regular, analise
de auscultagéo, entre outros, sendo a andlise de indicadores qualitativos e quantitativos algo
recorrente e imprescindiveis a seguranca do empreendimento.

Desta forma, as condi¢des da barragem e do vertedouro serdo monitoradas através de
inspecdes rotineiras e/ou remotas, programadas pela equipe de O&M. Por sua vez, as
condi¢des de operacédo do reservatorio serdo monitoradas pela equipe de O&M, através das
leituras diarias realizadas pelo operador da UHE Trés Irmaos e repassadas diretamente ao

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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centro de operacdo da COPREL. A Figura 6 sumariza todos os niveis apresentados

anteriormente, inserindo-o0s no sistema de Gestao de Seguranca interno da UHE Trés Irmaos.

Estabelecidos critérios de apoio a decisao e realizada a classificacdo quanto aos niveis
de seguranca e risco de ruptura, o Coordenador do PAE deve declarar, para os niveis
superiores a zero, Estado de ATENCAO, ALERTA ou [EYIERE=SN®, bem como executar
as acOes previamente descritas no PAE para cada nivel. As fichas de acdo podem ser
consultadas no APENDICE 4 — FICHAS DE ACAO.

Cabe salientar que a avaliacao e classificacdo das situacdes ndo normais € realizada
pela equipe de Seguranca da barragem, com o auxilio, quando necessario, de outros
membros da Tijo& Participacdes e Investimentos S.A. ou consultores externos.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Figura 6. Sistema de gestdo de emergéncias.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condigbes da barragem e/ou altera¢des de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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4 SECAO Ill - PROCEDIMENTO DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE ALERTA

4.1 NOTIFICACAO E FLUXOGRAMA

A comunicacdo representa um elemento estratégico e primordial na gestdo das
situagbes de emergéncia, aumentando a eficiéncia da resposta das equipes de trabalho e,
consequentemente, minimizando os riscos de prejuizos materiais, ambientais e de vidas
humanas. EIRD (2005) recomenda que os sistemas de alerta antecipado, no contexto da
gestdo de risco e desastres, devem ser estruturados com base na integracdo de quatro

elementos:

e Conhecimento do risco: Conhecer e elencar as prioridades de estratégias para

mitigacdo e prevengéao do risco;

¢ Monitoramento e previsdo: Estimar, antecipadamente, riscos potenciais a

comunidade, economias e meio ambiente expostos;

o Disseminacdo de informacdo: Estabelecimento prévio de sistemas de

comunicagdo para disseminar mensagens de alerta aos locais potencialmente
afetados e organismos governamentais;
e Resposta: Coordenacdo, boa governanca e planos de acdo apropriados séo

pontos chave para um sistema de alerta antecipado efetivo.

Diante de situacfes anbmalas associadas a seguranca da barragem, a comunicacao do
fato aos envolvidos devera ser feita em funcdo do Nivel de Resposta, no qual a ocorréncia
esta classificada em funcdo das responsabilidades apresentadas na SECAO IV —
RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE.

Aqueles que serao notificados nessas circunstancias compde 0s agentes internos e
externos do PAE. As equipes formadas por profissionais da Tijo4 Participacdes e
Investimentos S.A. compdem 0s agentes internos. Os agentes externos sdo 0os 0rgaos e
autoridades publicas, além dos representantes das comunidades a serem potencialmente

atingidas pelo evento de ruptura.

O Fluxograma de Notificacdo apresenta o detalhamento dos nomes e telefones dos

agentes internos e externos a serem acionados frente aos quatro niveis de resposta.
4.1.1 Notificagdo dos agentes internos

Inicialmente a notificacdo deve ocorrer internamente, sendo estabelecida entre os
individuos responsaveis pela operacdo, seguranca da barragem e 0s responsaveis pelo
gerenciamento e administracdo da empresa. Dependendo do progresso da gravidade da

situacdo, a notificacdo deverd se dar com a transmissdo do alerta antecipado, para as

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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entidades externas com responsabilidades instituidas (Entidades fiscalizadoras, Sistema de
Defesa Civil, entre outros).

E necesséario que os integrantes do PAE estejam sempre de prontiddo, de modo a
fornecer acdes rapidas para as demandadas com circunstancias diversas de adversidades.
Desta forma, faz-se necessario que todas as acfes a serem tomadas sejam previamente
planejadas, eficientes e seguras, considerando a ocorréncia do evento a qualquer hora do dia
ou noite, dias Uteis, finais de semana e feriados.

E imprescindivel que n&o ocorra falhas na comunicacéo, devendo-se possuir mais de
uma forma de comunicagdo com os integrantes do PAE. Estes, por sua vez, deverdo estar
disponiveis 24h por dia e, em caso de férias de algum integrante, devera ser nomeado um
substituto para atuar frente as fung@es e responsabilidades do profissional ausente.

A notificacdo dos agentes internos tem inicio com a identificacdo de comportamentos
andmalos na barragem. Cabe salientar que a identificacdo de uma situacdo de emergéncia
pode ser realizada por qualquer funcionario ou terceiro que presencie e/ou tenha
conhecimento da mesma, devendo comunicar, imediatamente, o colaborador que o
acompanha.

Identificada a situacdo andmala, esta devera ser informada, imediatamente, & Equipe
de Monitoramento e Seguranga da Barragem que, em conjunto com o Coordenador do PAE
e/ou Substituto, estudard as possiveis causas € maneiras de solucionar a ocorréncia.
Analisada a situacdo, deve-se executar seu registro, atentando-se para a coleta e descri¢cao
do maior numero de detalhes possiveis, tais como: data, hora, descricéo do local, extensdo
da ocorréncia, fotos e identificacdo das causas??. Caso exista necessidade, o Coordenador
do PAE e/ou Substituto devera acionar o Fluxograma de Notificacdo e garantir que ele seja
cumprido (Figura 7).

4.1.2 Notificacdo dos agentes externos

A comunicacdo externa é requerida em situagfes enquadradas nos niveis de resposta
Atencao (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou
W=IVIEME®). A notificacdo dos agentes externos deve ser feita conforme o Fluxograma de
Notificacdo (Figura 7). A listagem completa dos agentes a serem notificados, pode ser
visualizada no APENDICE 1 — CONTATOS.

De acordo com ANEEL (2013) e ABRAGE (2017), os agentes externos devem ser
notificados imediatamente apds a confirmagédo da ocorréncia, sendo eles:

e Orgdos reguladores, 6rgdos ambientais e agéncias fiscalizadoras do setor de

energia.

22 Nota Técnica n° 59/2013-SFG/ANEEL, ABRAGE, 2017, e ABRAGE, 2018.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.




Codigo:  811-U3A-RT-PAE F\N
'iioA \peon Titulo: Plano de Acéo de Emergéncia FRACTAL
Paginas: 51de 120 Emissdo:  22/12/2022 ENGENHARIA

e Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC), Coordenadoria Regional de
Defesa Civil (REPDEC), Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil
(CEPDEC) e Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD)?%;

e Orgdos que possuem atribuicbes para atuacdo em situacbes de emergéncia
(Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Batalhdo da Policia Ambiental, entre outros);

e Prefeituras dos municipios atingidos.

e Barramentos a jusante: UHE Jupid.

O Sistema de Defesa Civil deve ser acionado de forma hierarquica, iniciando-se pela
esfera mais proxima a situagdo emergente, otimizando a resposta ao chamado. Isto €, parte-
se do ambito municipal, seguido pelo regional, estadual e, por fim, federal. Aliado a isto, cabe
salientar que o coordenador do PAE é responsavel pela notificagdo do Sistema de Defesa
Civil como um todo, permitindo que a informacao chegue a todas as esferas da Defesa Civil.

Na mesma linha, deve-se acionar os 6rgdos de seguranca (Corpo de Bombeiros e
Policia), para que estes tomem conhecimento da emergéncia e adotem as medidas de
seguranca cabiveis. Os O6rgdos de seguranca trabalhardo, também, em conjunto com a
Defesa Civil, na busca, salvamento e evacuacéo da populacdo afetada. Concomitantemente,
deve-se notificar os hospitais e postos de salde das areas afetadas e regides proximas,
mantendo-os em estado de prontiddo para recebimento de possiveis feridos. Esta medida tem
como intuito verificar a disponibilidade de médicos e leitos no local.

O resumo do Fluxograma de Notificacdo, por nivel de alerta, encontra-se na sequéncia.
a) Situacao NORMAL - Nivel Verde

Na situacdo NORMAL as informa¢fes sao transmitidas a equipe de Seguranca da
Barragem, mediante os relatorios de inspecdo e das atividades de monitoramento das

estruturas.
b) Situacdo ATENCAO — Nivel Amarelo

Detectada a anomalia e classificada a situacdo como sendo de ATENCAO, o
coordenador do PAE e/ou Substituto, em conjunto com a equipe de Seguranca da Barragem,
deverd buscar restabelecer as condicbes normais de operacdo e comunicar as partes
envolvidas. Na sequéncia, deve-se acionar 0s responsaveis pela comunicacdo, de forma a

manter a Defesa Civil a par da situacéo de anormalidade.

23 Conforme Lei Federal N° 12.334/2010, Art. 16 Inciso 8 1: o orgao fiscalizador devera informar
imediatamente a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e ao Sistema Nacional de Defesa Civil qualquer nao
conformidade que implique risco imediato a seguranca ou qualquer acidente ocorrido nas barragens sob sua
jurisdigéo.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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c) Situacdo ALERTA e [SY[E&3[@ - Nivel Laranja e

Agravada a situacéo e/ou detectada uma situacdo de ALERTA ou de EMERGENCIA, o
coordenador do PAE deve declarar (oficialmente, por escrito) situacdo de ALERTA ou de
EMERGENCIA.

Na sequéncia, deve-se acionar 0s responsaveis pela comunicagéo, de forma a alertar,
além das é&reas internas da empresa, a populagcdo na ZAS, as entidades fiscalizadoras
(ANEEL e AGERGS) e os 6rgéos integrantes do Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil
(SINPDEC). Caso haja necessidade, outras entidades, como CEMADEN, INPE e INMET,
podem ser utilizadas como fonte de informacdes hidrometeoroldgicas.

De acordo com ABRAGE (2018), ao ser notificada pelo empreendedor, a Defesa Civil
devera executar as medidas definidas no Plano de Contingéncia de Prote¢do e Defesa Civil

Municipal.

A notificacdo para o nivel de ALERTA deve ser realizada para que a populagéo fique
em Estado de Prontiddo, enquanto no nivel de [SEY[SEI=N®I, notifica-se para que seja
iniciada a Evacuacao.

O acionamento dos oOrgdos reguladores e fiscalizadores, para atuacdo frente a um
processo de emergéncia na barragem, devera ser oficializada via Declaragdo de Inicio da
Emergéncia. Da mesma forma, o encerramento da situacéo deve ser oficialmente declarado,
via Declaragdo de Encerramento da Emergéncia. A comunicagdo da situacdo aos agentes
externos devera ser também oficializada, com base no Modelo de Mensagem de
Notificacdo. O APENDICE 5 — FORMULARIOS-TIPO apresenta os modelos para estes trés

tipos de mensagem.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Figura 7. Fluxograma de notificagéo.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteracdes nas condigbes da barragem e/ou altera¢des de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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4.2 SISTEMA DE ALERTA

O alerta antecipado é realizado mediante comunicac¢do dos agentes responsaveis pela
seguranca da barragem para os agentes internos e externos descritos no Fluxograma de
Notificacdo. Devido ao risco iminente na ZAS, toda a comunicacdo nesta regido devera ser

realizada de forma redundante.

O Quadro 15 apresenta o Plano de Comunicac¢ao da UHE Trés Irmaos.

Quadro 15. Plano de Comunicagao.

. Populacao residente na ZAS.
Publico-alvo _ o
Autoridades publicas®

Mensagem que se busca | Ao sinal de alarme evacuem a érea de risco de inundagéo, seguindo

transmitir na ZAS pelas rotas de fuga e dirigindo se aos pontos de encontro

Tempo para o aviso do Imediatamente quando for detectada na barragem a situagao de
alarme na ZAS EMERGENCIA

Responsével pelo Coordenador do PAE, e/ou agente preposto do Governo do Estado de
comando de alarme na S&o Paulo e, nas suas auséncias, do Operador da Usina em exercicio
ZAS da funcdo na Sala de Operacdes.

Evacuacédo da populagcdo em tempo hébil, de acordo com os tempos
estimados desde o inicio do rompimento e alcance da onda de
inundagao?.

Resultados que se deseja
alcancar na ZAS

Forma de comunicacgéo
para a mensagem de Sistema de alerta sonoro e voz em massa (sirenes)?®
ALARME principal na ZAS

Forma de comunicacgéo
para a mensagem de Radios de comunicacao interna entre os profissionais que atuam na
ALARME secundario?’ na | barragem, Telefonia fixa e Mensagem de texto via SMS

ZAS

Populacdo evacuada da area de risco de inundacgao e segura nos
pontos de encontro.

Beneficios esperados

A escolha pelo meio de alerta mais adequado levou em consideragéo a extenséo da

zona afetada, caracteristicas e dispersédo geografica da populacdo em risco (pequenos

24 As autoridades publicas aqui referidas sédo os representantes da Defesa Civil Municipal e Estadual,
prefeituras e demais 6rgédos relacionados no fluxograma de notificacdo do PAE que deverdo ser NOTIFICADOS
quando a situagdo na barragem se configurar em énﬁmm

25 Deverdo ser definidas as rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS, com base no cadastro da
populacéo. Pessoas com mobilidade reduzida deverao ser atendidas por algum meio de locomoc¢éo. Os simulados
deverédo ser realizados para validagdo dos meios de comunicagdo propostos e testar os tempos de evacuagao
pelas rotas de fuga definidas.

26 Devera ser realizada andlise de viabilidade e custos para definicdo da opgdo mais atrativa para a
empresa. Contudo, cabe salientar que, conforme Art. 12 da Resolugéo n°® 14.066/2022, torna-se obrigatério o uso
de alertas sonoros (ou de outra solugdo tecnolégica de maior eficacia) para notificagdo da populagdo afetada na
Zona de Autossalvamento (ZAS).

27 Caso o sistema de comunicagdo principal falhar, deve ser utilizado o sistema de comunicagio
secundario.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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povoados rurais, grandes aglomerados urbanos, fazendas dispersas, entre outros), a
proximidade dos agentes de Defesa Civil, bem como o0s recursos disponiveis para
atendimento. Cabe ressaltar que o nivel de preparo da populacdo potencialmente atingida é
fator limitante na determinacdo do meio de alerta. Aliado a isto, os meios de alerta devem ser
adequados para atendimento de ocorréncias em qualquer periodo (diurno e noturno) e data
(dias uteis, feriados e finais de semana).

A Zona de Autossalvamento (ZAS) da Barragem Trés Irmaos concentra-se na area rural
dos municipios de Andradina, Pereira Barreto, Ilha Solteira, Castilho e Itapura, SP. Com base
na Figura 8, observa-se que a regido € coberta pelas operadoras da Claro, Oi e Vivo. Contudo,
pode-se notar que os sinais de maior intensidade se concentram no centro urbano de Trés
Lagoas, MS. Enquanto a regido compreendida pela ZAS da UHE Trés Irmaos, conta com
baixa cobertura de sinal de telefonia e internet. Juntamente a isto, constatou-se a existéncia

de radios locais para possivel proliferacdo de alertas, o contato das mesmas encontra-se no

apéndice deste documento.

Intensidade de Celular (Valores de Referéncia

Nome 2G 4G
CLARO

(o)

Intensidade de Celular (Valores de Referéncia)

Nome 2G 3G 4G N
CLARO 00000 e000e ocoooe : UHE Tfés\!'mf"“
or 00000 00000 eo00e
™ 00000 00000 00000 %

- Y J B

Figura 8. Intensidade do sinal de celular.
Fonte: Agéncia Nacional de Telecomunicagdes?8.

Com base nestas informacdes, bem como caracteristicas locais da Zona de
Autossalvamento, propfe-se que o alerta a populacdo na ZAS seja realizado mediante

telefonia fixa e/ou celular, radio (AM e/ou FM) e alarmes publicos para comunicacéo

28 Agéncia Nacional de Telecomunicagdes. Disponivel em: <http://sistemas.anatel.gov.br/se/public/cmap>,
acesso em 25AG02017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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local (sirenes). O uso de sirenes € uma alternativa robusta e efetiva de aviso da populacéo

em momentos de crise.

A alternativa de sirenes deve atender normas aplicAveis para instalacdo e
dimensionamento, de forma que o sistema de alerta funcione para a area de interesse,
segundo aspectos de uso e ocupagao, climaticos e de relevo. As normas internacionais 1SO
9613-1/1993 e ISO 9613-2/1996 sédo referéncias para dimensionamento de sistemas de

sirenes em locais abertos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)?, deve-se prever a utilizacéo de
sinais sonoros distintos para tipos de ocorréncias diversas. Isto € valido, uma vez que promove
uma familiarizacdo com o sistema de alerta, gerando respostas mais rapidas e assertivas em

situagcOes de eventos anormais.

Os niveis de alerta podem ser modulados, segundo oitavas da frequéncia de referéncia.
Como recomendacao, pode-se definir trés tipos de sinais, caracterizados por trés diferentes

toques:

e Teste: Sinal ou mensagem de aviso de experiéncia, informando um teste ou
exercicio;

e Prontidao: Sinal emitido logo que identificado o risco de ruptura (Nivel laranja);
e

e Evacuacdo: Sinal emitido logo que confirmada a iminente ruptura da barragem
(Nivel vermelho).

A definicdo do sistema de sirenes deverd ser confirmada com seus respectivos
fornecedores, atentando-se quanto as especificacdes técnicas, como: (i) raio de alcance em
situagBes anormais (fortes chuvas ou eventos ruidosos); (ii) fonte de alimentacdo de energia
complementar; (iii) resisténcia a intempéries; (iv) auto verificacdo de funcionamento, entre

outros.

Cabe salientar que a Tijoa Participacdes e Investimentos S.A. € solidaria ao repasse de
informagfes e esclarecimentos do PAE para que o Plano de Contingéncia de Protegéo e
Defesa Civil, de cada municipio atingido, preveja acdes de alerta e evacuacao e projeto de
alarmes publicos para comunicacdo na Zona de Autossalvamento (ZAS). Neste deveréa estar

especificado o espacamento, tipo de operagdo das sirenes, acionamento e controle. Ja

29 AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Manual do Empreendedor — Volume IV. Guia de Orientacéo e
Formulérios dos Planos de Acao de Emergéncia — PAE. Brasilia: ANA, 2015.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Codigo:  811-U3A-RT-PAE F\N
'iiOA o Titulo: Plano de Acdo de Emergéncia ERACTAL
Paginas: 57de120  Emissdo:  22/12/2022 ENGENHARIA

existem softwares®* no mercado que auxiliam a confeccéo destes estudos, permitindo otimizar

a locacédo destes equipamentos

O Quadro 16 expbe, resumidamente, os meios de comunicacdo sugeridos para o

Sistema de Alerta Antecipado da Barragem Trés Irm&os.

Quadro 16. Meios de alerta antecipado Barragem Trés Irméos.

Meio de Alerta Tipo

Alerta doméstico Telefone fixo e/ou celular
Comunicacao social Radio AM e/ou FM
Alarmes publicos Sirene

Na auséncia desses meios de comunicacdo, o Plano de Contingéncia de Protecéo e
Defesa Civil devera prever outras formas de comunicacdo, entre as quais pode-se citar:
telefonia fixa (rural), raddio comunicador (ou satélite) e notificagéo “porta a porta”, baseado no

tempo de chegada da onda.

Importante destacar que a acdo de evacuacdo das pessoas em risco devera ocorrer por

conta dos moradores com o auxilio das entidades responsaveis, como Defesa Civil e Corpo

de Bombeiros. Sendo assim, os residentes em zonas de risco deverdo ter conhecimento

prévio das principais rotas de fuga, locais de ponto de encontro e abrigo temporario. Neste
caso, a sensibilizacdo da populacéo residente na ZAS é de extrema importancia para uma

comunicacgédo eficaz do Plano de Agdo de Emergéncia.

Caso os municipios afetados pela ruptura contem com Plano de Contingéncia, as
informagbes do PAE deverdo ser incorporadas nesse documento, de forma a munir o0s

agentes publicos com conhecimentos, garantindo uma adequada tomada de decisdes.
5 SECAO IV — RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE

5.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

O empreendedor é a pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenca, registro,
concessdao, autorizacdo ou outro ato que lhe confira direito de operacdo da barragem e do
respectivo reservatoério, ou, subsidiariamente, aquele com direito real sobre as terras onde a

barragem se localize, se hdo houver quem os explore oficialmente.

30 Exemplo de Empresa com software para a confeccédo de Projeto de Sirenes: Telegrafia A.S. Disponivel
em: <http://www.telegrafia.eu/por/solucoes/alerta_publico/Pages/Water_dam_warning_system.aspx>, acesso em
01AG02017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Sua principal responsabilidade consiste em prover 0s recursos necessarios a garantia

da seguranca da barragem, pela elaboracdo dos documentos relativos a seguranca da

mesma, pela implementacéo das recomendacdes contidas nesses documentos, bem como a

atualizacdo do registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua operacdo, junto as

entidades fiscalizadoras.

No ambito do Plano de Acdo de Emergéncia, cabe ao empreendedor:

a)
b)

c)

d)

f)

9)
h)

Providenciar a elaboracéo, implementacdo e operacionalizacéo do PAE;3!
Designar formalmente o coordenador do PAE e seu suplente, podendo ser o
proprio empreendedor;

Estabelecer em conjunto com a Defesa Civil estratégias de comunicacao e de
orientacéo a populacdo da ZAS;®

Realizar reunibes com as comunidades para apresentacdo do PAE e das
medidas preventivas nele previstas, em trabalho conjunto com as prefeituras
municipais e os 6rgéos de protecéo e defesa civil;3!

Realizar, juntamente com os 6rgéos locais de protecdo e defesa civil, exercicio
pratico de simulagdo de situacdo de emergéncia com a populacdo da area
potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem;!

Promover treinamentos internos para capacitagdo da equipe de seguranga e
manter 0s respectivos registros das atividades;

Realizar a correcéo das deficiéncias constatadas;

Garantir a operagdo segura e continuada, bem como a manutencgao e inspecao
das estruturas da barragem e reservatorio;

Manter a equipe preparada para atender aos cenarios de emergéncia, bem como

meios de comunicacdo operantes e adequados.

Em relacédo as revisdes do PAE, cabe ao Empreendedor:

a)
b)
c)

Garantir gue o PAE esteja sempre atualizado;

Disponibilizar, em meio digital, o PAE em seu site e no SNISB;*?

Disponibilizar, em meio fisico, o PAE nos 6rgéos de protecao e defesa civil dos
Municipios inseridos no mapa de inundacgéo ou, na inexisténcia desses 6rgaos,

na prefeitura municipal. 2

O empreendedor devera permitir o acesso irrestrito do 6rgéo fiscalizador e dos 6rgédos

integrantes do SINPDEC (Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil) ao local da barragem

e a sua documentagdo de seguranca. Deve o empreendedor informar ao respectivo 6rgao

31 Lej Federal n° 14.066/2020.
32 | ei Federal n° 14.066/2020.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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fiscalizador qualquer alteracdo que possa acarretar reducédo da capacidade de descarga da

barragem ou que possa comprometer a sua seguranca.

5.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE ¢é o responsavel por coordenar as a¢des descritas no Plano de
Acédo de Emergéncia (PAE), devendo estar disponivel para atuar prontamente nas situagoes
de emergéncia da barragem, podendo ser o empreendedor ou pessoa designada por este.
Deve existir uma pessoa capaz de efetuar sua substituicdo, a frente das a¢bes do PAE,
atuando como Coordenador na auséncia do oficial.

Desta forma, cabe ao Coordenador do PAE:

e Planejar agbes de resposta, mediante o monitoramento da situagdo e
implantacdo de medidas preventivas e corretivas, com vistas a dar suporte aos
procedimentos operacionais do PAE;

e Detectar e avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca da barragem,
a gravidade das situacdes e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta;

e Executar a comunicacao prevista no Fluxograma de Notificagbes, de acordo com
o Nivel de Resposta no qual a situagéo se enquadrada — descritas na Figura 7;

e Emitir Declaracao de Inicio e Encerramento de Emergéncia, obrigatoriamente,
para os Niveis de Resposta Atencdo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2
~ LARANJA) ou

e Comunicar os funcionarios do empreendimento, caso seja declarada situacéo
com nivel de resposta Atencéo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 -
LARANJA) ou :

¢ Notificar as autoridades publicas, caso seja declarado nivel de resposta Atengéo
(NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou

3 — VERMELHO)S&

e Alertar a populacéo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento, caso

seja declarado nivel de resposta [T RN = R A= =0510). Uma

vez alertada, a populacdo da ZAS deverad autoevacuar-se, dirigindo-se aos

pontos de encontro estabelecidos neste Plano de Acdo de Emergéncia, a serem

validados pela Defesa Civil;

e Emitir Mensagem de Notificagdo, conforme Nivel de Resposta pertinente a

situacao;

33 Nota Técnica n° 59/2013-SFG/ANEEL, ABRAGE, 2017, e ABRAGE, 2018.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Criar e manter todos os registros de avisos e notificacdo e alerta em arquivos
fisicos e/ou digitais auditaveis;

Providenciar a elaboracéo do relatério de encerramento de emergéncia.

O APENDICE 5 — FORMULARIOS-TIPO apresenta os modelos de comunicacéo, para

a emissao das declaracfes de inicio/encerramento da ocorréncia e notificacdo aos agentes

internos.

5.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM

A equipe de monitoramento e seguranc¢a da barragem é responsavel por dar suporte ao

coordenador do PAE considerando as seguintes agoes:

Participar das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;

Identificar evidéncias de condi¢gdes potenciais de situacdes de emergéncia;
Identificar e atuar em situacbes anOGmalas, principalmente nas situacdes de
Atencéo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA)
3 — VERMELHO):#

Informar o Coordenador do PAE sobre situa¢cdes ndo normais identificadas;
Disponibilizar informacdes operativas relevantes, tais como nivel do reservatoério e
vazao turbinada;

Executar as acBes de resposta relativas a situagcdo de emergéncia, com a
supervisdo do Coordenador do PAE;

Acionar colaboradores e/ou maquinas que nao atuem na unidade operacional para

sanar/controlar a situacao de emergéncia identificada, caso necessario

5.4 SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

A Lei n° 12.608/2012** criou a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil (PNPDEC),

visando uma atuacao conjunta entre a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, com uma

abordagem sistémica de a¢des de prevencédo, mitigacdo, preparacao, resposta e recuperacao

de areas onde possa acontecer ou ja tenha ocorrido desastres de grandes proporgdes na

populagéo brasileira.

Tal legislacao dispds sobre o SINPDEC (Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil),

gue é composto pela administrac@o publica da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,

bem como por entidades da sociedade civil responsaveis pelas agdes de Defesa Civil no pais.

34 Atualizada pela Lei Federal n® 14.066/2020.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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O SINPDEC atua na prevencdao de desastres, mitigacao de riscos, preparacao, resposta

e recuperacao por meio dos seguintes agentes em suas respectivas escalas de atuacao:

o Federal: Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC), pela
Secretaria Nacional de Protecgéo e Defesa Civil (SEDEC) e pelo Centro Nacional
de Gerenciamento de Desastres (CENAD);

e Estadual: Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC) e Coordenadorias
Regionais de Defesa Civil (REPDEC) que comportam diversos 6rgaos estaduais
como policia militar e o Corpo de Bombeiros;

¢ Municipal: Comissdes Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam
diversos o6rgaos da administrag&o publica municipal, como secretarias de saude,

subprefeituras, servigcos de dgua e esgoto.

Nesse contexto, conforme disposto pela ABRAGE (2017) e ABRAGE (2018), o PAE é
um documento que deve ser compatibilizado pelo Ente Federado no Plano de Contingéncia

de Protegdo e Defesa Civil Municipal.
Para a Zona de Autossalvamento, isso se deve por meio das seguintes acdes®:

o Estabelecimento, em conjunto com o empreendedor, de estratégias de
comunicacdo e de orientagcdo a populacao potencialmente afetada na ZAS;
o Participacdo de simulacbes de situacfes de emergéncia, em conjunto com o

empreendedor, prefeituras e populacdo potencialmente afetada na ZAS.

Fora da Zona de Autossalvamento (ZAS), denominada Zona de Seguranga Secundaria
(ZSS), o alerta antecipado compete aos Servicos Municipais de Protecdo Civil e Entes
Federados, sendo estes responsaveis pelas acbes de aviso, mobilizacdo, treinamento e
evacuacdo da populacdo residente em areas potencialmente afetadas, conforme Lei n°
12.608/2012, Lei n° 14.066/2020.e Decreto n° 8.572/2015.

Contudo, o 8 6° do Art. 12° da Lei n°® 14.066/2020, salienta que o empreendedor devera
estender os elementos de autoprotecdo existentes na ZAS aos locais habitados da ZSS nos
guais os orgdos de protecéo e defesa civil ndo possam atuar tempestivamente em caso de
vazamento ou rompimento da barragem. Este ponto devera ser alinhado com as Defesa Civil

e demais 6rgaos.
5.4.1 Defesa Civil

As atribuicbes de Defesa Civil (Estadual e Municipal) de acordo Lei 12.608/2012, artigos

50, 7° e 8° sdo:

35 Nota Técnica n° 59/2013-SFG/ANEEL, ABRAGE, 2017, e ABRAGE, 2018.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Art. 5° - S30 objetivos da PNPDEC (Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil):

| - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populagdes atingidas por desastres; Il - recuperar

as areas afetadas por desastres;
[l - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV- incorporar a reducdo do risco de desastre e as acOes de protecdo e defesa civil
entre os elementos da gestdo territorial e do planejamento das politicas setoriais;

V- promover a continuidade das a¢0es de protecao e defesa civil;

VI- estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0os processos sustentaveis de

urbanizacgao;

VII- promover a identificacdo e avaliagho das ameagas, suscetibilidades e

vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIIIl- monitorar os eventos meteorolégicos, hidrolégicos, geoldgicos, bioldgicos,

nucleares, quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

IX- produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres

naturais;

X- estimular o ordenamento da ocupagéo do solo urbano e rural, tendo em vista sua

conservacgao e a protecdo da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida humana,;

Xl- combater a ocupacdo de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e promover

a realocacgéo da populagdo residente nessas areas;
Xll- estimular iniciativas que resultem na destina¢cdo de moradia em local seguro;
XIII - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV- orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de prevencdo e

de resposta em situacdo de desastre e promover a autoprotecao; e

XV- integrar informagdes em sistema capaz de subsidiar os 6rgdos do SINPDEC na
previsdo e no controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a populacéo, os

bens e servicos e 0 meio ambiente.

Art. 7° - Compete aos Estados:

| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;

Il - coordenar as a¢Bes do SINPDEC em articulacdo com a Unido e os Municipios;

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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[l - instituir o Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil;

IV - identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificacdo de

ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulacdo com a Unido e os Municipios;

V - realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das areas de risco,

em articulacdo com a Unido e os Municipios;

VI - apoiar a Unido, quando solicitado, no reconhecimento de situagdo de emergéncia e
estado de calamidade publica;

VII - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situagdo de

emergéncia; e

VIl - apoiar, sempre que necessario, 0s Municipios no levantamento das areas de risco,
na elaboracdo dos Planos de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e na divulgacéo de
protocolos de prevencao e alerta e de agbes emergenciais.

Art. 8° - Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as ac¢des do SINPDEC no ambito local, em articulagdo com a Unido e os
Estados;

Il - incorporar as agfes de protecéo e defesa civil no planejamento municipal;
IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizacao das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacdes

nessas areas;
VI - declarar situagdo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - vistoriar edificagfes e areas de risco e promover, quando for o caso, a intervengéo

preventiva e a evacuacgéo da populacéo das areas de alto risco ou das edificacdes vulneraveis;

VIII - organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populagdo em

situacdo de desastre, em condi¢cdes adequadas de higiene e seguranca,

IX - manter a populacdo informada sobre &reas de risco e ocorréncia de eventos
extremos, bem como sobre protocolos de prevencédo e alerta e sobre as agcdes emergenciais

em circunstancias de desastres;
X - mobilizar e capacitar os radioamadores para atuacdo na ocorréncia de desastre;

XI - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de

Protecao e Defesa Civil;

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
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XII - promover a coleta, a distribuicdo e o controle de suprimentos em situacdes de

desastre;
XIII - proceder & avaliacdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

XIV - manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as
atividades de protec¢do civil no Municipio;

XV - estimular a participacdo de entidades privadas, associa¢des de voluntéarios, clubes
de servicos, organiza¢des ndo governamentais e associagdes de classe e comunitérias nas
acoes do SINPDEC e promover o treinamento de associa¢des de voluntarios para atuacao

conjunta com as comunidades apoiadas; e
XVI - prover solucdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.
5.4.2 Corpo de Bombeiros

Decreto Federal n.° 7.163, de 29 de abril de 2010, que regulamenta o inciso | do art. 10-
B da Lei n° 8.255, de 20 de novembro de 1991, que dispde sobre a organizacdo béasica do
CBMDF, estabelece:

Art. 2° Compete ao Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal:

| - realizar servigcos de prevencéo e extingdo de incéndios;

Il - realizar servigos de busca e salvamento;

[l - realizar pericias de incéndio relacionadas com sua competéncia;

IV - prestar socorro nos casos de sinistros, sempre que houver ameaca de destruicdo

de haveres, vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

V - realizar pesquisas técnico-cientificas, com vistas a obtencdo e ao desenvolvimento

de produtos e processos voltados para a seguranca contra incéndio e panico;

VI - realizar atividades de seguranca contra incéndio e panico, com vistas a protecdo

das pessoas e dos bens publicos e privados;
VII - executar atividades de prevencédo aos incéndios florestais;
VIII - executar atividades de defesa civil;

IX - executar as agdes de seguranca publica que Ihe forem cometidas pelo Presidente
da Republica, em caso de grave comprometimento da ordem publica e durante a vigéncia de

estado de defesa, de estado de sitio e de intervencao no Distrito Federal,

X - executar a¢des de emergéncia médica em atendimento pré-hospitalar e socorros de

urgéncia;

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
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XI - desenvolver na comunidade a consciéncia para os problemas relacionados com

incéndios, acidentes em geral e panico;

XIlI - promover e participar de campanhas educativas direcionadas a comunidade em

sua area de atuacao; e

XIll - fiscalizar, na &rea de sua competéncia, o cumprimento da legislacédo referente a

prevencédo contra incéndio e panico.
6 SECAOV - SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO

6.1 MODELAGEM DA RUPTURA HIPOTETICA

O estudo de ruptura hipotética de uma barragem tem como finalidade a identificacao
dos potenciais modos de ruptura bem como a delimitacdo da area potencialmente atingida
pelo evento. Nesse sentido, o estudo busca delimitar o potencial impacto da passagem de
uma onda de ruptura pelo vale a jusante da barragem, afetando a populacéo, instalacoes,

infraestruturas e meio ambiente.

Os mapas de inundacdo, que apresentam a area impactada (mancha de inundacao) a
jusante da UHE Trés Irmaos, e a caracterizacdo hidraulica da onda de ruptura sdo os
principais resultados desse estudo, devendo ser utilizados como base para agbes de

planejamento e resposta a serem adotadas frente a ocorréncia de um evento dessa natureza.

Confeccionado pela Fractal Engenharia e Sistemas®, o estudo de ruptura hipotética da
barragem da UHE Trés Irmdos foi desenvolvido mediante modelo hidrodinamico
unidimensional no software HEC-RAS 6.0.0. Os aspectos metodolégicos e premissas do
Estudo de Ruptura Hipotética da barragem s&o apresentados no APENDICE 6 — ESTUDO DE
RUPTURA DA BARRAGEM.

6.2 DADOS UTILIZADOS

O desenvolvimento do estudo de inundacdo foi baseado em dados hidrol6gicos,
topogréaficos e estruturais da UHE Trés Irmaos. O Quadro 17 resume os dados empregados

no desenvolvimento do modelo numérico para ruptura hipotética da barragem em questéo.

Quadro 17. Resumo de dados empregados no estudo de ruptura hipotética.

Tipo de base dados Variavel

Cheias de projeto, de periodos de retorno de 10.000 anos, da Barragem

Hidrolégico A ~
9 Trés Irmaos.

36 Documento: 337-M-CD-PAE-001-VER_A.pdf. Desenvolvido pela Fractal Engenharia e Sistemas, 2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
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Tipo de base dados Variavel

Curva cota x volume

. Curva cota x volume do reservatorio da Barragem Trés Irmaos.
do reservatério

Dispositivos de

Diagrama de operacéo do vertedouro da Barragem Trés Irmaos.
descarga

Dimensdes e cotas das estruturas associadas da barragem e dos

Projetos da Barragem dispositivos de descarga.

Sec0es transversais topobatimétricas no rio Tieté, entre o eixo da
Topobatimetria Barragem. DATUM horizontal SIRGAS 2000 Zona 22S. DATUM vertical
IBGE.

Modelo digital de terreno escoala 1:25.000. DATUM horizontal SIRGAS
2000 Zona 22S. DATUM vertical IBGE. Imagens georreferenciadas do
banco de dados do ArcGIS.

Base cadastral
georreferenciada

6.3 HIPOTESE E PROVAVEIS MODOS DE RUPTURA

O primeiro passo no desenvolvimento do estudo hidraulico de ruptura hipotética de uma
barragem é a realizagdo da Andlise dos Potenciais Modos de Ruptura. Esta analise, segundo
FERC (2005), é um procedimento informal executado para levantamento das provaveis

formas de ruptura de uma barragem.

Visto que a finalidade do estudo de ruptura consiste na formagéo de insumos para a
elaboragéo das agfes de resposta a serem tomadas pelo empreendedor e pelas autoridades
competentes, durante uma possivel situacdo de alerta ou emergéncia na barragem, opta-se
pela ado¢do de modos de ruptura conservadores, proporcionando vazdes de ruptura mais
elevadas e inundag@es que dificilmente serdo extrapoladas para cada cenario hidrologico de

cheia natural.

Para a confeccao do PAE da UHE Trés Irméos, foram simulados 9 (nove) cenarios de

ruptura distintos:

¢ Modo RPB 1 — Rompimento orientado por combinacfes probabilisticas da
Barragem de Terra da Margem Esquerda, vertendo a vazdo Decamilenar;

¢ Modo RPB 2 — Rompimento orientado por combinacdes probabilisticas da
Barragem de Terra da Margem Esquerda, vertendo a vazao de referéncia Qm.t
(Sunny Day);

¢ Modo RPB 3 — Rompimento orientado por combina¢des probabilisticas da
Barragem de Terra da Margem Direita alinhada ao leito do rio Tieté, vertendo a

vazao Decamilenar;

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Modo RPB 4 — Rompimento orientado por combinacfes probabilisticas da
Barragem de Terra da Margem Direita alinhada ao leito do rio Tieté, vertendo a
vazao de referéncia Quct (Sunny Day);

Modo RPB 5 — Rompimento orientado por combinac¢des probabilisticas da
Barragem de Terra da Margem Direita até o contato com a estrutura da eclusa,
vertendo a vazao Decamilenar;

Modo RPB 6 — Rompimento orientado por combinac¢des probabilisticas da
Barragem de Terra da Margem Direita até o contato com a estrutura da eclusa,
vertendo a vazao de referéncia Qmcr (Sunny Day);

Modo RDC 7 — Rompimento deterministico da estrutura da Casa de For¢ca em
condi¢des operacionais normais, em Condicao de Carregamento Normal (CCN);
Modo RDC 8 — Rompimento deterministico da estrutura do vertedouro em
condi¢des operacionais normais, em Condicao de Carregamento Normal (CCN);
e,

Modo RDC 9 — Rompimento deterministico da comporta da Eclusa 1 em

condi¢cbes operacionais normais.

Na Figura 9 estdo ilustradas as posi¢cGes das brechas de ruptura hipotética identificada

na APMR da Barragem Trés Irmé&os.

RDC 9

RDC 8
RDC 7

RPB 5eRPB 6 RPB 3 eRPB 4

RPB 1 e RPB 2

Figura 9. llustracdo das possiveis brechas identificadas na APMR. Vista de jusante para montante.3’

O fluxo de atividades do estudo hidraulico esta representado na Figura 10.

37 Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Irmaos — Projeto Basico — Barragem de Terra. N° PROMON CS26A-
MS4-030. N° CESP B/TI-500-C-44-030. OUT 1980.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
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{ Modo RPB 1 ’
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Modo RPB 2 Parametrizacéo da
) brecha de ruptura
/ hipotética
Modo RPB 3 [\
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Modo RPB 4 | Propagaqéo_da onda
. de cheia e
Condigdes |/ confeccdo de mapas
(e ) hidrologicas da bacia |/ . g
[ Inicio Modo RPB 5 S eerras
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Levantamento de .
Modo RPB 6 areas atingidase [—
delimitagdo da ZAS

.

Modo RDC 7 }/

| ModoRDC S ’

{ Modo RDC 9 |f

Figura 10. Cenérios de ruptura da Barragem Trés Irm&os.

6.4 PROPAGACAO HIDRAULICA DA ONDA DE RUPTURA

A ruptura da barragem provoca fortes pulsos no hidrograma de cheia natural milenar,
provocando uma altura incremental maxima da ordem de 3,0 m na regido amis proxima do
barramento. Apds 21 km, as alturas incrementais séo inferiores a 0,61 m que, segundo critério

da FEMA (2013), permite considerar como amortecida a onda de ruptura.

Mais detalhes podem ser encontrados no APENDICE 6 — ESTUDO DE RUPTURA DA
BARRAGEM. Por sua vez, as cartas de inundacio podem ser visualizadas no APENDICE 8
— MAPAS DE INUNDACAO.

6.5 ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

De acordo com recomendacdes de FEMA (2013) e FERC (2014), bem como de
documentacdo da ABRAGE (2017), a Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a
regido, imediatamente a jusante da barragem, em que se considera ndo haver tempo
suficiente para uma adequada intervencao dos servi¢cos e agentes de protecao civil em caso
de acidente. Sua extensao é definida pela menor das seguintes distancias: 10 km ou a

distancia percorrida pela onda de inundacdo em trinta minutos.

O tempo de chegada da onda € calculado como o instante em que a onda induzida pela

ruptura hipotética atinge uma cota de referéncia gerada por uma elevacgao incremental de 0,61

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.

Fim
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m (~2 ft). Para a UHE Trés Irmaos, a distancia correspondente ao trecho percorrido pela frente

de onda de ruptura no intervalo de 30 min é inferior & 10 km.

Desta forma, seguindo o recomendado pela FEMA (2013), FERC (2014) e ABRAGE
(2017), para a UHE Trés Irméos adotou-se uma Zona de Autossalvamento de 10 km, de
modo que todo esse trecho seja alertado numa eventual situacdo de crise, ndo dependendo
da atuacdo das autoridades competentes. Ressalta-se que a delimitacdo da ZAS deve ser
pactuada pelo Empreendedor em conjunto com os organismos de Defesa Civil.

O estudo de tipificacdo da ZAS, com o levantamento cadastral, mapeamento da
populagdo existente na ZAS e identificacdo de vulnerabilidades sociais pode ser encontrado
no APENDICE 7 — ESTUDO DE TIPIFICACAO DA ZAS.

6.6 ZONA SECUNDARIA DE SALVAMENTO (ZSS)

De acordo a Lei 12.334/2020, a Zona Secundéaria de Salvamento (ZSS) é o trecho
constante do mapa de inundacdo ndo definido como ZAS. Para a UHE Trés Irmé&os a ZSS

contacom 11 km de trecho no vale a jusante.

6.7 INDICACAO DOS PONTOS DE SEGURANCA

A comunicacdo com a populagéo residente na Zona de Autossalvamento (ZAS) é de
responsabilidade da Tijoad Participacdes e Investimentos S.A. 3%, conforme atribuicdes
apresentadas na SEQAO IV — RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE, sendo definidas as

seguintes providéncias:

e Realizar notificacdes e demais acdes pertinentes, com o intuito de alertar a
populacéo potencialmente afetada em caso de ruptura da barragem; e
e Solicitar a populacdo potencialmente afetada a evacuacao da area com extrema
urgéncia.
Imediatamente apds notificacdo, a populagédo presente na Zona de Autossalvamento
devera dirigir-se aos PONTOS DE ENCONTRO, cujas coordenadas sdo apresentadas no
Quadro 18.

Quadro 18. Localizagédo dos Pontos de Encontro propostos na ZAS

Coordenadas UTM (SIRGAS 2000 — Fuso 22S)

Pontos de Encontro

LAT LON
Ponto de Encontro 1 20°41'14.13"S 51°17'57.19"0
Ponto de Encontro 2 20°43'14.55"S 51°19'10.07"0

38 Esta interpretacdo estd em comum acordo com o estabelecido pelo guia de Orientacbes para elaboracdo
do PAE das barragens de usinas Hidrelétricas da ABRAGE (Associacao Brasileira de Empresas Geradoras de
Energia Elétrica), publicado em outubro de 2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
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Coordenadas UTM (SIRGAS 2000 — Fuso 22S)

Pontos de Encontro

LAT

LON

Ponto de Encontro 3

20°44'45.38"S

51°18'46.75"0

Ponto de Encontro 4

20°45'7.49"S

51°20'4.32"0

Ponto de Encontro 5

20°43'5.24"S

51°20'36.62"0

Ponto de Encontro 6

20°42'30.86"S

51°23'10.94"0

Ponto de Encontro 7

20°43'11.88"S

51°23'48.42"0

Ponto de Encontro 8

20°42'50.47"S

51°24'8.63"0

Ponto de Encontro 9

20°38'55.73"S

51°18'41.02"0

Ponto de Encontro 10

20°39'43.25"S

51°21'18.82"0

Ponto de Encontro 11

20°40'21.89"S

51°21'52.26"0

Ponto de Encontro 12

20°40'39.87"S

51°22'27.70"0

Ponto de Encontro 13

20°41'19.04"S

51°17'39.92"0

Ponto de Encontro 14

20°42'31.16"S

51°24'5.47

Nota: Importante destacar que para o0 estabelecimento das rotas de fuga e pontos de encontro o
empreendedor em conjunto com a Defesa Civil devera realizar trabalho de campo para confirmacdo
das informacdes e caracteristicas da populacdo a ser evacuada, em especial pessoas com deficiéncias.
Poderd também considerar _melhorias no terreno_a serem implementadas a fim de garantir a
acessibilidade das rotas.

As areas de fuga devem ser implantadas onde ndo ha o risco de inundacéo. A populagéo
dessas areas deve ser previamente orientada, para que na ocorréncia de uma situacao
extrema, saiba se locomover e identificar as areas de fuga. Este deslocamento deve ser
considerado como realizado por meios proprios e de maneira mais rapida possivel, mediante
0 aviso de emergéncia, a ser emitido identificando pela Tijo4 Participacdes e Investimentos
S.A.

O modelo das placas utilizadas para as rotas de fuga e pontos de encontro estdo no
APENDICE 7 —.

E valido ressaltar que a legitimacdo das rotas de fuga, dos pontos de encontro e dos

sentidos de deslocamento, indicados neste documento, deverdo ser validados pelos

organismos de Defesa Civil, a quem competem as atribuicdes legais para atuacdo em

situacdes de emergéncia.

6.8 CARACTERIZACAO DA AREA AFETADA

Considera-se area afetada® aquela situada a jusante da barragem, potencialmente

comprometida pela sua eventual ruptura. Fazem parte dela a Zona de Autossalvamento (ZAS)

39 Art. 3° da Res. 236/2017.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
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e a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS). Sendo assim, a area a jusante da UHE Trés
Irmaos, definida para o estudo de ruptura hipotética, € caracterizada pelo trecho entre o

barramento da UHE Trés Irmaos até o vale a jusante, totalizando 21 km.

O levantamento das estruturas e pontos vulneraveis passiveis de serem afetados foi
realizado pela Fractal Engenharia e Sistemas por meio de fotointerpretacdo de imagens de
drone. Para fins de validacéo, na sequéncia, contratou-se equipe especializada para confirmar
em campo as coordenadas levantadas no Estudo de Ruptura Hipotética da UHE Trés Irmé&os.

De modo a obter uma estimativa da area afetada, otimizando as acoes de resposta
na ZAS, foram quantificadas as propriedades atingidas, em caso de rompimento da

barragem. A Tabela 3 expde o nimero de residéncias (Uso permanente ou temporario)

potencialmente afetadas pelos cenarios de ruptura hipotética da UHE Trés Irmaos

Tabela 3. Namero aproximado de atingidos (economias).

NuUmero Aprox. de atingidos (Economias)

Cenario de Ruptura

Dentro da ZAS Fora da ZAS Total
Modo RPB1 67 685 752
Modo RPB2 50 316 366
Modo RPB3 71 776 847
Modo RPB4 56 454 510
Modo RPB5 100 1280 1380
Modo RPB6 61 517 578
Modo RDC7 24 49 73
Modo RDCS8 9 12 21
Modo RDC9 0 0 0

Considerando uma média de 3,34 habitantes por economia®, dado apresentado pelo
IBGE no Censo 2010, a estimativa da populacao afetada, por cenario de ruptura, encontra-se
abaixo (Tabela 4).

Tabela 4. NUmero aproximado de atingidos (habitantes)

NUmero Aprox. de atingidos (Habitantes)

Cenério de Ruptura
Dentro da ZAS Fora da ZAS Total

Modo RPB1 224 2288 2512

“0IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico de 2010. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm> Acesso em SET2017.
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Modo RPB2 167 1056 1223
Modo RPB3 238 2592 2830
Modo RPB4 188 1517 1705
Modo RPB5 334 4276 4610
Modo RPB6 204 1727 1931
Modo RDC7 81 164 245
Modo RDC8 31 41 72
Modo RDC9 0 0 0

Cabe salientar que se considerou como benfeitoria atingida, todas as residéncias
localizadas dentro da mancha de inundacéo, bem como aquelas parcialmente atingidas por
ela. Desta forma, o numero exato de iméveis e familias afetadas, somente sera obtido apos

validacdo em campo com cadastro de atingidos.

As coordenadas das estruturas potencialmente afetadas, bem como as cartas de
inundacdo, encontram-se dispostas no APENDICE 8 — MAPAS DE INUNDACAO e
APENDICE 9 — COORDENADAS ESTRUTURAS AFETADAS.

Estas informacfes subsidiardo a confeccdo do Plano de Contingéncia de Protecéo e
Defesa Civil dos municipios potencialmente atingidos, cuja responsabilidade compete a
Defesa Civil, conforme Lei n® 12.608/2012.

6.9 RESTRICOES LOCAIS

Algumas restricdes de acesso em momentos de crise podem ser descritas. Dentre elas,
0 acesso as localidades da area de inundagdo mediante as rodovias e estradas sujeitas a

inundagdo, bem como a interdicdo das pontes pertencentes a elas.

Neste contexto, nas cartas de inundagdo estdo indicadas as estradas e pontes
potencialmente atingidas pela onda induzida pela ruptura hipotética da barragem. Estas
deverdo ser mapeadas pelos 6rgéos de Defesa Civil, para que o isolamento e interdicdo das

vias sejam adequadamente planejados e executados para momentos de crise.

7 SECAO VI - MEDIDAS PARA REGASTE DE ATINGIDOS E MITIGACAO DE
IMPACTOS

De acordo com a Lei 14.066/2020, a Tijoa Participacdes e Investimentos S.A. deve, em

conjunto com a Defesa Civil e demais entidades responséaveis, elaborar medidas para garantir

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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0 resgate de atingidos (pessoas e animais), minimizar os impactos ambientais, garantir o

abastecimento publico e resguardar o patriménio cultural.

Com periodicidade minima anual, deverdo ser promovidas reunides de apresentacao e
entrega do PAE aos municipios potencialmente atingidos e Defesas Civis. Conjuntamente,
durante a etapa de implantagdo do PAE junto as comunidades potencialmente atingidas,
deverdo ser realizadas reunides de articulagdo com as Defesas Civis Municipais, acoes de
divulgacdo com as prefeituras e Defesas Civis, bem como reunides esporadicas (sob
demanda) com o Corpo de Bombeiros.

Além disso, deve-se manter registro de todas as reunides para definicdo das medidas
de regaste e mitigacéo de impactos, conforme modelo exposto no APENDICE 2 — PLANO DE
ARTICULACAO COM PODER PUBLICO.

Cabe salientar que o Plano de Articulagdo com o poder publico, conforme definido na

Lei 14.066/2020, devera incluir, no minimo, os itens listados abaixo:

o Resgate de Atingidos (Pessoas e Animais);
e Mitigacdo de Impactos Ambientais;
e Manutencéo do Abastecimento de Agua Potavel;

¢ Resgate e Salvaguarda do Patriménio Cultural.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICES

Quadro 19. Lista de Contatos para notificacdo.

APENDICE 1 — CONTATOS INTERNOS E EXTERNOS

Nome: Tijoa Participacfes e Investimentos S.A.
" Tel. 01: (21) 3095-1800
o
'g Empreendedor Tel. 02;
ﬁ Cel.:
©
= E-mail:
L
2= Nome: Ruy Bicego
Coordenador do PAE Tel. 01: 18 99815-3803
E-mail:
Nome: Alessandro D’Afonseca Cantarino
. A Tel. 01: 1) 2192-87
ANEEL (Superintendéncia de el.0 (61) 2192-8758
Fiscalizagdo dos Servicos de  Tel. 02: (61) 2192-8941
Geragao) Cel.  (61)9967-8491
8 E-mail:
-c% Nome:
N | Coordenadoria de , i
§ Fiscalizacdo Ambiental — Tel. 01: (18) 3607-0550
ir | Centro Técnico Regional de Tel. 02:
0 i i 3 —
8 ilrsacahzagao (CTRF 2 Cel -
2 catuba)
% E-mail: cfa.ctrf2@sp.gov.br
w Nome: Délia Francisca Villamayor Javorka
Instituto de Meio Ambiente Tel. 01: (67) 3521-2714
de Mato Grosso do Sul — Tel. 02:
Unidade Regional: Escritério T
Regional de Trés Lagoas Cel.:
E-mail:
Nome:
Coordenadoria Municipal de Tel. 01: (18) 3702-1000
Defesa Civil (COMDEC) — Tel. 02:
= Andradina (SP) Cel.-
95 E-mail:
)
wg Nome:
Coordenadoria Municipal de Tel. O1: (18) 3704-4804
Defesa Civil (COMDEC) — Tel. 02:
Pereira Barreto (SP)
Cel.:
E-mail:

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
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Defesa Civil

Nome:
Coordenadoria Municipal de Tel. 01: (18) 3743-6080
Defesa Civil (COMDEC) - llha
Solteira (SP) E-mail-
Nome:
Coordenadoria Municipal de Tel. 01: (18) 3741-9000
Defesa Civil (COMDEC) —
Castilho (SP)
E-mail:
Nome: Major Pm Nilton César Zacarias Pereira
Coordenadoria Regional de Tel. 01: (18) 3622-7010
Defesa Civil — Regido de Séo Tel. 02:
Aracatuba (REDEC/I-9) Tel. 03:
E-mail: niltonc@policiamilitar.sp.gov.br
Nome: Centro de Gerenciamento de Emergéncias
Coordenadoria Estadual de Tel. 01: (11) 2193-8888
Defesa Civil (CEDEC) — Sao Tel. 02
Paulo
Cel.:
E-mail:
Nome:
Coordenadoria Municipal de Tel. 01: (67) 3929-1573
Defesa Civil (COMDEC) — Trés
Tel. 03:
E-mail:
Nome:
Coordenadoria Estadual de Tel. 01: (67) 3318-1121
Defesa Civil (CEDEC) — Mato Tel. 02: (67) 3318-1078
Grosso do Sul Tel.03:  (67) 3318-1000
E-mail:
Nome: Renato Newton Ramlow
Secretaria Nacional de Protecdo Tel. OL: (61) 2034-5513
e Defesa Civil (SEDEC) Tel. 02; (61) 2034-5736 / 5869
Cel.:
E-mail: sedec@integracao.gov.br

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
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Nome: Elcio Alves Barbosa (Diretor)
= Tarcisio de Squza Vasconcelos (Coordenador
% CENAD (Centro Nacional de Geral de Monitoramento e Operacéo)
% Administracao Desastres) Tel. 01: (61) 2034-4600
Q Tel. 02:  (61) 2034-4612
E-mail: elcio.barbosa@integracao.gov.br
Nome: Ricardo Magnus Osoério Galvdo
Tel. 01: (12) 3208-6035
INPE Tel. 02: (12) 3208-6034
Cel.
E-mail:  diretor@inpe.br
_8 Nome: Osvaldo Luiz Leal de Moraes
<§ Tel. 01: (12) 3186-9236
% CEMADEN Tel. 02: (12) 3205-0398
g E-mail:  diretor@cemaden.gov.br
© Nome: Francisco de Assis Diniz (Diretor)
Tel. 01: Mozar de Araujo Salvador (Assistente)
INMET Tel. 02:  (61) 2102-4602 / (61) 2102-4780
Cel.
E-mail: diretor.inmet@inmet.gov.br
mozar.salvador@inmet.br
Nome:
Tel. 01: (18) 3702-1000
et ancRslte 1ol
Tel. 03:
E-mail:
Nome:
Tel. 01: (18) 3722-8227
S| Secretariade Obrasde 1oy 02: (18) 37211180
Tel. 03:
E-mail:
Nome:
Prefeitura Municipal e Tel. 01: (18) 3704-8500
Secretaria de Obras de Tel. 02:
Pereira Barreto (SP) Tel. 03:
E-mail:

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
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Nome:

Prefeitura Municipal e Tel. 01:  (18) 3743-6000

Secretaria de Obras de llha Tel. 02:
Solteira (SP) Tel. 03:

E-mail:

Nome:

Prefeitura Municipal e Tel. 01:  (18) 3745-9020

Secretaria de Obras de Tel. 02:
Itapura (SP) Tel 03:
E-mail:
Nome:

Prefeitura Municipal de . i
Castilho (SP) Tel. 01: (18) 3741-9000
Tel. 02:
Tel. 03:

E-mail:

Nome:

Secretaria de Obras de Tel. 01: (18) 3741-3311
Castilho (SP) Tel. 02:

Tel. 03:

ZAS

E-mail:

Nome:
Tel. 01: (67) 3579-1243

Prefeitura Municipal de

Selviria (MS) Tel. 02:

Tel. 03:

E-mail:

Nome:

Secretaria de Obras de Tel. 01: (67) 3579-1482
Selviria (MS)
Tel. 02:

Tel. 03:

E-mail:

Nome:
Tel. 01:  (67) 3929-9900

Prefeitura Municipal de Trés

Lagoas (MS) Tel. 02:

Tel. 03:

E-mail:

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
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Quadro 20. Telefones uteis.
Nome Regido Administrativa Contato
Geral 193
Sao Paulo (11) 3396-2000

Corpo de Bombeiros

Andradina / Castilho

(18) 3722-7493

(18) 3722-7564

Pereira Barreto

(18) 3704-2904

llha Solteira / Itapura *

(18) 3742-2212

(18) 3743-6047

Trés Lagoas - 5° GBM Quartel Trés Lagoas*

(67) 3522 4255

(67) 3521 4714

Defesa Civil Geral 199
SAMU Geral 192
Irmandade da Santa Casa Andradina* (18) 3702-1100

Santa Casa de Misericordia

Pereira Barreto

(18) 3704-3390

(18) 3704-4155

Hospital Regional de Ilha Solteira Ilha Solteira (18) 3743-1500
Centro de Saude Itapura* (18) 3745-1227
Hospital Municipal Selviria* (67) 3579-1739

Hospital Nossa Senhora Auxiliadora

Trés Lagoas

(67) 2015-3500

UPA 24H - Parque Séo Carlos

Trés Lagoas*

(67) 3929-1254

Hospital Cassems Unidade Trés Lagoas

Trés Lagoas

(67) 3919-1100

Policia Militar

Geral

190

Sao Paulo

(11) 3291-6643

Andradina — 28° BPMI

(18) 3722-9090

Itapura

(18) 3745-1253

Mato Grosso do Sul

(67) 3318-4405

Selviria - 2° BPM

(67) 3579-1150

(67) 3579-1190

Trés Lagoas - 2° BPM

(67) 3919-9700

(67) 3919-9725

Policia Ambiental

Geral

194

Sao Paulo

(11) 5085-2100

Castilho — 2° Batalhao 12 Cia. 2° Pelotao*

(18) 3741-9140

Mato Grosso do Sul

(67) 3357-1501

Trés Lagoas - Batalhdo

(67) 3929-1360

*Nao foi possivel confirmar

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Nome Regido Administrativa Contato
Geral 197
Séo Paulo (11) 3291-6531
) o o (18) 3722-7055
Andradina — 1° Distrito Policial
(18) 3722-1142
) o o (18) 3722-4008
Andradina — 2° Distrito Policial
(18) 3722-4081
) (18) 3704-2333
Pereira Barreto
(18) 3704-2555
Policia Civil (18) 3742-4208

llha Solteira
(18) 3742-2463
Itapura (18) 3745-1181
(18) 3741-1718
Castilho

(18) 3741-1145

Mato Grosso do Sul*

(67) 3312-5700

Selviria -Delegacia de Policia de Selviria*

(67) 3579-1166

Trés Lagoas — Delegacia Regional de Policia*

(67) 3521-2296

(67) 3521-1646

Policia Federal

Sao Paulo

(11) 3538-5000

Mato Grosso do Sul

(67) 3368-1140

Trés Lagoas — Delegacia

(67) 3509-0400

(67) 3509-0401

(67) 3509-0410

(67) 3509-0412

(67) 3509-0420

Policia Rodoviaria

Geral

193

Séo Paulo (Comando de Policiamento Rodovidrio)

(11) 3327-2727

Andradina

(18) 3722-4580

Mato Grosso do Sul

(67) 3320-3600

Prestadores de Servico

Sistema Regional de Comunicacao

Andradina

(18) 3722-6620

Radio Urubupunga

Andradina

(18) 3722-2444

Radio Veneza Paulista

Pereira Barreto

(18) 3704-2457

Radios

Radio Cidade Pereira Barreto

Pereira Barreto

(18) 3704-2121

Radio Cidade AM 690

Pereira Barreto

(18) 3704-2121

Radio Sonora FM

Ilha Solteira

(18) 3742-3247

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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Prestadores de Servico
llha FM 104.9 llha Solteira (18) 3743-5200
Band FM llha llha Solteira (18) 3742-1441
9 Telecomunicacdes de Sao Paulo AS Castilho (18) 3741-0231
5 Radio Castilho FM Castilho (18) 3741-1701
Cultura FM 106.5 Trés Lagoas (67) 3509-7500
Réadio Cidade Trés Lagoas FM Trés Lagoas (67) 3521-1162
Band FM Trés Lagoas (67) 3509-7500
CEMASE - Materiais para Construcao Andradina (18) 3722-4134
Concresp Concretagem e Concresp Mineracao Andradina (18) 3722-1914
Depdsito Andradina Andradina (18) 3722-2773
Bezerra Pereira Barreto Pereira Barreto (18) 3704-1042
Depdsito Unido Pereira Barreto (18) 3704-6262
° Marli Aparecida da Silva Rocha Construcéo Pereira Barreto (18) 3704-6675
zg“ Scatolin Materiais de Construcéo llha Solteira (18) 3743-2082
% Construilha Materiais de Construcéo llha Solteira (18) 3742-3524
% Cacique Center Material de Construcao llha Solteira (18) 99785-5601
2 Nova Opc¢éo Castilho (18) 3741-3580
o) Darci Alves Silva Castilho (18) 3741-2608
g Manuel M Mendes Selviria (67) 3579-1288
Helena Petronilia Paix@o Selviria (67) 3579-1517
SR Dias Materiais & Construcdes Selviria (67) 3579-14981
Tieté Materiais de Construcdes Trés Lagoas (67) 3524-0000
ﬁz(ijza do Construtor Materiais de Construcéo Trés Lagoas (67) 3521-2346
Muniz Materiais para Construcéo Trés Lagoas (67) 2105-2600
Igreja Presbiteriana Independente Andradina Andradina (18) 3722-3385
Igreja Batista de Andradina Andradina (18) 3722-1447
Igreja Ceifeiros da Ultima Hora Andradina (18) 3723-6909
Igreja Batista Tradicional Pereira Barreto Pereira Barreto (18) 3704-4497
Igreja Budista Pereira Barreto Pereira Barreto (18) 3704-2797
% Mitra Diacesana de Jales - Pardquia Sao Pereira Barreto (18) 3704-1477
(2]

Igreja Messianica Mundial Brasil llha Solteira (18) 3742-1926
Igreja Batista Central em Ilha Solteira llha Solteira (18) 3742-5160
Igreja Presbiteriana Renovada llha Solteira (18) 3743-2749
Primeira Igreja Batista em Castilho Castilho (18) 98112-6004
Igreja de S&o Jodo Batista Selviria (67) 3579-1174

Igreja Matriz Santa Rita de Cassia

Trés Lagoas

(67) 3521-9222

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Prestadores de Servicos

grejas Igreja Evangélica Missdes Brasa Viva Trés Lagoas (67) 3521-5401
Igreja Preshiteriana de Trés Lagoas Trés Lagoas (67) 3521-7754
o) Aguas de Andradina Andradina 0800-775-0195
Ug,’ Servico Autonomo de Agua e Esgoto Pereira Barreto (18) 3704-2373
LcllJ) Caixa d'agua (Centro) Ilha Solteira (18) 99724-2832
é Aguas de Castilho Castilho 0800-770-3195
Sanesul Selviria / Trés Lagoas 0800 67 6010
Hotel Oeste Plaza Andradina (18) 2122-0200
Savana Park Hotel Andradina (18) 3702-3030
Hotel Roda D'agua Andradina (18) 3722-2228
Hotel Pousada Pantal Pereira Barreto (18) 99164-1775
Pousada Sanaes Pereira Barreto (18) 3704-6688
Hotel Estancia ldo Pereira Barreto (18) 3704-2706
Bela Vista Park Hotel Ilha Solteira (18) 3743-4203
_g Hotel Urubupunga Ilha Solteira (18) 3742-2100
% Ilha Palace Hotel Ltda ME Ilha Solteira (18) 3742-2800
Sol de Verdo Restaurante e Hotel Lt ME Itapura (18) 99631-6746
Hotel Cali - Castilho Castilho (18) 3741-2457
D S Oliveira Hotel Castilho (18) 3741-1236
Hotel Universal Selviria (67) 98143-4333
Hotel Protal do Mato Grosso Selviria (67) 3579-1295
Hotel Mediterraneo Trés Lagoas (67) 3509-4700
Taj Hotel Trés Lagoas (67) 3221-1500
Sempre Hotel Trés Lagoas (67) 3919-3000
Auto Posto Oeste Plaza Andradina (18) 3723-5128
Rede Prestes Andradina Andradina (18) 3722-2808
Auto Posto Andradina Andradina (18) 3722-2779
Posto Ipiranga Andradina (18) 3722-3289
Auto Posto Avenida Andradina Andradina (18) 3723-5209
9 Posto Pinheiro Pereira Barreto Pereira Barreto (18) 3704-2048
3 Posto Tanaka Shell Pereira Barreto (18) 3704-2070
* Posto Cinquentéo Pereira Barreto (18) 3704-5594
Auto Posto Apoio 2 G Pereira Barreto (18) 3704-4646
Auto Posto G4 Pereira Barreto (18) 3704-6349
Posto Ipiranga llha Solteira (18) 3743-4555
Posto Joclar llha Solteira (18) 3742-1459
Posto Proenca llha Solteira (18) 3743-5000

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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Prestadores de Servicos

Auto Posto Cestari Ilha Solteira (18) 3742-2331
Posto de Combustivel Ilha Solteira (18) 3742-1454
Posto do Guim Itapura (18) 3745-1116
Auto Posto Check Up Castilho (18) 3741-1554

Postos

Auto Posto Lagoao

Trés Lagoas

(67) 3524-3726

Auto Posto Avenida

Trés Lagoas

(67) 3524-7717

Posto Mercosul - BR

Trés Lagoas

(67) 3524-1224

Auto Posto Nelore Ltda

Trés Lagoas

(67) 3524-3381

Auto Posto Cidade

Trés Lagoas

(67) 3521-5521

Locacéo de Maquinas e
Equipamentos

(18) 3723-5388

Facilita — Locagdo de Andaimes e Maquinas Andradina
(18) 3723-5306
) (18) 3722-3696
Paterra Andadina
(18) 3723-1211
) ) . (18) 3722-7361
Lomac - Locgdo de Maquinas e Equipamentos Castilho

(18) 3722-4611

Degraus Aluguel de Equipamentos

Trés Lagoas

(67) 3522-0846

Sobral Muck - Maquinas e Equipamentos

Trés Lagoas

(67) 9965-5312

(67) 3522-1691

Concresp

Andradina

(18) 3772-1458

(18) 3722-1914

Andramix Concreto

Andradina

(18) 3722-1539

a Noromix Concreto Pereira Barreto (18) 3704-5698
2 . . . . (18) 3742-1172
5 Porto de Areia e Concreteira Brambilla lIha Solteira
S (18) 3704-4438
© Jamil J Jorge Concreteira no Mato Grosso do Sul Selviria (67) 3579-1225
Concreluz Mix Trés Lagoas (67) 3522-8401
) (67) 3509-6400
Robemix Concreto Ltda Trés Lagoas
(67) 3509-4300
. Pedreira Trés Irm&os Andradina (18) 3722-3181
Pedreiras

Pedreira Trés Lagoas

Trés Lagoas

(67) 3522-9384

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 2 — PLANO DE ARTICULACAO COM PODER PUBLICO

O Quadro 21 apresenta um modelo de registro para as reunides de articulagdo com o

poder publico.

Quadro 21. Modelo de registro de reunifes do plano de articulagéo.

Entidades

Data Local Natureza Assunto .
participantes

APENDICE 3 — PLANO E REGISTRO DE TREINAMENTO DO PAE

De acordo com ANEEL (2013) e ABRAGE (2017), cabe ao empreendedor da barragem
promover treinamentos internos, no maximo a cada 2 (dois) anos, bem como manter o registro
destas atividades. Cabe a ele, também, participar das simula¢gfes de emergéncia promovidas

em conjunto com a Defesa Civil da regiéo.

Nesta linha, os treinamentos internos sdo focados no publico interno das instalagcfes
(colaboradores da UHE Trés Irmaos), nas respostas imediatas, no processo interno de
tomada de deciséo e na detecgéo de falhas no Plano de Agdo de Emergéncia, com especial

atencdo aos pontos como comunicacdes, recursos humanos e materiais.

ABRAGE (2017) sugere que os treinamentos internos sejam baseados em discussdes

ou exercicios operacionais, tais como:

Baseados em discussoes:

e Seminérios;
o Workshops
e Exercicios de mesa (tabletop exercises)

e Jogos

Baseados em exercicios operacionais:

e Dirill
e Exercicios funcionais

e Exercicios completos

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Sendo assim, FEMA (2013) recomenda que se comece com exercicios mais simples e
avancem aos mais complexos, tomando o tempo necessario para que o aprendizado e as

melhorias advindas do exercicio anterior.

Os treinamentos internos deverdo ser agendados e executados em periodicidade
adequada, conforme disponibilidade da equipe de colaboradores da Tijo4 Participacbes e
Investimentos S.A., enquanto o tempo de execucao varia segundo rendimento da equipe. E
indicado que os testes dos Sistemas de Notificacdo e Alerta sejam executados na mesma
batelada.

Os treinamentos internos sdo uma forma efetiva do proprietario garantir a
adequabilidade da politica da empresa sobre seguranca de barragem, dentro dos limites da
Lei n® 12.334/2010 e Lei n° 14.066/2020.

O Quadro 22 apresenta um modelo de registro de treinamentos.

A. EXERCICIO DE SIMULACAO

De acordo com o0 8§ 5° do Art. 12° da Lei n® 14.066/2020, o empreendedor devera,
juntamente com os 0rgéos locais de protecéo e defesa civil, realizar, em periodicidade a ser
definida pelo 6rgéo fiscalizador*?, exercicio pratico de simulacéo de situacdo de emergéncia

com a populacéo da area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem.

Este tipo de exercicio simula um evento real, com o intuito de avaliar a capacidade

operacional do Sistema de Gestdo de Emergéncias constante no PAE da UHE Trés Irmaos.

Estes exercicios devem contar com a participacdo dos colaboradores da UHE Trés
Irméos, da Tijoa Participacdes e Investimentos S.A., da populacéo residente na ZAS, das
Entidades Fiscalizadoras e das Coordenadorias Municipais e Estaduais da Defesa Civil de
Rio Grande do Sul.

Para auxiliar o realismo, este tipo de exercicio requer a mobilizacao efetiva de meios e

recursos através de:

e AcOes e decisdes no terreno;

e Evacuacao de pessoas e bens;

e Emprego de meios de comunicacao;
e Mobilizagdo de Equipamento;

e Colocagéo real de pessoal e recursos.

42 Até a presente data ndo se tem uma periodicidade definida pelo 6rg&o fiscalizador (ANEEL).

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Recomenda-se que as simulacdes devem ser sempre registradas e arquivadas para
histérico, indicando a data de sua realizacdo, a listagem dos participantes e os resultados

alcancados.

O Quadro 22 apresenta um modelo de registro para um exercicio de simulacgéo.

Quadro 22. Modelo de Registro de Treinamentos.

REGISTRO DE TREINAMENTO

Treinamento: Data: [

Lista de participantes:

N o o~ Db PR

Resultados obtidos:

B. TESTE DOS SISTEMAS DE NOTIFICACAO E ALERTA

O Teste dos Sistemas de Notificagdo e Alerta tem como intuito realizar a confirmacgéo
dos numeros telefnicos, verificar a operacionalidade dos meios de comunicagdo, bem como

a funcionalidade do fluxograma de notificagéo.
Em suma, os principais objetivos destes testes séo:

e Verificar e confirmar a validade dos numeros de telefone;

o Determinar a capacidade de estabelecer e manter a comunicacdo durante
situacao de emergéncia; e

¢ Verificar a capacidade do Coordenador do PAE de mobilizar e ativar a equipe

operacional e 0s meios de resposta & emergéncia.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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o Verificar a operacionalidade dos meios de alerta, bem como a capacidade de

notificar rapidamente a populacédo na Zona de Autossalvamento (ZAS).

O Teste dos Sistemas de Notificagdo e Alerta deve ser planejado e executado
anualmente, contando com a participacdo dos colaboradores da UHE Trés Irméos e Tijoa
Participacdes e Investimentos S.A.

C. ACOES DE SENSIBILIZACAO DA POPULACAO

Sabendo que a informacgéo representa uma das principais agdes de mitigacdo de risco,
devem ser previstas a¢des de sensibilizacdo, educacgédo e treinamento a populacao residente
nos municipios de Almirante Tamandaré do Sul e Chapada, RS.

Isto é valido, em especial nos municipios constantes na Zona de Autossalvamento
(ZAS), onde o tempo de atuacdo do Sistema de Protecdo e Defesa Civil é reduzido. Desta
forma, a populacdo residente deve ter pleno conhecimento das principais rotas de fuga e

pontos de encontro aos quais deverao se dirigir em situacdes anémalas.

Na preparagéo das agdes de sensibilizacdo, educagéo e treinamento, deve-se atentar
para o nivel cultural e educacional dos individuos em risco, uma vez que estas caracteristicas
norteardo as agfes adotadas. Por exemplo, em regides onde o nivel de escolaridade for muito
baixo, aconselha-se investir em linguagem visual, audiovisual e no contato direto com a

populacéo, evitando o uso de comunicagao escrita.

Sendo assim, compete a Tijoa Participacdes e Investimentos S.A., em conjunto com a
Defesa Civil, o planejamento e implantacdo de praticas educativas, com o objetivo de
disseminar informacdes, constantes no Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da UHE Trés

Irmaos, pertinentes a populacdo em risco, tais como:

e As entidades responsaveis pela notificacdo das situacdes de emergéncia e
0s agentes encarregados de fornecer auxilio a populacao;

e Os diferentes tipos de alerta antecipado e seus significados. No caso de
sirenes, por exemplo, deve ser divulgado os diferentes tipos de sinais, para
que a populagéo tome familiaridade com os mesmos, otimizando as agdes
de resposta;

e As acgles constantes no Plano de Evacuacéo:

e Limites do perimetro de inundacéo e as rotas de fuga;
e Ponto de encontro e/ou o local de refagio;
e Acessos ao local de refugio.
¢ Momento em que € permitido aos desalojados regressarem as areas

afetadas apds o periodo critico do desastre.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 4 — FICHAS DE ACAO

A. INDICADORES QUALITATIVOS

f@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 01
FRACTAL ¢
2 ENGENHARIA
3
Situacdo NORMAL Nivel de resposta 0 (Verde)
Ocorréncia: Surgéncia/ Vazamento/ Umidade

Surgéncia/ Vazamento/ Umidade nos taludes ou ombreiras, sem pressao d’agua
e/ou sem transporte de material.

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Areas imidas com empogamentos;
b) Vegetacéo arbustiva com tonalidade mais verde
gue outras areas;
¢) Aumento dos valores medidos nos piezémetros
e/ou medidores de nivel d’agua;
d) Aumento dos valores medidos nos medidores
de vazdo.
PROCEDIMENTOS DE MITIGAQAO,
MONITORAMENTO E REPARAQAO

Situagéo:

a) Erosoes;

b) Entubamento ou piping;

c) Instabilidade do talude ou ombreira;

d) Recalque da crista e galgamento da
barragem;

e) Escorregamentos.

CROQUIS TiPICOS*?

1. Buscar a definicho da possivel area de
contribuicdo, mediante  vistoria local e
interpretacdo dos instrumentos de auscultacdo
instalados na regido;

2. Aumentar a frequéncia de inspec¢éo da area;

3. Registrar a area de abrangéncia e documenta-
la;

4. Avaliar a necessidade de acionar apoio de
consultor ou projetista;

5. Definir, se necessario, a implementacdo de
outras medidas preventivas e/ou corretivas, bem
como mobilizar os recursos necessarios a sua
implementacéo.

Caso ocorra ampliagcédo da area, aumento significativo de vazéo ou alteracdo de
coloragao d’agua, deve-se estabelecer Estado de Atencéo e adotar as acdes descritas na
Ficha de Acdo n°7.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecgdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Analise dos dados da instrumentacdo de auscultacdo

43 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,
2002.
A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou

alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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f@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 02
FRACTAL ¢
ENGENHARIA
Situacdo NORMAL Nivel de resposta 0 (Verde)
Ocorréncia: Trincas/ Depressdes/ Abatimentos
Situacéo: Trincas/ Depressdes/ Abatimentos superficiais.
POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Perda de borda livre;
a) Surgimento de depressdes ou abatimentos | b) Erosdes no macico pela passagem d’agua por

nos taludes e/ou crista; trincas transversais;

b) Aparecimento de trincas longitudinais ou | ¢) Formacao de regifes com baixa resisténcia no
transversais nos taludes e/ou crista; interior do macico, devido penetragédo d’agua;

c¢) Descontinuidade e desalinhamento da crista | d) Escorregamentos;

e/ou bermas. e) Perda de estabilidade da estrutura;

f) Colapso estrutural ou galgamento.
CROQUIS TiPICOS*

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,
MONITORAMENTO E REPARACAO

1. Inspecionar, cuidadosamente, a trinca, o
abatimento ou a depressdao, registrando o local
da ocorréncia, sua dimenséo, profundidade,
entre outros aspectos fisicos;

2. Providenciar o selamento das trincas;

3. Recompor as &reas com depressbes e
abatimentos;

4. Continuar o monitoramento da é&rea e
entorno;

5. Avaliar leituras de equipamentos de
auscultacdo que estejam no entorno buscando
melhor interpretar possiveis causas.

Caso as anomalias continuem em expanséo e/ou seja identificada a presenca de
surgéncias em pontos a jusante, deve-se estabelecer Estado de Atencédo e adotar as acbes
descritas na Ficha de Ac¢&o n° 8.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacdo

44 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — PAE
FICHA DE ACAO N° 03
FRACTAL ¢
ENGENHARIA
Situacdo NORMAL Nivel de resposta 0 (Verde)

Ocorréncia: Cheia

Evento de cheia associado a dispositivos de descarga operativos e cota
controlada, abaixo do N.A. Maximo Maximorum

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Elevagéo da cota do reservatorio;
b) Previsdo de vazdes extremas;
c) Comportas emperradas ou sem
funcionamento completo.
PROCEDIMENTOS DE MITIGA(;AO,
MONITORAMENTO E REPARA(;AO

Situacéo:

a) Cheias naturais no vale a jusante;
b) Inundacdes de areas ribeirinhas ou baixas;
c) Fechamento de estradas.

CROQUIS TIPICOS*

1. Avaliar dados das estacgdes fluviométricas a
montante, bem como informagdes de previsdo
de vazao, a partir de dados de meteorologia;

2. Avaliar a efetividade das medidas de controle
e operativas;

3. Continuar o monitoramento da ocorréncia
com sua documentacao;

4. Avaliar necessidade de comunicar as regides
a jusante, para vertimento de cheias, com base
nos dados de areas atingidas.

Caso o nivel siga aumentando, deve-se estabelecer Estado de Atencdo e adotar as
acdes descritas na Ficha de Ac8o n°9.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacdo e previsdo hidrometeorolégica.

45 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 04
FRACTAL ¢
ENGENHARIA
Situacdo NORMAL Nivel de resposta 0 (Verde)

Ocorréncia: Escorregamento de taludes

Escorregamentos em forma de cunha e/ou plano superficial de pequena
profundidade ou extensao.

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Trincas longitudinais;
b) Descontinuidade na crista e/ou | a) Perda de borda livre;

Situacéo:

taludes; b) Erosdes no macigo pela passagem d’agua por trincas
c) Perda de enrocamento e/ou | transversais;

recobrimento; ¢) Formacao de regides com baixa resisténcia no interior
d) Surgimento de depressfes nos | do macico;

taludes; d) Falha estrutural e instabilidade da estrutura.

e) Escorregamentos visiveis.
PROCEDIMENTOS DE MITIGAQﬁ:O,
MONITORAMENTO E REPARACAO

CROQUIS TiPICOS*

1. Inspecionar o local, avaliando &reas
do entorno para melhor caracterizacao
da ocorréncia;

2. Registrar e acompanhar trincas e
movimentacdes;

3. Avaliar a necessidade de
recomposicao das areas afetadas pelos
escorregamentos;

4. Inspecionar as estruturas de
drenagem superficial, verificando a
ocorréncia de trincas elou
descontinuidades, bem como realizar
sua limpeza e/ou manutencdo, caso
necessario;

5. Prever disponibilizacdo de recursos,
caso haja necessidade de manutenc¢des.

Caso as movimentacGes aumentem e/ou ocorram escorregamentos circulares, mas
sem comprometer a maior parte dos taludes ou estrutura, deve-se estabelecer Estado de
Atencdo e adotar as acfes descritas na Ficha de A¢do n° 10.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periédica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacéo.

46 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integragédo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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f@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — PAE
FICHA DE ACAO N° 01
FRACTAL ¢
ENGENHAR
Situagcdo NORMAL Nivel de resposta 0 (Verde)

Ocorréncia: Movimentacao Anormal Barragem de Concreto

Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento, dentro dos
limites de projeto.

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

Situacéo:

a) Aparecimento de trincas: a) Perda da estabilidade global do bloco ou

: ~ . . . estrutura;
b) Infiltragdo em areas internas; T Lo A
~ ~ : b) Lixiviacdo e diminuicdo da resisténcia da
c) Formagéo de carbonatagdo em juntas e/ou estrutura:
areas internas; 7
. . . c) Deslizamento e/ou tombamento do bloco ou
d) Aumento de leituras piezométricas e de estrutura:

medidores de deslocamento;

e) Aumento da leitura dos equipamentos de
auscultacdo, referente & movimentagdo da
estrutura.

d) Expanséo e trincamentos da estrutura por
ferrugem na armagéo;

e) Trancamento e/ou dificuldades de operacdo
de componentes mecanicos devido a
movimentacao.

CROQUIS TIPICOS %7

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,
MONITORAMENTO E REPARACAQ

1. Buscar a definicdo da possivel area de
contribuicdo através da vistoria do local e
interpretacdo dos instrumentos de auscultacdo
instalados na regido;
2. Aumentar a periodicidade de inspec¢do da area;
3. Registrar a &rea de abrangéncia e documenta-
la;
4. Inspecionar e documentar a abrangéncia de
trincas, carbonatacdes Umidas, aumento de
umidade, etc;
5. Avaliar necessidade de acionar apoio de
consultor ou projetista;
6. Definir e implementar, se necessario, outras
medidas preventivas e/ou corretivas bem como
mobilizar 0s recursos necessarios a
implementacéo dessas medidas.

Caso ocorra o aumento da area, aumento significativo de vaz&o ou alteracdo de coloracéo

das aguas, deve ser estabelecido Estado de Atencao e adotar as a¢cdes descritas na Ficha

de Acdo n° 3.
MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacéo.

f@ PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA — PAE
FICHA DE ACAO N° 02
FRACTAL ¢

ENGENHARIA

47 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Situacdo NORMAL
Ocorréncia:

Situacao:

Nivel de resposta 0 (Verde)

Fissuras/ Trincas/ Rachaduras

Fissuras/ Trincas/ Rachaduras estaveis e/ou superficiais.

POSSIVEIS EVIDENCIAS

POSSIVEIS IMPACTOS

a) Rede de fissuras/ trincas/ rachaduras nas
paredes das areas internas e/ou externas;

b) Infiltragdo em areas internas;

¢) Formacao de carbonatacdo em juntas e/ou
areas internas;

d) Aumento dos valores medidos nos
piezdmetros;

e) Aumento dos valores medidos nos
equipamentos de auscultacdo, referentes a
movimentacado da estrutura.

a) Perda da estabilidade global do bloco ou
estrutura;

b) Lixiviagdo e diminuicdo da resisténcia da
estrutura;

c) Deslizamento e/ou tombamento do bloco ou
estrutura;

d) Expans@o e trincamentos da estrutura por
ferrugem na armagéo;

e) Trancamento e/ou dificuldades de operacédo de
componentes mecanicos, devido a movimentacao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,
MONITORAMENTO E REPARACAO

CROQUIS TiPICOS

1. Inspecionar, cuidadosamente, a fissura/
trinca/ rachadura, registrando o local da
ocorréncia, sua dimensdo, profundidade,
entre outros aspectos fisicos;

2. Inspecionar o local, buscando a presenca
de umidade e carreamento de material;

3. Avaliar necessidade de acionar apoio de
consultor ou projetista;

4. Avaliar necessidade de se providenciar o
selamento de trincas, mediante inje¢cdes ou
outro método aplicavel;

5. Avaliar leituras dos equipamentos de
auscultacdo, buscando identificar possiveis
causas;

6. Definir e implementar, caso necessario,
outras medidas preventivas e/ou corretivas,
bem como mobilizar os recursos necessarios.

Caso as anomalias continuem em expansédo e/ou com a presenca de umidade com
transporte de material, deve-se estabelecer Estado de Atencédo e adotar as a¢cdes descritas
na Ficha de Acdo n°4.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacéo.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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F\G) PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 05
FRACTAL ¢
ENGENHARIA
Situacdo ATENCAO Nivel de resposta 1 (Amarelo)

Ocorréncia: Surgéncia/ Vazamento/ Umidade

Surgéncia/ Vazamento/ Umidade nos taludes ou ombreiras, com alteracao de
coloracédo do fluido, aumento de area e/ou vazao.

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Areas Umidas com empogamentos;
b) Vegetacdo com tonalidade mais verde que | a) Erosdes;

Situacéo:

outras areas; b) Entubamento ou piping;

¢) Aumento das leituras de piez6metros ou | c) Instabilidade do talude ou ombreira;
medidores de nivel d’agua; d) Recalque da crista e galgamento da barragem;
d) Aumento dos valores em medidores de | e) Escorregamentos.

vazao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,

Y i 48
MONITORAMENTO E REPARACAO CROQUIS TIPICOS

1. Estabelecer ESTADO DE ATENCAO na
barragem e implementar FLUXO DE
NOTIFICACAO ATENCAO;

2. Inspecionar o local buscando o
carreamento de material colorido, podendo
indicar transporte de material do corpo da
barragem;

3. Avaliar a necessidade de acionar apoio de
consultor ou projetista;

4. Avaliar a possibilidade de realizar filtro
invertido;

5. Continuar o monitoramento da ocorréncia e
documenta-la;

6. Definicdo e implementagéo, se necessério,
de outras medidas preventivas e/ou
corretivas, bem como mobilizar os recursos
necessarios a sua implementacao.

Caso as medidas para controle do transporte de material e erosao interna ndo sejam
efetivas, deve-se estabelecer Estado de Alerta e adotar as a¢8es descritas na Ficha de Acéo
n°13.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Analise dos dados da instrumentacdo de auscultacéo.

48 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens. Ministério da Integragédo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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r@ PLANO DE AQAO DE EMERGENCIA - PAE
A o
FRACTAL FICHA DE ACAO N° 06

ENGENHARIA

Situacdo ATENCAO Nivel de resposta 1 (Amarelo)

Ocorréncia: Trincas/ Depressdes/ Abatimentos

Trincas/ Depressfes/ Abatimentos profundos e/ou que ndo se estabilizam.
Presenca de percolagdo d’agua limpida, com identificacdo de surgéncias a
jusante nos locais das trincas. Trincas transversais atravessando todo o corpo da
barragem de montante para jusante.

Situagéo:

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Perda de borda livre;

b) Eros6es no maci¢o pela passagem
d’agua por trincas transversais;

c) Formacdo de regibes com baixa
resisténcia no interior do macico,
devido penetragao d’agua;

d) Escorregamentos;

e) Perda de estabilidade da estrutura;
f) Colapso estrutural ou galgamento.

a) Surgimento de depressfes ou abatimentos nos taludes
e/ou crista;

b) Aparecimento de trincas longitudinais ou transversais
nos taludes e/ou crista;

c) Descontinuidade e desalinhamento de crista e/ou
bermas;

d) Surgéncias associadas as linhas de trincas e/ou
abatimentos.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,

\ i 49
MONITORAMENTO E REPARACAO CROQULE TS

1. Estabelecer ESTADO DE ATENCAO na barragem e
implementar FLUXO DE NOTIFICACAO ATENCAO;

2. Inspecionar, cuidadosamente, a trinca/ abatimento/
depressdo, registrando local da ocorréncia, dimensao,
profundidade, entre outros aspectos fisicos;

3. Inspecionar o local buscando carreamento de material
arenoso ou coloracdo, podendo indicar transporte de
material do corpo da barragem;

4. Avaliar a necessidade de acionar apoio de consultor ou
projetista;

5. Avaliar a possibilidade de realizag&o de filtro invertido;
6. Continuar o monitoramento da ocorréncia e documenta-
la;

7. Providenciar o selamento de trincas;

8. Recompor areas com depressoées e abatimentos;

9. Avaliar as leituras de equipamentos de auscultacéo,
buscando melhor interpretar possiveis causas;

10. Definir e implementar, se necessario, outras medidas
preventivas e/ou corretivas bem como mobilizar os
recursos necessarios para sua implementacgéo.

Caso as anomalias continuem em expansao e/ou com a presenca de surgéncias em
pontos a jusante com aumento de vaz&o e/ou transporte de material, deve-se estabelecer
Estado de Alerta e adotar as acfes descritas na Ficha de Acdo n° 14.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Analise dos dados da instrumentacéo de auscultacéo.

49 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens. Ministério da Integragédo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Situacdo ATENCAO Nivel de resposta 1 (Amarelo)
Ocorréncia: Cheia
Evento de cheia associado & dispositivos de descarga inoperantes e/ou
Situacao: operantes, mas com o nivel do reservatério subindo, abaixo do N.A. M&ximo
Maximorum.
POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS
a) Cheias naturais no vale a jusante;
a) Elevagéo da cota do reservatorio; b) Inundacdes de areas ribeirinhas ou
b) Previsdo de vazdes extremas; baixas;
¢) Comportas emperradas ou sem funcionamento | ¢) Fechamento de estradas;
completo. d) Colapso estrutural ou galgamento;

e) Eroséo do talude jusante.
CROQUIS TiPICOS®®

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,

MONITORAMENTO E REPARACAO
1. Estabelecer ESTADO DE ATENCAO na barragem e
implementar FLUXO DE NOTIFICACAO ATENCAO;
2. Avaliar dados das estacdes fluviométricas a
montante, bem como informacfes de previsdo de
vazao, a partir de dados meteoroldgicos;
3. Avaliar a possibilidade do aumento de engolimento
ou dispositivos de descarga,;
4. Avaliar a possibilidade de apoio de consultor ou
projetista;
5. Avaliar a efetividade das medidas de controle;
6. Continuar o monitoramento da ocorréncia e
documenta-la;
7. Avaliar necessidade de comunicar as regifes a
jusante, para vertimento de cheias, com base nos
dados de areas atingidas;
8. Mobilizar os recursos necessarios a implementacao
das medidas corretivas.

Caso as acgdes ndo sejam efetivas e o nivel siga aumentando, deve-se estabelecer

Estado de Alerta e adotar as acfes descritas na Ficha de Ac8o n° 15.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Analise dos dados da instrumentacdo de auscultacdo e previsdo hidrometeorolégica.

50 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Situacdo ATENCAO
Ocorréncia:

Situacao: limites de projeto.

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 3

Nivel de resposta 1 (Amarelo)

Movimentacao Anormal Barragem de Concreto
Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento, préximo aos

POSSIVEIS EVIDENCIAS

POSSIVEIS IMPACTOS

a) Aparecimento de trincas;

b) Infiltrag&o em areas internas;

¢) Formacdo de carbonatacdo em juntas e/ou &reas
internas;

d) Aumento dos valores medidos nos piezémetros;

e) Aumento dos valores medidos nos equipamentos de
auscultacao, referentes a movimentacéo da estrutura.

a) Perda da estabilidade global do bloco
ou estrutura;

b) Lixiviacdo e diminuicdo da resisténcia
da estrutura;

c) Deslizamento e/ou tombamento do
bloco ou estrutura;

d) Expanséo e trincamentos da estrutura
por ferrugem na armacao;

e) Trancamento e/ou dificuldades de

operacdo de componentes mecanicos,
devido a movimentacao.

CROQUIS TiPICOS®!

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,
MONITORAMENTO E REPARACAO
1. Estabelecer ESTADO DE ATENCAO na barragem e
implementar FLUXO DE NOTIFICACAO ATENCAO;
2. Buscar a definicao da possivel area de contribuicéo,
através da vistoria do local, e interpretacdo dos
instrumentos de auscultacdo instalados na regido;
3. Aumentar a periodicidade de inspec¢éo da area;
4. Registrar a &rea de abrangéncia e documenté-la;
5. Inspecionar e documentar abrangéncia de trincas,
carbonatag¢édo Umida, aumento de umidade, etc.;
6. Avaliar necessidade de acionar apoio de consultor ou
projetista;
7. Definir e implementar, caso necessario, outras
medidas preventivas e/ou corretivas, bem como
mobilizar 0s recursos necessarios.
Caso ocorra o ampliacédo da area, aumento de trincas, aumento significativo de vazao
ou alteracao de coloracédo das aguas, deve-se estabelecer Estado de Alerta e adotar as
acdes descritas na Ficha de Acéo n°5.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacéo.

51 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens. Ministério da Integracédo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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FICHA DE ACAO N° 4
FRACTAL ¢
ENGENHARIA
Situacdo ATENCAO Nivel de resposta 1 (Amarelo)
Ocorréncia: Fissuras/ Trincas/ Rachaduras
. - Fissuras/ Trincas/ Rachaduras profundas que ndo se estabilizam; com a
Situacao:

percolagao d’agua com baixa vazao ou pressao.

POSSIVEIS EVIDENCIAS

POSSIVEIS IMPACTOS

a) Rede de fissuras/ trincas/ rachaduras nas paredes das
areas internas e/ou externas;

b) Infiltrag&o em areas internas;

¢) Formacdo de carbonatacdo em juntas e/ou é&reas
internas;

d) Aumento dos valores medidos nos piezémetros;

e) Aumento dos valores medidos nos equipamentos de
auscultacao, referentes a movimentacéo da estrutura.

a) Perda da estabilidade global do
bloco ou estrutura;

b) Lixiviacho e diminuicdo da
resisténcia da estrutura;

c) Deslizamento e/ou tombamento do
bloco ou estrutura;

d) Expansdo e trincamentos da
estrutura por ferrugem na armacéo;

e) Trancamento e/ou dificuldades de
operacdo de componentes mecanicos,
devido a movimentacao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,
MONITORAMENTO E REPARACAO

CROQUIS TiPICOS

1. Estabelecer ESTADO DE ATENCAO na barragem e
implementar FLUXO DE NOTIFICACAO ATENCAO;

2. Inspecionar, cuidadosamente, a fissura/ trinca/
rachadura, registrando local da ocorréncia, dimenséao,
profundidade, entre outros aspectos fisicos;

3. Avaliar a necessidade de acionar apoio de consultor ou
projetista;

4. Avaliar a necessidade de se coletar amostra do material
lixiviado para andlise de laboratério;

5. Avaliar necessidade de se providenciar o selamento de
trincas, mediante inje¢cdes ou outro método aplicavel;

6. Avaliar a necessidade de testar a movimentacdo de
componentes mecéanicos com base no local da ocorréncia,
7. Avaliar leituras de equipamentos de auscultacéo,
buscando melhor interpretar possiveis causas;

8. Mobilizar os recursos necessarios a implementacéo das
medidas corretivas.

Caso as anomalias continuem em expanséo e/ou seja observada presenca de umidade
com transporte de material, deve-se estabelecer Estado de Alerta e adotar as acfes
descritas na Ficha de Ac¢&o n° 6.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacéo.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Situagdo ALERTA

Ocorréncia: Surgéncia/ Vazamento/ Umidade

interna em andamento.

f@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — PAE
FICHA DE ACAO N° 09

Nivel de resposta 2 (Laranja)

Surgéncia/ Vazamento/ Umidade nos taludes ou ombreiras com vazéo elevada e
Situacéo: grande quantidade de transporte de material, evidenciando processo de erosao

POSSIVEIS EVIDENCIAS

POSSIVEIS IMPACTOS

a) Areas imidas com empogamentos;

b) Vegetacdo arbustiva com tonalidade mais verde que
outras areas;

¢) Aumento dos valores medidos nos piezdmetros e/ou
medidores de nivel d’agua;

d) Aumento dos valores nos medidores de vazao e maior
turvamento nas aguas.

a) Erosodes;

b) Entubamento ou piping;

¢) Instabilidade do talude ou ombreira;
d) Recalque da crista e galgamento da
barragem;

e) Formacéao de brecha de ruptura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,
MONITORAMENTO E REPARACAQO

CROQUIS TIPICOS®?

1. Estabelecer ESTADO DE ALERTA na barragem e
implementar FLUXO DE NOTIFICACAO ALERTA;

2. Deve-se proceder com reducdo da cota ou
esvaziamento do reservatorio, com base na andlise da
cota do local de ocorréncia da eroséo interna;

3. Realizar filtro invertido no local da ocorréncia, com pelo
menos 3 metros além do ponto identificado com vazao;

4. Acionar consultor e/ou projetista;

5. Avaliar a efetividade das medidas de controle;

6. Estabelecer contato permanente e atualizacdo
constante dos entes descritos no FLUXO DE
NOTIFICACAO ALERTA,;

7. Avaliar a necessidade de acionar o sistema de Alerta,
para prontiddo de resposta na area denominada ZAS e
autoridades, com base na condi¢éo de balango hidrico;

8. Continuar o monitoramento da ocorréncia com sua
documentacéao;

9. Mobilizar os recursos necessarios a implementacao das
medidas corretivas.

s
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Caso as acOes ndo sejam efetivas e a anomalia siga aumentando, deve-se estabelecer
Estado de Emergéncia e adotar as acfes descritas na Ficha de Acdo n°19.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periédica.

52 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,

2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Situacao ALERTA Nivel de resposta 2 (Laranja)
Ocorréncia: Trincas/ Depressdes/ Abatimentos

Situacéo:

Trincas/ Depressbes/ Abatimentos profundos e/ou que ndo se estabilizam,
apresentando percolacdo e transporte de material e/ou possibilidade de
galgamento e/ou eroséo interna.

POSSIVEIS EVIDENCIAS

POSSIVEIS IMPACTOS

a) Surgimento de depressfes ou abatimentos
nos taludes e/ou crista;

b) Aparecimento de trincas longitudinais ou
transversais nos taludes e/ou crista;

c¢) Descontinuidade e desalinhamento de crista
e/ou bermas;

d) Surgéncias associadas as linhas de trincas
e/ou abatimentos com vazdo elevada e/ou
transporte de material.

a) Perda de borda livre;

b) Erosdes no macigo pela passagem d’agua por
trincas transversais;

¢) Formacéo de regides com baixa resisténcia no
interior do macico, devido penetragéo d’agua;

d) Escorregamentos;

e) Perda de estabilidade da estrutura;

f) Colapso estrutural ou galgamento;

g) Formacéo de brecha de ruptura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAQAO,
MONITORAMENTO E REPARACAO

CROQUIS TiPICOS®®

1. Estabelecer ESTADO DE ALERTA na
barragem e implementar FLUXO DE
NOTIFICACAO ALERTA,;

2. Deve-se proceder com a reducéo da cota ou
esvaziamento do reservatério, buscando evitar
erosao interna ou galgamento;

3. Realizar recomposicéo e protecao da area de
abatimento e/ou depressao;

4. No caso de trinca, realizar o selamento e
proteger a area;

5. Acionar consultor e/ou projetista;

6. Avaliar a efetividade das medidas de
controle;

7. Estabelecer contato permanente e
atualizacdo constante aos entes descritos no
FLUXO DE NOTIFICAQAO ALERTA,;

8. Avaliar a necessidade de acionar o sistema
de Alerta, para prontidao de resposta na area
denominada ZAS, com base na condicdo de
balango hidrico;

9. Continuar o monitoramento da ocorréncia e
documenta-la;

10. Mobilizar os recursos necessarios a
implementacéo das medidas corretivas.

Caso as acOes ndo sejam efetivas e a anomalia siga aumentando, deve-se estabelecer
Situacdo de Emergéncia e adotar as acdes descritas na Ficha de Acédo n°19.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGCAO

1. Inspecdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica.

53 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integragédo Nacional. Brasilia,

2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — PAE
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Situacao ALERTA Nivel de resposta 2 (Laranja)
Ocorréncia: Cheia
. - Evento de cheia associado a dispositivos de descarga inoperantes e/ou
Situacao: o
operantes, mas com galgamento da barragem iminente.
POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Cheias iguais ou maiores que as naturais no
vale a jusante;

b) Inundacdes de areas ribeirinhas ou baixas;

¢) Fechamento de estradas;

d) Colapso estrutural ou galgamento;

e) Formacdo de brecha de ruptura.

CROQUIS TIPICOS**

a) Elevacao da cota do reservatorio acima do
N.A. Maximo Maximorum;

b) Previsdo de vazdes extremas;

¢) Comportas emperradas ou sem
funcionamento completo.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAQAO,
MONITORAMENTO E REPARAQAO
1. Estabelecer ESTADO DE ALERTA na
barragem e implementar FLUXO DE
NOTIFICACAO ALERTA;
2. Avaliar dados das estacdes fluviométricas
de montante, bem como de previsdo de
vazao, a partir de dados meteoroldgicos;
3. Acionar consultor e/ou projetista;
4. Avaliar a efetividade das medidas de
controle;
5. Estabelecer contato permanente e
atualizacdo constante dos entes descritos no
FLUXO DE NOTIFICAQAO ALERTA,
6. Avaliar necessidade de comunicar as
regides a jusante, para vertimento de cheias,
com base nos dados de &reas atingidas;
7. Acionar o sistema de Alerta para prontidao
de resposta na area denominada ZAS;
8. Continuar o monitoramento da ocorréncia
com sua documentacao;
9. Mobilizar os recursos necessarios a
implementacéo das medidas corretivas.
Caso as acfes ndo sejam efetivas e a anomalia siga aumentando, deve-se
estabelecer Estado de Emergéncia e adotar as acfes descritas na Ficha de Acdo n° 19.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspecgdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Analise dos dados da instrumentacéo local e previsdo hidrometeorolégica.

54 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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@ PLANO DE AQAO DE EMERGENCIA - PAE
A o
FRACTAL FICHA DE ACAO N° 12

ENGENHARIA

Situacao ALERTA Nivel de resposta 2 (Laranja)

Ocorréncia: Escorregamento de taludes

Escorregamentos em forma de cunha/plano/circular instabilizando o ndcleo

Situagdo: elou maior parte do talude.

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Trincas longitudinais e/ou transversais;
b) Descontinuidade na crista e/ou taludes; a) Perda de borda livre;

¢) Perda de enrocamento e/ou recobrimento; b) Falha estrutural e instabilidade da estrutura;
d) Surgimento de depressdes nos taludes; ¢) Formacdao de brecha e ruptura da barragem.
e) Escorregamentos visiveis.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO,

A i 55
MONITORAMENTO E REPARACAO CIROQLLE TlFIEes

1. Estabelecer ESTADO DE ALERTA na barragem
e implementar FLUXO DE NOTIFICACAO
ALERTA,;

2. Proceder com diminuicdo ou esvaziamento do
reservatério, buscando evitar erosdo interna,
galgamento e/ou falha estrutural,

3. Recompor, de forma emergencial, as éareas
afetadas pelos escorregamentos, com execucao
de bermas de sustentac¢éo;

4. Acionar apoio de consultor ou projetista;

5. Avaliar a efetividade das medidas de controle;
6. Estabelecer contato permanente e atualizagédo
constante dos entes descritos no FLUXO DE
NOTIFICACAO ALERTA;

7. Avaliar a necessidade de acionar o sistema de
Alerta, para prontiddo de resposta na area
denominada ZAS, com base na condicdo de
balanco hidrico;

8. Continuar o monitoramento da ocorréncia e
documenté-la;

9. Mobilizar o0s recursos necessarios a
implementacéo das medidas corretivas.

Caso as acOes ndo sejam efetivas e a anomalia siga aumentando, deve-se estabelecer
Estado de Emergéncia e adotar as acfes descritas na Ficha de Acdo n°19.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO

1. Inspecgdes Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica.

55 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,
2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Situacdo ALERTA Nivel de resposta 2 (Laranja)
Ocorréncia: Movimentacao Anormal Barragem de Concreto
Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento,
Situagéo: ultrapassando os limites de projeto. A estrutura apresenta aumento
constante de movimentacéo.
POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Perda da estabilidade global do bloco
ou estrutura;

a) Aparecimento de trincas; b) Lixiviagdo e diminui¢do da resisténcia
b) Infiltrag&o em areas internas; da estrutura;

¢) Formacdo de carbonatacdo em juntas e/ou areas | c) Deslizamento e/ou tombamento do
internas; bloco ou estrutura;

d) Aumento de leituras piezométricas; d) Expansao e trincamentos da estrutura
e) Aumento da leitura dos equipamentos de auscultacdo, | por ferrugem na armacéo;

referentes a movimentacgao da estrutura. e) Trancamento e/ou dificuldades de

operacao de componentes mecanicos,
devido & movimentacéo.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO,
MONITORAMENTO E REPARACAQO

1. Estabelecer ESTADO DE ALERTA na barragem e
implementar FLUXO DE NOTIFICACAO ALERTA;

2. Acionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas
de controle e corretivas;

3. Proceder com reducdo de cota ou esvaziamento do
reservatorio;

4. Aumentar a frequéncia de inspec¢éo da area;

5. Registrar a area de abrangéncia e documenta-la;

6. Avaliar a efetividade das medidas de controle;

7. Estabelecer contato permanente e atualizacdo
constante dos entes descritos no FLUXO DE
NOTIFICACAO ALERTA,;

8. Avaliar necessidade de acionar o sistema de Alerta,
para prontiddo de resposta na area denominada ZAS,
com base nas condi¢cdes medidas e avaliadas;

9. Continuar o monitoramento da ocorréncia e
documenta-la;

10. Mobilizar os recursos necessarios a implementacao
das medidas corretivas.

Caso as acBes nédo sejam efetivas e a anomalia siga aumentando, deve-se acionar
Estado de Emergéncia e adotar as acdes descritas na Fichade Acdo n° 7.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

3. Inspeges Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
4. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacao.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Situacdo ALERTA

Ocorréncia: Fissuras/ Trincas/ Rachaduras

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 6

Nivel de resposta 2 (Laranja)

Fissuras/ Trincas/ Rachaduras profundas que ndo se estabilizam, com

Situacéo:

percolagao d’agua com elevada presséo e/ou lixiviagao de material. Expansao do

concreto trazendo problemas a operacdo de equipamentos eletromecanicos.

POSSIVEIS EVIDENCIAS

POSSIVEIS IMPACTOS

a) Rede de fissuras/ trincas/ rachaduras nas paredes das
areas internas e/ou externas;

b) Infiltrag&o em areas internas;

¢) Formacdo de carbonatacdo em juntas e/ou areas
internas;

d) Travamento e/ou dificuldades de operacdo de
componentes eletromecénicos, devido movimentacao
anormal;

e) Aumento dos valores medidos nos piezémetros;

f) Aumento dos valores medidos nos equipamentos de
auscultacao, referentes a movimentacao da estrutura.

a) Perda da estabilidade global do bloco
ou estrutura;

b) Lixiviag&o e diminuigcdo da resisténcia
da estrutura;

c) Deslizamento e/ou tombamento do
bloco ou estrutura;

d) Expanséao e trincamentos da estrutura
por ferrugem na armacao;

e) Travamento e/ou dificuldades de
operacao de componentes mecanicos,
devido a movimentacédo anormal.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAC}AO,
MONITORAMENTO E REPARACAO

CROQUIS TiPICOS

1. Estabelecer ESTADO DE ALERTA na barragem e
implementar FLUXO DE NOTIFICACAO ALERTA;

2. Acionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas
de controle e corretiva;

3. Avaliar a necessidade de reducdo de nivel ou
esvaziamento do reservatdrio, proceder com essas
acOes para garantir a seguranca da estrutura;

4. Registrar a &rea de abrangéncia e documenté-la;

5. Avaliar a efetividade das medidas de controle;

6. Estabelecer contato permanente e atualizagcéo
constante dos entes descritos no FLUXO DE
NOTIFICACAO ALERTA;

7. Avaliar a necessidade de acionar o Sistema de Alerta,
para prontidao de resposta na area denominada ZAS,
com base na condi¢cdo medida e avaliada;

8. Continuar o monitoramento da ocorréncia com sua
documentacao;

9. Mobilizar os recursos necessarios a implementacdo
das medidas corretivas.

Caso as acfes ndo sejam efetivas e a anomalia siga aumentando, deve-se estabelecer
Estado de Emergéncia e adotar as acdes descritas na Ficha de Acdo n°7.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO

5. Inspeg¢des Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;

6. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacio.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.




Cédigo:  811-U3A-RT-PAE f\N
'iiOA oo Titulo: Plano de Acdo de Emergéncia FRACTAL
Paginas: 105de 120 Emissdo:  22/12/2022 ENGENHARIA
f@ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 13
FRACTAL ¢
ENGENHARIA
Ocorréncia: Cheia/ Surgéncia/ Trincas/ Escorregamentos

Situacéo:

O processo evoluiu causando formacéo da brecha de ruptura. A ruptura esta em
avanco ou ja ocorreu.

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

aguas, pelas trincas e/ou surgénc
escorregamento de talude;

barragem.

a) Aumento rapido de vazdes, com turvamento das
b) Avanco rapido na abertura de trincas e

¢) Desmoronamento e abertura de brecha no corpo da

a) Descarga de vazdo excepcional a
jusante;

b) Inundacéo, destruicdo e possiveis danos
ambientais, materiais e humanos;

¢) Prejuizos econdmicos incalculaveis.

ias;

PROCEDIMENTOS DE MIT

MONITORAMENTO E REPARACAO

ICACAO, CROQUIS TiPICOS®

barragem e  implementar
NOTIFICACAO EMERGENCIA,;

1. Estabelecer ESTADO DE EMERGENCIA na

FLUXO DE

2. Comunicar as autoridades conforme FLUXO
DE NOTIFICACAO EMERGENCIA, para que
sejam evacuadas as areas atingidas dentro e
fora da ZAS;

3. Acionar todos os 6rgdos de defesa e resposta,

para minimizar prejuizos
ambientais e humanos;

4. Mobilizar o0s recursos necessarios a
implementacdo das medidas corretivas.

econdmicos,

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

1. Inspec¢des Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
2. Andlise dos dados da instrumentacdo de auscultacao.

56 Adaptado do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens. Ministério da Integracdo Nacional. Brasilia,

2002.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou

alteracdes de informacdes existentes

nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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@ PLANO DE ACAO DE EMNERGENCIA - PAE
FICHA DE ACAO N° 7
FRACTAL ¢

ENGENHARIA

Ocorréncia: Movimentacao e/ou Trincas

O processo evoluiu causando deslizamento e/ou tombamento e/ou ruptura de um
ou mais blocos, ou de estruturas de extravasamento.

POSSIVEIS EVIDENCIAS POSSIVEIS IMPACTOS

a) Deslizamento e/ou tombamento e/ou ruptura
de um ou mais blocos;
b) Ruptura de viga munhé&o;
¢) Ruptura dos equipamentos de acionamento
da Comporta.
PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO, :
MONITORAMENTO E REPARACAO CREGEIE THICRs

Situacéo:

a) Descarga de vazao excepcional a jusante;

b) Inundacgdo, destruicdo e possiveis danos
ambientais, materiais e humanos;

¢) Prejuizos econbmicos incalculaveis.

1. Estabelecer ESTADO DE EMERGENCIA na
barragem e implementar FLUXO DE
NOTIFICACAO EMERGENCIA;

2. Comunicar as autoridades, conforme FLUXO
DE NOTIFICACAO EMERGENCIA, para que
sejam evacuadas as areas atingidas dentro e
fora da Zona de Autossalvamento (ZAS);

3. Acionar todos os oOrgdos de defesa e
resposta para minimizar prejuizos econdémicos,
ambientais e humanos;

4. Mobilizar 0s recursos necessarios a
implementacéo das medidas corretivas.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO

7. Inspeges Visuais Regulares — Rotineira e/ou Periddica;
8. Analise dos dados da instrumentacéo de auscultacdo.

57 Disponivel em: http://www.owensvalleyhistory.com/ov_aqueductl/st_francis_disaster.html
58 http://www.ecy.wa.gov/programs/wr/dams/pp_TaiwanDamCollapse.html

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 5 — FORMULARIOS-TIPO

Quadro 23. Formulario de declaracao de inicio de emergéncia.

DECLARACAO DE INICIO DA EMERGENCIA

SITUACAO E NIVEL:

EMPREENDEDOR:

BARRAGEM:

Eu, )
(nome e cargo), na condicdo de Coordenador do PAE da

Barragem , e

no uso das atribui¢cdes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da
DECLARACAO DE  EMERGENCIA, para a  Situacdo  de Nivel
, para a barragem ,a

partir das (horas e minutos) do dia I , em

fungéo da ocorréncia de

(descricdo da ocorréncia).

Obs.: Para quaisquer esclarecimentos, favor contatar (nome)
pelo telefone (nuimero do telefone).
(local), (dias) de (més) de

(Nome e Assinatura)
(Cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 24. Formulario de declaracao de encerramento de emergéncia.

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE SITUACAO

SITUACAO E NIVEL:

EMPREENDEDOR:

BARRAGEM:

Eu, ,
(nome e cargo), na condicdo de Coordenador do PAE da

Barragem , € No uso das atribuigdes e

responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da DECLARACAO DE
ENCERRAMENTO DE SITUACAO, voltando para a Situacdo de Nivel

, a partir das (horas e

minutos) do dia I , em funcéo da ocorréncia da recuperagéo das condi¢ges

adequadas de Seguranca da Barragem e eliminacéo do Risco de Ruptura.

Obs.: Para quaisquer esclarecimentos, favor contatar

(nome) pelo telefone (nGmero do telefone).

(local), (dias) de (més) de

(Nome e Assinatura)

(Cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 25. Formulario de mensagem de notificacéo.

MODELO DE MENSAGEM DE NOTIFICACAO URGENTE.

Esta mensagem resulta da aplicagdo do Plano de Ac¢des Emergenciais (PAE) da Barragem

Estamos ativando o Nivel de , referente ao Plano de Acéo de

Emergéncia (PAE) da Barragem

Esta é uma mensagem de DECLARACAO DO NIVEL DE , feita por

, Coordenador do Plano de Acéo de
Emergéncia da Barragem , as (horério), do
da__ /[

A causa da declaracéo é

(Descricdo minima da situacdo anormal, estragos, risco de ruptura potencial ou real, etc.).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a

As ocorréncias demandam que sejam aplicadas as ac¢des constantes do Plano de Acdo de

Emergéncia da Barragem

Favor acusar o recebimento desta comunicacéo a pelo
nimero de telefone () - e/ou por meio de fax ( ) -
A (nome da empresa) os mantera atualizados da situacédo em caso de

mudanca do Nivel de Emergéncia, caso ela se resolva ou evolua de nivel. Tentaremos chama-

lo novamente dentro de horas para manté-lo atualizado.

Para outras informacdes, contate no telefone (__ ) -

Os responsaveis e 0s numeros de telefone estdo disponiveis no Plano de Acdo de Emergéncia

da Barragem

(local), (dias) de (més) de

(Nome e Assinatura) (Cargo e RG)
FIM DA MENSAGEM

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 6 — ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM

O Memodria de Calculo do Estudo de Ruptura Hipotética da UHE Trés Irmaos, realizado

pela Fractal Engenharia e Sistemas e encontra-se disponivel na Tabela 5.

Tabela 5. Estudo de Ruptura Hipotética.

Cédigo Arquivo

348-U3I-CD-PAE-00
1-REV_A.pdf

348-U3I-CD-PAE-001

APENDICE 7 — ESTUDO DE TIPIFICAGAO DA ZAS

O estudo de tipificacdo da ZAS encontra-se disposto na Tabela 8.

Tabela 6. Caderno de Coordenadas.

Cédigo Arquivo

348-U3I-CD-PAE-00
5-REV_A.pdf

348-U3I-CD-PAE-005

APENDICE 8 — MAPAS DE INUNDACAO

Os mapas de inundacao, produtos do estudo de ruptura hipotética da barragem da UHE

Trés Irmaos, encontram-se dispostos na Tabela 7.

Tabela 7. Mapas de Inundagéo.

Cédigo Arquivo
Mapas de Inundacéo (ZAS e ZSS) 811-U3I-PAE-MAPAS

APENDICE 9 — COORDENADAS ESTRUTURAS AFETADAS

As coordenadas das estruturas potencialmente afetadas, encontram-se dispostos na
Tabela 8.

Tabela 8. Caderno de Coordenadas.

Cdédigo Arquivo

348-U3I-CD-PAE-00
4-REV_A.pdf

348-U3I-RT-DB-001

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 10 - MODELO DE PLACAS DE SINALIZACAO

AREA DE RISCO

ESSA E UMA AREA SUJEITA A ALAGAMENTO

AO OUVIR O TOQUE DA SIRENE OU DEMAIS SISTEMAS DE ALERTA, SIGA AS
ROTAS DE FUGA ATE O PONTO DE ENCONTRO MAIS PROXIMO.

AS ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO ESTAO SINALIZADOS POR PLACAS

tijoA -

e DEFESA CIVIL
Em caso de emergéncia ligue para: Corpo de Bombeiros - 193
Policia Militar - 190
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APENDICE 11 — GLOSSARIO
GLOSSARIO®®

Acidente: Comprometimento da integridade estrutural com liberacdo incontrolavel do
contetdo do reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de

estrutura anexa.

Bacia de Contribuic&o: Area da superficie que é drenada para um ponto especifico, tal como
um reservatorio, também conhecida como bacia hidrografica ou area da bacia hidroldgica.

Barragem: Qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou
temporario de 4gua, em talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins de contencao ou
acumulacgdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e so6lidos, compreendendo o

barramento e as estruturas associadas.

59 Definigdes oriundas da Lei n° 14.066, de 30 de setembro de 2020 e do Manual de Seguranca e Inspegdo
de Barragens — Brasilia: Ministério da Integracéo Nacional, 2002. 148p.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condiges da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Borda Livre: Distancia vertical entre a maior cota da superficie da dgua junto a barragem e a

cota mais baixa do topo de uma barragem ou outra estrutura de contencao.

Capacidade do Reservatorio: Capacidade bruta total do reservatério em seu nivel maximo

de armazenamento.

Categoria de risco: Classificacdo da barragem de acordo com 0s aspectos que possam
influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre. Esta classificagdo sera
feita em funcdo das caracteristicas técnicas, dos métodos construtivos, do estado de
conservacéo e da idade do empreendimento e do atendimento ao Plano de Seguranca da
Barragem, bem como de outros critérios definidos pelo érgao fiscalizador.

Crista da Barragem: Cota da superficie superior da barragem, ndo se levando em conta
qualquer abaulamento, meio-fio, parapeitos, defensas ou outras estruturas que ndo sejam

parte da estrutura principal do barramento de agua.
Crista do Vertedouro: Parte superior da segdo vertente do vertedouro.

Dano Potencial da Associado: Dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento,
infiltracdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua
probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas e
0s impactos sociais, econdmicos e ambientais. A classificagéo por categoria de dano potencial
associado seré feita em fungéo do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos

econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem.

Desastre: Resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido pela acdo humana,
sobre ecossistemas e populagbes vulneraveis, que causa significativos danos humanos,

materiais ou ambientais e prejuizos econdmicos e sociais.

Emergéncia: Em termos de operacéo de barragens, qualquer condi¢éo que coloque em risco
a integridade da barragem e de vidas ou propriedades a jusante, e requeira uma intervencao

imediata.

Empreendedor: Pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenca, registro, concessao,
autorizacdo ou outro ato que Ihe confira direito de operacdo da barragem e do respectivo
reservatorio, ou, subsidiariamente, aquele com direito real sobre as terras onde a barragem

se localize, se ndo houver qguem os explore oficialmente.

Estruturas Associadas: Estruturas e equipamentos locais, que ndo facam parte da barragem

propriamente dita. Incluem estruturas tais como torres de tomada d’agua, a casa de forga,

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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tdneis, canais, condutos forcados, descargas de fundo, bacias de amortecimento, pocos,

galerias, mecanismos de acionamento de comportas etc.

Fundacdo: Macico de rocha e/ou solo que forma a base de assentamento para uma

barragem, dique e suas estruturas associadas.

Gestdo de risco: Agdes de carater normativo, bem como aplicacdo de medidas para
prevencéo, controle e mitigagédo de riscos.

Incidente: Ocorréncia que afeta 0 comportamento da barragem ou de estrutura anexa que,

se nao controlada, pode causar um acidente.

Mapa de Inundacgdo: Produto do estudo de inundagdo que compreende a delimitacdo
geogréfica georreferenciada das areas potencialmente afetadas por eventual vazamento ou
ruptura da barragem e seus possiveis cenarios associados e que objetiva facilitar a notificacédo
eficiente e a evacuacgédo de areas afetadas por essa situacao.

Ombreira: Parte da encosta contra a qual a barragem é construida.

Orgéo fiscalizador: Autoridade do poder publico responséavel pelas a¢des de fiscalizacdo da

seguranca da barragem de sua competéncia.

Pé da Barragem: Juncgédo da face jusante (ou montante) da barragem, com a superficie de

fundacéo.

Piping: Fenbmeno de erosao interna que provoca a remocao de particulas do interior do solo,

formando “tubos” vazios que provocam colapsos e escorregamentos laterais do terreno.

Plano de Acdo de Emergéncia (PAE): Documento que contém os procedimentos para
atuacdo em situacdes de emergéncia, bem como 0s meios de comunica¢do e 0s mapas de
inundacgao que mostrem os niveis d’agua de montante e jusante e os tempos de chegada das
ondas de cheia, que poderiam resultar da ruptura da barragem ou de suas estruturas

associadas.

Reservatério: Acumulacdo nao natural de agua, de substancias liquidas ou de mistura de

liquidos e sdlidos.

Seguranca de barragem: Condicdo que vise a manter a sua integridade estrutural e

operacional e a preservacéao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Zona de Autossalvamento (ZAS): Trecho do vale a jusante da barragem em que nao haja
tempo suficiente para intervencdo da autoridade competente em situacdo de emergéncia,

conforme mapa de inundacao.

Zona de Seguranca Secundéria (ZSS): Trecho constante do mapa de inundagdo néo
definido como ZAS.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 12 — CONTROLE DE REVISOES

Quadro 26. Controle de Revisdes do PAE.

CARACTERISTICAS DO DOCUMENTO

Titulo do documento: Relatério Técnico — Plano de A¢édo de Emergéncia

Cédigo do documento: 811-U3I-RT-PAE

INSTRUGCOES PARA PREENCHIMENTO DO QUADRO:

A Revisdo A marca o numero total de paginas do documento.

Revisdo 0 e subsequentes:
- Sem repaginacdo: Marcar somente a folha que sofreu alteracéo de contetdo.

- Com repaginacao: Marcar a folha que sofreu alteracao de conteldo e todas posteriores a esta.

Rev.

Rev.

OA |00 01|02 03|04 |05 |06 OA |00 |01 02|03 04|05 06

Pag. Pag.

1 X 2 X X
3 X 4 X

5 X 6 X

7 X X 8 X

9 X 10 X

11 X 12 X X
13 X 14 X X
15 X 16 X

17 X X 18 X X
19 X 20 X X
21 X X 22 X X
23 X X 24 X

25 X 26 X

27 X 28 X

29 X 30 X

31 X 32 X

33 X 34 X

35 X X 36 X

37 X 38 X X
39 X 40 X

41 X 42 X X
43 X X 44 X

45 X 46 X X
47 X 48 X

49 X 50 X

51 X 52 X

53 X 54 X

55 X 56 X X
57 X 58 X

59 X 60 X

61 X 62 X

63 X 64 X

65 X 66 X

67 X 68 X

69 X X 70 X X
71 X 72 X X
73 X 74 X

75 X X 76 X

77 X 78 X

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
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Pag. Pag.

79 X 80 X

81 X 82 X

83 X 84 X

85 X X 86 X

87 X X 88 X

89 X 90 X

91 X 92 X

93 X 94 X

95 X 96 X

97 X 98 X

99 X 100 X

101 X 102 X

103 X 104 X

105 X 106 X

107 X 108 X

109 X 110 X

111 X 112 X

113 X 114 X

115 X 116 X

117 X 118 X

119 X 120 X

121 122
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APENDICE 13 — ENTIDADES COM COPIA DO PAE

Quadro 27. Entidades que receberam uma cépia do PAE.

001

Nome:
Empresa/Instituicdo:DCSP Civil

Protocolo:

Data:

marco/2019

002

Nome: Prefeitura Andradina
Empresa/lnstituicéo:

Protocolo:

Data:

novembro/2018

003

Nome: Prefeitura de Castilho
Empresa/Instituigéo:

Protocolo:

Data:

novembro/2018

004

Nome: Prefeitura de llha Solteira
Empresa/Instituigéo:

Protocolo:

Data:

novembro/2018

005

Nome: Prefeitura de Pereira Barreto
Empresa/Instituigéo:

Protocolo:

Data:

novembro/2018

006

Nome:
Empresa/lInstitui¢éo:

Protocolo:

Data:

007

Nome:
Empresa/lInstitui¢éo:

Protocolo:

Data:

008

Nome:
Empresa/Institui¢éo:

Protocolo:

Data:

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
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APENDICE 14 — ART DOS RESPONSAVEIS

Responsavel Arquivo

Pedro Guilherme de Lara

Fractal Engenharia e Sistemas

Felipe Pereira Diniz

Fractal Engenharia e Sistemas

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢gbes da barragem e/ou
alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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