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Apresentacao

O presente Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) é um documento formal
elaborado para definir os procedimentos de resposta a situacdes emergenciais que
ameacem as estruturas do barramento da UHE Suica ou decorrentes de sua ruptura,
sendo véalido somente para esta barragem. Este documento servira de suporte para a
elaboracao dos Planos de Contingéncia Municipais (PLANCON).

Uma situacdo emergencial de barragem pode ser definida em duas fases. A
primeira, uma fase interna, quando acfes sao realizadas no ambito das
responsabilidades do empreendedor e o foco sdo as condicbes de operagéao,
seguranca e estabilidade da barragem, cujos requisitos séo definidos pelo respectivo
orgao fiscalizador de barragens no pais. A segunda fase € a externa, quando 0s
procedimentos emergenciais devem ser adotados pela populacdo em risco e pelo
poder publico local, contemplando as acdes tipicas de Protecdo e Defesa Civil, cujo
planejamento deve estar estabelecido em Planos de Contingéncia Municipais.

Convém ressaltar que a barragem da UHE Suica possui um PSB (Plano de
Seguranca da Barragem) atualizado, que visa garantir a seguranca de barragens de
maneira a reduzir a possibilidade de acidente e promover o monitoramento das

estruturas.
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Objetivo do PAE

Com a finalidade de atender as disposi¢cdes dos artigos 7°, 8°, 11° e 12° da Lei
Federal n°® 12.334/2010, alterada pela Lei Federal n°® 14.066/2020, e a Resolucéo
Normativa n° 696 da ANEEL, de 15 de dezembro de 2015, foi criado o PAE para a
barragem da UHE Suica.

Este plano tem por objetivo definir o conjunto de procedimentos e acdes para
identificacdo de situacdes de emergéncia em potencial da barragem, a fim de manter
0 controle da seguranca na estrutura e garantir uma resposta eficaz a situacdes de

emergéncia que ponham em risco a seguranca da regiao a jusante.

Para tanto, o PAE descreve as instalacbes da barragem e estruturas
associadas e as possiveis situacbes de emergéncia, bem como estabelece
procedimentos técnicos e administrativos a serem adotados nessas situacdes, com a
finalidade de mitigar o efeito provocado por ondas de cheia, podendo ocorrer por
defluéncias induzidas ou por onda provocada por eventual ruptura da barragem da
UHE Suica.

O documento estabelece de forma clara e objetiva as atribuicbes e
responsabilidades dos envolvidos, sendo utilizado quando uma emergéncia tem o
potencial de afetar os colaboradores, os bens da instalacdo, a producdo, o meio
ambiente e a populacéo a jusante, visando garantir resposta rapida e efetiva a esta
situacao.

Historico

O Plano de Acao de Emergéncia — PAE Suica foi elaborado, inicialmente, pela

Fractal Engenharia, em 2017, em atendimento a Lei Federal n° 12.334, de 20 de

setembro de 2010, em consonancia com a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 696, de
15 de dezembro de 2015.

O presente documento apresenta a atualizacéo do PAE conforme as alteracdes
na politica nacional de seguranca de barragens promovidas pela Lei Federal n°
14.066, de 30 de setembro de 2020, e a Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.064, de 02
de maio de 2023. Este documento foi baseado nas observacgdes e conclusdes obtidas

na Revisdo Periodica de Seguranca de Barragens da UHE Suica (2022) e o Estudo
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de Ruptura Hipotética mais atualizado (2023), elaborados pela Enemax Engenharia e

Consultoria Ltda.

Acesso e Localizagédo da Barragem

A barragem da UHE Suica teve inicio da sua operacdo em 1965, porém passou
por uma reforma de modernizacdo e repotenciacdo em 2009. Com concessao
outorgada a empresa Statkraft Energias Renovaveis S.A. (filial Suica), esta localizada
no municipio de Santa Leopoldina, no estado do Espirito Santo e inserida na bacia
hidrografica do Atlantico Leste, tendo um aproveitamento de energia hidraulica com
poténcia instalada de 35,40 MW.

As informacdes de localizacédo da barragem estéo dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Localizagdo da barragem

Localizacdo da Barragem

Coordenadas Latitude: 19°57’ a 20°22'S Longitude: 40°13'S a
41°03'W

Curso d’agua Rio Santa Maria da Vitoria

Sub-bacia/Cédigo Itapemirim-Itabapoana/57

Bacia/Codigo Atlantico - Trecho Leste/5

MUNICIPIO
DE
SANTA LEOPOLDINA/ES

\ \\

MUNICIPIO
DE
SANTA LEOPOLDINA/ES

b

(s

A montante da UHE Suica, também no rio Santa Maria da Vitoria, situa-se a

PCH Rio Bonito, pertencente a Statkraft Energias Renovaveis S.A., distando

aproximadamente 11,4 km pelo leito do rio.
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O trajeto para a UHE Suica, no municipio de Santa Leopoldina, a partir de
Vitdria, se da pela Avenida Fernando Ferrari até a BR-101. Da rodovia BR-101 segue-
se por 12 km até a ES-120, em direcdo a Cariacica. Toma-se a ES-120 por 6,8 km até
a ES-080, em direcdo a Santa Leopoldina. De Santa Leopoldina, percorre-se a ES-
264 por 3 km até a UHE Suica, conforme Figura 1.

Calogi

. Serra
Relogio  Aroaba

Luxemburgo
(o)
Mangarai
Queimado
Tirol
LARANJEIRAS
PARQUE RES
Holanda LARANJEIRAS
Maria Cruger
California JARDIM
LIMOEIRO
Alfredo
Teixeira
JARDIM
Carintion CAMBURI
Eduardo
Dietrich
Azeredo N
). $
( @) H
9 P 3
°
Biririca:
Vitéria
3 S&o Torquato PRAIA DA COSTA
= 22)

Figura 1 — Mapa de acessos da UHE Suica. Fonte: Google Maps (2022).
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Dados Técnicos e Estruturas Associadas

O Quadro 2 sintetiza as principais caracteristicas do barramento da UHE Suica.
Mais informacdes encontram-se na Ficha Técnica do empreendimento, contido no
Apéndice 1 — Ficha Técnica da Barragem. As informacdes referentes a Classificacdo
da Barragem da UHE Suica estdo dispostas no Apéndice 2 — Classificacdo da

Barragem da UHE Suica.

Quadro 2 - Caracteristicas do Barramento da UHE Suica

Caracteristicas da Barragem

Empreendedor Statkraft Energias Renovaveis S.A.
Entidade Fiscalizadora ANEEL

Poténcia Instalada 35,40 MW

Tipo Concreto Convencional (CCV)
Altura méaxima 16,50 m

Cota do coroamento 352,30 m

Comprimento do coroamento 130,00 m

Bacia Hidrografica
Area de drenagem 895 km?
Vazdo méaxima de projeto (10.000 anos) 497 m3/s

A Usina Hidrelétrica Suica, pertencente a Statkraft Energias Renovéaveis S.A.
esté localizada no rio Santa Maria da Vitéria, municipio de Santa Leopoldina, estado
do Espirito Santo, na bacia hidrogréafica do Atlantico Leste, pertencente a sub-bacia
do rio Itapemirim-ltabapoana (57). O rio Santa Maria da Vitoria apresenta grande
declividade média, sua nascente encontra-se na parte norte da Serra do Castelo em
altitudes acima de 1.200 m, enquanto sua foz encontra-se na baia de Vitoria junto ao

oceano Atlantico.

Embora tenha sido inaugurada em 1965, a UHE Suica passou por uma reforma
de modernizacdo e repotenciacdo em 2009, tendo sua poténcia instalada alterada
para 35,40 MW, derivada de duas unidades geradoras com turbina tipo Francis
Vertical que aproveitam uma queda liquida de cerca de 247 m, disposta em uma casa
de forca abrigada, interligada a barragem por um sistema de aducao composto por
conduto forcado com 774,0 m de extensdo e 1,90 m de didmetro, dividido em dois
trechos, chaminé de equilibrio, tanel de adugdo com 1.852 m de extenséo e 3,10 m

de didmetro e tomada d’agua (Figura 2).
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Figura 2 — Disposicdo da usina. Fonte: Google Earth, 2022.
O arranjo geral do barramento € composto por uma barragem de concreto
convencional na margem esquerda e direita, vertedouro com comportas tipo segmento

na porcao central e descarregador de fundo.

Conforme levantamento realizado em 2020 pela Matrix, a barragem tem sua
fundacdo em macico rochoso de gnaisse, sua crista possui 3,70 m de largura, a
estrutura possui 130 m de comprimento total e altura maxima de 16,50 m e,
considerando o vertedouro. Com cota de protecdo na El. 352,30 m, o paramento de

montante € vertical e o de jusante com inclinacdo 1,00V:0,75H.

O vertedouro situado no leito do rio € controlado por quatro comportas
segmento de 10,00 m (L) x 6,00 m (H) com movimentagao por sistema hidraulico. A
soleira encontra-se na El. 344,50 m e sua cota de protecdo na El. 352,30 m.
Considerando-se a vazdo decamilenar instantanea de 497 m3/s (SUI-RPS-22-003)
afluente ao vertedouro, tem-se o NA do reservatorio na El. 347,94 m, resultando em
uma borda livre minima em conformidade com o recomendado pela Eletrobras (2003)
para estruturas de concreto. As estruturas possuem borda livre para nivel normal de
1,50 m e borda livre para Maxima Enchente do Reservatério de 3,56 m, sendo 1,50 m
e 0,50 m recomendado para estruturas de concreto, respectivamente (ELETROBRAS,
2003).

O empreendimento conta com uma estrutura de descarga de fundo controlada
por uma comporta do tipo valvula difusora, com dimensdes de 1,70 m (H) x 1,30 m (L)

e soleira na El. 336,65 m. Localizado sobre a estrutura de desvio, a esquerda do
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vertedouro, o dispositivo tem por objetivo controlar o nivel do reservatério na
passagem de cheias, com capacidade maxima de vertimento de 23,2 m3/s para o NA
Max. Maximorum de 350,00 m (conforme HIC-SKER-2021-03-NT-005).

O reservatério tem capacidade méaxima de acumulacéo de 500.031,76m3 no NA
Normal (El. 350,00 m), ocupando uma area de 154.943,34m?, de acordo com a curva
cota x area x volume obtida por levantamento batimétrico mais recente, datado de
2020.

A Figura 3 a seguir apresenta o arranjo geral do barramento com a identificacdo
de suas estruturas, a Figura 4 apresenta o desenho do projeto basico da barragem,

por fim, a Figura 5 apresenta a bacia hidrografica de contribuicdo da UHE Suica.

Registro aéreo feito pela Photoaraphy

Tomada d’Agua

Barragem de Concreto da Y ' & Barragem de Concreto da
Margem Direita (BCMD) . A Margem Esquerda (BCME)

Descarga de Fundo

v A% !
e, 'y i e
P i S RO SV o

Figura 3 - Arranjo geral do barramento.
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Figura 4 — Desenho do barramento - Planta e Se¢6es
Fonte: 5709-69 - FL-1. Ecotec, 1962.
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Figura 5 — Bacia hidrografica contribuinte da UHE Suica.
Fonte: SUI-RPS-22-003 (Enemax Engenharia e Consultoria Ltda., 2022).
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1. Empreendedor

O empreendedor é o responsavel legal pela seguranca da barragem, cabendo-
lhe o desenvolvimento de a¢Bes para garanti-la, provendo 0s recursos necessarios
para tal e que as acdes sejam conduzidas por responsavel técnico. As
responsabilidades detalhadas estdo apresentadas na Lei Federal n® 12.334/2010,
alterada pela Lei Federal n°® 14.066/2020, em seus artigos 12 e 17, e no capitulo IV
das disposicfes finais e transitorias da Resolu¢cdo Normativa ANEEL n® 696/2015,

principalmente.
2. Coordenacéo do PAE

A Coordenacédo do PAE é realizada por intermédio dos times de Seguranca de
Barragens, Operacdo e Manutencdo da Statkraft Energias Renovaveis S.A., como
apresentado posteriormente, no Fluxograma de Acionamento do PAE (Figura 12). Os
profissionais destas trés areas sdo responsaveis por analisar e acompanhar as
condi¢cBes hidrolégicas e estruturais que o barramento esta suscetivel e tomar as

devidas providéncias em caso de emergéncia.

A coordenacdo do PAE é responsavel pela confirmacdo e classificacdo da
situacdo de emergéncia junto ao Comité de Crise e acionamento do fluxograma de
notificacdo, de maneira a informar as autoridades competentes e manter-se alerta e

disponivel durante toda a situagdo de emergéncia, até o encerramento das operacoes.

Suas principais atribui¢ces séo:
— Detectar, avaliar e classificar as situa¢cdes de risco em potencial, de acordo
com os niveis e cédigo de cores padréo;
— Declarar situagéo anormal e executar as agdes descritas no PAE;
— Executar as ag0es previstas no fluxograma de notificacéo;
— Comunicar os Orgéos de Protecéo e Defesa Civil relacionados;
— Comunicar as usinas de relacionamento a montante e jusante;

— Comunicar a Diretoria de Operac0es Estratégicas.
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2.1. Seguranca de Barragens

O time de Seguranca de Barragens é responsavel por acompanhar e avaliar as
ocorréncias registradas nas estruturas da UHE Suica, analisando e/ou realizando
inspecdes visuais para diagnosticar possiveis anomalias, comportamento dos
instrumentos de auscultacdo civil e o estado geral das estruturas civis, de modo a
diagnosticar em qual condicdo elas se encontram: normal, atencdo, alerta ou

emergéncia.

Auxilia o time de Operacao no fluxo de comunicacao através do contato com 0s
Orgaos de Protecdo e Defesa Civil e Prefeituras envolvidas, além de comunicar a

ANEEL sobre a ocorréncia registrada.

2.2. Operacgéo

O time de Operacdo € responsavel pelo monitoramento em tempo real das
estruturas da UHE Suica, por meio da previséo climatica, do registro e controle dos
niveis e afluéncias a montante do barramento, da operacéo e geracao do reservatorio
via supervisorio, sensores e cameras de vigilancia. E responsavel, também, pela
caracterizacdo da situacdo hidrolégica do curso d’agua frente a sua curva de

operacdo, conforme apresentado na Figura 7.

Realizam os comunicados externos junto aos Orgéos de Protecio e Defesa
Civil sobre a situagdo hidrolégica do curso d’agua, assim como disparam 0s
comunicados internos para a area de O&M. S&o, ainda, os responsaveis pelo
acionamento primario do Sistema de Alerta.

2.3. Manutencéao

O time de Manutencéo é responsavel pelas acfes in loco através da equipe da
planta, durante o horario comercial. Durante as ocorréncias, a equipe atua em
sobreaviso, realizando inspecdes visuais nas estruturas de acordo com a situacéo em
gue o ativo se encontrar: de 4 em 4 horas para situacao de Atencgao, e de hora em
hora para situagfes de Alerta e Emergéncia, desde que haja condi¢des seguras para
o time em campo. As informacOes séo repassadas aos times de Seguranca de
Barragens e Operacdo que, a partir delas, irdo tomar as devidas providéncias e

decisdo quanto ao diagnoéstico da situagdo da estrutura.
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Também podem realizar o acionamento do Sistema de Alerta no caso de

inoperancia por parte do time de Operacéo.

3. Comité de Crise

O Comité de Crise sera estabelecido quando a Coordenacao do PAE entender

gue a situacao hidroldgica ou estrutural do barramento encontrar-se em emergéncia.

A situacdo de emergéncia sO serd decretada apds avaliacdo colegiada do
Comité de Crise, sendo oficializada pelo Comandante do Incidente (Incident
Comander), pessoa de maior responsabilidade administrativa do Comité, nesse caso,

ocupada pelo VP de Operacdes Estratégicas.

As tomadas de decisfes, durante todo o periodo de emergéncia e definicdo das

acOes, ocorrem dentro do Comité de Crise. Suas principais atribuicdes sao:

— Decidir sobre as acdes a serem implementadas em fungcédo da situacédo de

emergéncia,
— Coordenar a comunicacao interna, externa e 6rgdos da imprensa;
— Disponibilizar recursos para situacado de emergéncia;
— Participar das discussfes dos desdobramentos das ocorréncias;
— Contatar externamente os consultores;
— Elaborar notificacdes e relatérios internos;
— Autorizar o acionamento do Sistema de Alerta por parte do time de Operacao.

O comité é composto pelas diretorias da empresa, sendo liderado pelo VP de

Operacdes Estratégicas. Dessa forma, a composicdo € dada por:

VP Operacoes Estratégicas;
SVP Country Manager,
VP Finance;

VP Business Support;

a r w0 N oE

VP Development.
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4. Equipe Técnica

Conforme previsto na Resolugdo Normativa ANEEL n° 696/2015, “a equipe
técnica de seguranca de barragem devera ser composta por profissionais treinados e
capacitados, os quais deverdo realizar as atividades relacionadas as inspecdes de
seguranca de barragens”. S&do atribuicbes dessa equipe:

— Operar e manter a usina, garantindo o devido funcionamento de seus

sistemas de extravaséao, sistemas de comunicacao e de aviso;

— Realizar testes periodicos do sistema de alerta e do fluxo de notificacGes

previstos no PAE.

Na Figura 6 tem-se um fluxograma que resume e sugere, de maneira
esquematizada, a posicdo e a relacdo da equipe técnica perante a organizacao

administrativa das instalacdes.

VP Operagdes
Estratégicas
Gerente Dam Gerente de
Safety Planejamento

Diretor O&M

Gerente Gerente
Manutencao Operacgéo

Coordenador
Regional
Eng.
Manutencéo
Manutencéo
UHE Suica

Consultoria

Figura 6 — Organizacao da Equipe Técnica.
5. Recursos Humanos
A equipe de Recursos Humanos (RH) é composta pelos responsaveis por

diversos processos que envolvem a companhia e seus colaboradores, sendo

responsavel pela gestdo das pessoas que fazem parte da organizacéo.
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Neste sentido, 0os seguintes procedimentos devem ser adotados pelo RH
qguando for estabelecida uma situacédo de anormalidade envolvendo as estruturas do

barramento:

— Assegurar a permanéncia — na barragem — somente de pessoal qualificado
e treinado em ocasides potenciais de acidente, como cheias excepcionais ou

comportamento anormal da barragem;

— Treinar o pessoal efetivo e suplente, por meio de exercicios e simulacdes,
para atuar com o sistema de comunicacdes e agir nas diferentes situagoes

previstas.
6. Sistema de Protecao e Defesa Civil

De acordo com a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC,
instituida pela Lei Federal n® 12.608, de 10 de abril de 2012, os Sistemas de Protecao
e Defesa Civil sdo os responsaveis pela coordenacdo do conjunto de acgles
preventivas, de socorro, assistenciais e de reparacao destinadas a evitar ou minimizar
os efeitos da ocorréncia de desastres, e por preservar 0 compromisso moral com a

populacao e restabelecer a normalidade social.

As Defesas Civis Municipais e Estaduais devem desempenhar suas
competéncias legais de, respectivamente, elaborar e apoiar o desenvolvimento de
Planos de Contingéncia (PLANCON) para os cendrios de risco identificados. Estes
planos tém como objetivo a tentativa de reduzir a ocorréncia de danos humanos em
um desastre, por meio da indicacdo de responsabilidades de cada 6rgao envolvido,
definicao de sistemas de alerta e rotas de fuga, organizacao de exercicios simulados,
entre outras atividades.

De maneira geral, as principais ac6es da Defesa Civil podem ser destacadas:

De acordo com o guia “Orientagcbes para Apoio a Elaboracdo de Planos de
Contingéncia Municipais para Barragens”, elaborado em setembro de 2016 pelos
orgaos do CENAD, SEDEC e MI, o empreendedor devera fornecer elementos basicos

para elaboracdo do PLANCON, a saber:
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Cenario de risco identificado;
o ldentificacdo da ZAS e ZSS;
o Identificacdo das edificagBes vulneraveis;
e Definicdo de sistemas de monitoramento e alerta;
e Definicdo de sistemas de alarme;
e Definicdo e sugestao de rotas de fuga e pontos de encontro;
e Plano de comunicagédo com as autoridades.

Ressalta-se que todos os elementos acima citados estdo contemplados no
presente documento do PAE. O Apéndice 3 — Modelo de Termo de Recebimento de
Documentos contempla o Modelo de Termo de Recebimento de Documentos a ser
assinado pelos representantes dos 6rgdos de Protecdo e Defesa Civil durante o

recebimento do PAE.

A PNPDEC dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil —
SINPDEC e sobre o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil — CONPDEC,
definindo que os municipios devem elaborar o Plano de Contingéncia de Protecéo e
Defesa Civil (PLANCON) e instituir 6rgdos municipais de defesa civil. O PLANCON
sera elaborado no prazo de um ano, sendo submetido a avaliacdo e prestacdo de

contas anual, por meio de audiéncia publica, com ampla divulgacao.

Por fim, informacfes adicionais podem ser encontradas na Lei Federal n°
12.340/2010, a qual dispbe sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC e
sobre as transferéncias de recursos para acdes como assisténcia as vitimas e
reconstrucdo de areas atingidas por desastres, e também, na Lei 12.608 mencionada

anteriormente.
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SECAO lll - Recursos para enfrentamento a cenarios emergenciais
Para atuar diante de cenarios emergenciais, deverdo ser dimensionados 0s
recursos humanos que irdo compor a equipe técnica especializada para agir em
situacbes de emergéncia, com profissionais especificamente treinados para
exercerem funcdes pertinentes em cenarios que ameacem as estruturas do

barramento e do vale a jusante.

De mesmo modo, devem existir no empreendimento recursos materiais fixos e
mobilizaveis, com destaque para os materiais de constru¢do, meios de comunicacao,

de fornecimento de energia e de transporte.

Esses recursos, tanto humanos quanto materiais, sS40 necessarios para um
atendimento imediato e provisorio, para fazer frente as condi¢cdes de emergéncia que
estejam se iniciando, para que se possa ganhar tempo até a chegada de equipe,

equipamentos e materiais para uma a¢ao mais completa sobre o evento.
1. Equipe Técnica
O Quadro 3 apresenta o dimensionamento de recursos humanos para resposta
ao pior cenario identificado.

Quadro 3 — Recursos Humanos para resposta a situagdes de emergéncia

LISTA DE RECURSOS HUMANOS
CARGO NOME

SVP Country Manager Fernando De Lapuerta Montoya
VP Operacgdes Estratégicas Thiago Tomazzoli
Gerente de Seguranca de Barragens Marcela Jeiss
Engenheiro de Seguranca de Barragens Sr. Arthur Andreetta
Diretor O&M Alexandre Murakami

Gerente de Planning
Gerente de Operacbes
Especialista em COS
Gerente de HSSE
Analista de HSSE
Técnico de HSSE
Gerente de Manutencao Hydro
Coordenador Regional
Engenheiro Manutencéo

Engenheiro de Manutencéo

Rodrigo Prestes
Robson Guimarées
Bruno Botelho
Dercilio Oliveira
Leticia Schott
Danielle Machado
Rodrigo Dutra
Gustavo Matosinhos
Marcel Giannotti

Felipe Augusto Cima
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LISTA DE RECURSOS HUMANOS

CARGO NOME

Engenheiro Civil Especialista

Gerente de Sustentabilidade

Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao

Técnico Manutencao

Gerente de Engenharia

VP Business Support
Gerente de Comunicagao

Gerente de Meio Ambiente

Gerente de RH

Paulo Henrique Andrade
Eneias Dias
Marcos Netto
Cristiano Rangel
Matheus Rodrigues
Joéo Carlos Vidigal
Devandro Camargo
Leandro Conceicao
Ubirajara Paixao
Josetel Ratunde
Celio Santos
Ronaldo Arantes
Victor Carvalho
Marcelo Moraes
Alexandre Shyu
Douglas Pichetti
Ana Lima
Mariana Aoad
Fabiana Fioretti
Aline Ohira

Andreia Cristolini

2. Recursos Materiais Renovaveis e Logisticos

No Quadro 4 sao listados os fornecedores de recursos materiais renovaveis e

mobilizaveis que podem ser acionados para agir frente a situacdes de emergéncia.

Quadro 4 - Lista fornecedores de materiais renovaveis e mobilizaveis para serem usados em

situacdes de emergéncia

LISTA DE EMPRESAS COM RECURSOS MATERIAIS MOBILIZAVEIS

Tipo (_:ie Empresa Caracteristicas Telefone para Localizacao
Material contato

Construcéo
Civil

Locacéo de
maquinas

Rede Constrular
- Elemacol

Depdsito Leticia

R.H.R.
Terraplanagem

Materiais de
construcdo em
geral

Materiais de
construcdo em
geral

Empresa de
terraplanagem

(27) 3266-1386

(27) 3266-1164

(27) 9 9978-0982

Santa Leopoldina -
ES

Santa Leopoldina -
ES

Santa Leopoldina -
ES
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L Hidroforte A
Obras civis Construtora Obras Civis (28) 3552-3255 Alegre — ES

1. Caracterizacao dos niveis de seguranca da barragem

A gestdo da emergéncia € efetuada em funcdo do nivel de seguranca da
barragem, considerando o atual estado da estrutura e a identificacdo ou ndo de
anomalias. Estes niveis serdo utilizados para graduar as situagbes que podem
comprometer a seguranca da barragem e de ocupacdes a jusante.

Segundo a Resolugcdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023 (REN 1.064/2023), uma
anomalia caracteriza uma “deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformacao
que possa a vir a afetar a seguranca da barragem”. Para sua classificacdo e o
diagnostico do nivel de seguranca da barragem, a resolugcdo define as seguintes

categorias: Normal, Atencéo, Alerta e Emergéncia.

A classificacdo dos niveis é feita com base na observacdo ou inspecédo dos
diferentes componentes da estrutura e/ou através da andlise dos resultados do

sistema de instrumentacéo e dados operacionais.

No Quadro 5 estdo descritos os niveis de seguranca da barragem, com base
nas possiveis anormalidades que podem ocorrer na instalacdo. Ja a Figura 7
apresenta a caracterizacdo das condi¢cfes hidroldgicas do rio Santa Maria da Vitoria
de acordo com a curva referencial de operacéo, reforcando que a condicao hidrolégica

do rio néo reflete, necessariamente, o nivel de seguranca da barragem.

O Apéndice 4 — Procedimentos de identificacdo das ocorréncias apresenta
um guia com ilustracdes para identificacéo e classificacdo das ocorréncias, com base

em anomalias e modos de falha que podem ser observados nos barramentos.
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Quadro 5 - Definicao do nivel de seguranca da barragem para ocorréncias excepcionais ou

Nivel de
Seguranca da
barragem

NORMAL

ATENCAO

ALERTA

circunstancias anémalas

SITUACOES (PRINCIPAIS CARACTERISTICAS)

Quando nado houver anomalias ou as que existem ndo comprometem a seguranca

da barragem:

— Probabilidade de acidente muito baixa;

— Corresponde a a¢des de monitoramento rotineiro previstas no PSB;

— S&o situacdes estaveis ou que se desenvolvem muito lentamente no tempo e que
podem ser ultrapassadas sem consequéncias nocivas no vale a jusante;

— Podem ser controladas pelo Empreendedor.

Quando as anomalias ndo comprometem a seguranc¢a da barragem de imediato,
mas caso progridam, podem comprometer a estrutura, devendo ser monitoradas,
controladas ou reparadas:

— Probabilidade de acidente baixa;

— Plano de Seguranca da Barragem — revisdo do monitoramento rotineiro e realizagdo
de estudos e/ou ag8es corretivas de anomalias programadas ao longo do tempo e que
ndo comprometem a seguranca estrutural no curto prazo;

— Assituagao tende a progredir lentamente, permitindo a realizacéo de estudos para apoio
a tomada de decisao;

— Existe a conviccao de ser possivel controlar a situacao.

Quando as anomalias comprometem a seguran¢ca da barragem, exigindo

providéncias imediatas para a sua eliminagdo e manutencdo das condi¢cfes de

seguranga:

— Obriga um estado de prontiddo na barragem onde serdo necessarias as medidas
preventivas e corretivas previstas e 0s recursos disponiveis para evitar um acidente;

— Probabilidade de acidente moderada;

— Espera-se que agbes a serem tomadas evitem a ruptura, mas pode sair do controle;

— Eventual rebaixamento do reservatdrio (depende da avaliagéo técnica) - envolvendo
coordenacao com os demais empreendedores de barragens da cascata;

— O fluxo de notificacBes € apenas interno, a menos que sejam necessarias descargas
preventivas ou o rebaixamento do reservatorio;

— Existe a possibilidade de a situacdo se agravar, com potenciais efeitos perigosos no
vale a jusante;

— Deve ser avaliada a necessidade de acionamento do PAE.

Situagao de catastrofe inevitavel, incluindo o inicio da ruptura da barragem.
— O fluxo de notificagBes externas do PAE deve ser acionado

Fonte: ANEEL, 2015, e ANA, 2022 (adaptado)
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Figura 7 — Curva Referencial para Operac¢ao Hidraulica do Reservatorio.

Fonte: SUI-PSB-22-001_R00 (Enemax Engenharia e Consultoria Ltda., 2023).
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Apés a deteccdo de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira acao a ser
empreendida pela Coordenacdo do PAE é a classificacdo do nivel de resposta

correspondente ao nivel de seguranca da barragem.

Este tdpico dispbe das acdes a serem tomadas na barragem nas situacdes
identificadas no item anterior, com indicacdo dos respectivos responsaveis pelas

acOes, uma vez identificado o nivel de resposta correspondente a situacao.

O Apéndice 5 — Respostas a Possiveis Ocorréncias apresenta procedimentos
preventivos e corretivos e as acfes de resposta face as possiveis ocorréncias nas

estruturas e condi¢des potenciais de ruptura do barramento.

Na ocorréncia de incidentes e/ou acidentes decorrentes de abalos sismicos,
possiveis deslizamentos a montante e enchentes, as acfes de resposta a serem
tomadas a fim de estabilizar a situacdo estdo apresentadas no Apéndice 6 —
Situacdes de emergéncia que podem acarretar diretamente a ruptura da

barragem

1. Niveis de Seguranca da Barragem

1.1. Nivel Normal

O nivel NORMAL corresponde ao cenario onde ndo existem anomalias ou
guando é detectada uma anomalia ou evento para a barragem que nao pde em risco
a sua seguranca estrutural, nem dos seus 6rgaos extravasores, configurando uma

situacdo NORMAL de rotina, onde ndo h& necessidade de intervencdes imediatas.

Na situacdo NORMAL, entende-se que a usina se encontra em seu dia a dia
tipico, sendo que as informacdes sdo transmitidas mediante comunicados dos

operadores/engenheiros/gestores de operagao e manutencao.

No nivel de resposta NORMAL, caso identificada uma anomalia, as principais
acOes desencadeadas pelos envolvidos da Coordenacgéo do PAE séo:
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— Criar um grupo de comunicagao para avaliagdo da ocorréncia contendo a
equipe técnica dos times envolvidos;

— Realizar uma inspecéo visual e registros das anomalias;

— Analisar o comportamento geral das estruturas;

— Monitorar a situacéo, registrando todas as ac¢des adotadas na resolugéao
do problema;

— Implementar medidas preventivas e corretivas, se necessario.

1.2. Nivel de Atencéao

O nivel de atencdo do processo de gestdo de emergéncia corresponde a
situacdes que impdem um estado de ATENCAO a estrutura, com possibilidade de
comprometimento da seguranca da barragem. Neste cenario, as anomalias
identificadas ndo representam riscos a seguranca a curto prazo, mas demandam

monitoramento, controle ou reparo no decurso do tempo.

Detectada a anomalia e classificada a situacdo como sendo de ATENCAO, a
coordenacéo do PAE deve declarar situa¢do de ATENCAO e oficializar a declaracéo
mediante ao preenchimento do Formulario de Mensagem de Notificacdo, contido
no Apéndice 7 — Formulario de Mensagem de Notificacdo e transmissdo da
mensagem de alteracdo do Nivel de Seguranca para todos os envolvidos no nivel de

atencao.

Inicialmente é feito o comunicado interno pelo Centro de Operacgéo de Sistema
(COS) para a Diretoria de Operacdes Estratégicas que conta com todas as equipes
do O&M da usina, assim como notificado os empreendimentos a jusante e os Orgdos
de Protecéo e Defesa Civil, também pelo COS, e a agéncia fiscalizadora, ANEEL, pelo

time de Seguranca de Barragens.

Outros 6rgdos como INPE (Instituo de Pesquisas Espaciais), CEMADEN
(Centro de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) e INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) e, também, barragens a montante, podem ser contatados

com vistas a obtencéo de informacdes de dominio hidrometeorolégico.

1.3. Niveis de Alerta e de Emergéncia

O nivel de ALERTA do processo de gestdo de emergéncia corresponde a

situacdes que impdem um estado de ALERTA geral na estrutura, caracterizado por
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ocorréncias que representam riscos a seguranca da barragem, exigindo providéncias
imediatas para prevencdo e mitigacdo das condi¢cdes de seguranca. Ja no nivel de
emergéncia, a ruptura € iminente, ja é visivel ou a anomalia identificada constitui uma
realidade de EMERGENCIA a curto prazo, ou ainda, a condi¢do hidroldgica do rio

Santa Maria da Vitéria entrou em situacao de emergéncia.

Detectada uma situacdo de ALERTA, a coordenacédo do PAE deve declarar o
estado de ALERTA formalmente, via Formulario de Mensagem de Notificacéo,
informando as entidades envolvidas sobre o novo nivel de seguranca do barramento
(Orgaos de Protecdo e Defesa Civil e ANEEL). A notificac&o para o nivel de ALERTA
deve ser realizada para que os 6rgaos de protecéo e defesa civil e a populagéo figuem
em estado de prontiddo para uma possivel evacua¢do. O COS ainda atualiza o
comunicado interno e reforca a notificacdo aos empreendimentos de jusante.
Ressalta-se que nesse nivel todos os gerentes da diretoria de Operacdes Estratégicas
estdo envolvidos com o monitoramento e tomada de decisdes, assim como o Comité
de Crise é instaurado e comunicado sobre a situacdo, passando a acompanhar sua

evolugdao.

Agravada a situacdo, apds analise e avaliagdo do Comité de Crise, deve-se
declarar o estado de EMERGENCIA e executar as acdes previstas no PAE, para que
seja acionado o sistema de alerta e iniciada a evacuacdo. A notificacdo sobre a
alteracdo do nivel deve ser feita as entidades envolvidas nos niveis de resposta de
emergéncia explicitadas no fluxograma de notificacdo em situacdo de emergéncia
(Figura 12 e Figura 13). Para protocolo e encaminhamento da alteracao da situacao

do pode-se utilizar o Formulario de Mensagem de Notificacéo.

Face a situacdo de EMERGENCIA, o Comandante do Incidente do Comité de
Crise deve preencher o Formulario de Declaracdo de Inicio de Emergéncia,
conforme modelo disponibilizado no Apéndice 8 — Formulario de Declaragéo de Inicio

de Emergéncia.

Os responsaveis do Centro de Operacdo do Sistema (COS) recebem a
autorizacdo do Comandante do Incidente do Comité de Crise para acionar o sistema
de alerta, de forma a alertar, além das areas internas da empresa, a populacdo na
ZAS, os empreendimentos a montante e jusante, quando houver, e 0s 0rgaos

integrantes do Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC), com o auxilio
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dos times de Comunicacéao e Seguranca de Barragens, que ainda notificam a entidade
fiscalizadora (ANEEL).

2. Fluxograma de Ac¢des do PAE

A partir da identificacdo e classificacdo das anomalias e situacdes de emergéncia, as
acles previstas neste plano deverdo seguir o fluxograma da Figura 8, utilizando-se dos
guadros e apéndices para realizacdo dos procedimentos adequados.

Apos a classificagéo de cada situagéo, deverdo ser acionados os fluxos de comunicagéo
e realizadas as agfes de resposta. Com o avanco das atividades de recuperagdo, o
coordenador deve analisar novamente o caso, alterando o nivel de seguranga conforme

evolucdo da situacao.

Detecgio e Notificagao
Classificagao Fluxograma e Lista de
Quadro 4 e Apéndice 4 Contatos

Acdes de Resposta Encerramento
ApéndicesS5 e 6 Apéndice 9

= = =

NORMAL

Notificagdo de
entidades de Acgoes de Nova
=> seguranca de :> Resposta :> Classificagdo =>

barragem

ALERTA

Encerramento da Emergéncia

Detec¢ao da Situagao
<
Classificagdo do nivel de Seguranga

Figura 8 - Fluxograma de Ac¢Bes do PAE
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3. Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem

integrado aos procedimentos emergenciais

Aborda as orientagbes para 0 monitoramento e controle de estabilidade da
barragem, com o objetivo de apresentar de maneira esquematica as eventuais
ocorréncias detectaveis, conjuntamente aos apontamentos da instrumentacdo e
inspecdes rotineiras, integrando o sistema de monitoramento aos procedimentos

emergenciais de agao e resposta ao PAE.

A UHE Suica estabelece uma rotina de acompanhamento de suas estruturas
por meio da realizacéo de inspecdes visuais periddicas (inspecdes rotineiras mensais
e inspecdes regulares anuais) e por instrumentos de auscultacdo civil, os quais
permitem a identificacdo de possiveis anomalias/ocorréncias que possam causar
algum risco estrutural. O Manual de Inspecéo e Instrumentacdo da UHE Suica (SUI-

MII-22-001) detalha as atividades a serem realizadas no exercicio do monitoramento.

Para a gestdo da emergéncia, considera-se a convencdo do nivel de
seguranca, conforme estabelecido na Secéo IV, utilizada para classificar em ordem
de importancia as situagdes que podem comprometer a seguranca da barragem e

ocupacdes a jusante, gerando um processo de emergéncia.

O fluxograma da Figura 9 ilustra a sequéncia de acdes internas do
empreendimento para integracdo das rotinas de monitoramento e controle aos
procedimentos emergenciais, levando em consideracdo 0s niveis de seguranca
estabelecidos na Resolugcdo Normativa n° 1.064/2023 da ANEEL.
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Figura 9 - Fluxograma para integracédo do Sistema de Monitoramento e Estabilidade aos
procedimentos emergenciais.
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4. Medidas especificas de resgate e reducédo de danos
4.1. Resgate de Atingidos (pessoas e animais)

Este planejamento visa, por meio da articulagéo entre o empreendedor com o0s
poderes publicos, estabelecer as medidas especificas para resgatar atingidos

(pessoas e animais).

De acordo com o estabelecido pela Lei n°® 12.608/2012, a Defesa Civil executa
a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC) em seu ambito territorial.
Nesta lei, estdo preconizadas, em seu Art. 8°, as competéncias do 6rgdo de Defesa
Civil em cenarios de desastre, como, por exemplo, organizar e administrar abrigos

provisorios para assisténcia a populacdo em situacéo de desastre.

Cabe ressaltar que ha presenca permanente de pessoas e animais no vale a
jusante da UHE Suica, visto que, o municipio de Santa Leopoldina se encontra na
ZAS. Desta forma, os planos de contingéncia (PLANCON) das prefeituras e defesas
civis devem prever acdoes de preservacdo, resgate e salvaguarda dos animais de

producdo, domésticos e pessoas atingidas.
4.2. Mitigagdo de Impactos Ambientais

Como medidas mitigadoras de impacto ambiental, considerando os aspectos
ambientais, seus efeitos e impactos provaveis face ao eventual cenario emergencial
envolvendo as estruturas do barramento da UHE Suica, o empreendedor se dispde a
realizar as seguintes medidas especificas — de acordo com o cenario identificado e
quando cabivel:

e Manutencao e recuperagcao da mata ciliar e de APP;
e Recuperacao das areas degradadas;

e Controle de processos erosivos;

e Monitoramento limnolégico e de qualidade da agua;
e Monitoramento da ictiofauna;

e Verificagdo da alteragéo da dinamica hidrica do rio; e

e Monitoramento das vazoes.
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4.3. Abastecimento de agua potavel

Cabe ao Poder Publico, como medida emergencial de restabelecimento de
servigos essenciais, no ambito da PNPDEC, promover a retomada e continuidade da
prestacao de servigos de abastecimento de 4gua potavel a populacdo atingida (art.
2°,V, do Decreto 10.593/20).

A Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) é responsavel pelo
abastecimento publico no municipio de Santa Leopoldina desde 1985. O Sistema de
Abastecimento de Agua tem uma capacidade produtiva média de 6,5 L/s e sua rede

de distribuicdo se estende por 14,92 km.

A partir dos dados de cadastros de outorga obtidos através da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(Agerh), esse sistema se encontra fora da ZAS da UHE Suica. A informacéo esta
disponivel na plataforma online GEOIEMA, desenvolvida pela Coordenacdo de
Geomadtica, Inovacdo Tecnoldgica e Informacdes Ambientais (CGEO) do Instituto
Estadual de Meio Ambiente (IEMA).

A Figura 10 apresenta a localizacdo dos pontos de captacdo de agua
localizados proximos a regido da ZAS da UHE Suica, conforme Outorga ANA/AGERH
(2023). Cabe ressaltar que todos os pontos de outorga identificados dentro da macha

de inundacéo sao destinados ao despejo de esgoto sanitario.
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4.4. Salvaguarda do Patriménio Cultural

Face ao cenario emergencial envolvendo a Barragem da UHE Suica, caso haja
bens de patrimbnio cultural localizados nas regides atingidas pela mancha de
inundacdo proveniente do hipotético rompimento da barragem, o empreendedor

atuara juntamente ao poder publico para salvaguardar estes bens.

Conforme o Conselho Estadual de Cultura e o Instituto do Patrimonio Historico
e Artistico Nacional (IPHAN), existem imdveis tombados pelo Estado e pela Unido no

municipio de Santa Leopoldina, na regido da ZAS da UHE Suica.

Conforme o documento “Patriménio Cultural do Espirito Santo”, os bens
tombados pelo IPHAN se concentram na regido central do municipio, localizada a

direita do rio Santa Maria da Vitoria (Figura 11).
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Figura 11 — Localizacédo dos bens tombados de Santa Leopoldina (Fonte: Open Street Map,
2023).
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1. Plano de Comunicacgéo

Como o acesso a barragem da UHE Suica € restrito, as pessoas que podem
frequentar a area do barramento sédo a propria equipe de planta, a equipe de
conservacgao e terceiros (consultoria de seguranca de barragens e outros possiveis
servi¢cos), que geralmente estdo acompanhados por técnicos da planta. Assim,
quando uma situacdo andmala for detectada na UHE Suica, a pessoa que fez tal

constatacdo deve procurar imediatamente a equipe de planta local.

A equipe de planta entdo deve fazer uma avaliacéo prévia da situacao e entrar
em contato com a Coordenacdo do PAE, por meio do operador do Centro
Operacional (COS), o Coordenador Regional da Manutencdo e o time de

Seguranca de Barragens, por um dos métodos:
e Teams;
e Telefone COS: (48) 3877-7117 / (48) 3877-7154 / (48) 9 9126-4365;
e Telefone Coordenador Regional:
o Gustavo Matosinhos — (27) 9 9879-3949;
e Telefone time Seguranca de Barragens:
o Escritério — (48) 3877-2514;
o Marcela Jeiss — (41) 9 9131-1006;
o Arthur Andreetta — (48) 9 9148-7143.

Ao receber as informagOes referentes a anomalia, a pessoa que recebeu o
comunicado deve instaurar o grupo de comunicacdo da equipe técnica da
Coordenacéo do PAE para avaliarem a situagdo em conjunto, e identificarem qual o

nivel de seguranca da anomalia encontrada.

Apo6s conhecimento pleno e avaliagdo da anomalia pela Coordenacéo do PAE,
de acordo com sua situacdo, deve seguir o processo de comunicacdo de acordo com

o nivel em questao.

Os contatos com as entidades externas: Orgios de Protecédo e Defesa Civil e

empreendimentos relacionados (montante e jusante), caso necessario, devem ser
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realizados via grupo de aplicativos de mensagens instantaneas, por telefone e via e-
mail. Ja as prefeituras devem ser comunicadas formalmente através de cartas oficiais

via e-mail e por telefone, para situacéo de emergéncia.

Os comunicados internos seguem via teams, e-mail, grupo de aplicativos de

mensagens instantaneas e via telefone, se necessario.

Confirmada a situacdo de emergéncia, deve-se proceder conforme o
Fluxograma de Acionamento disposto na Figura 12, cujos contatos externos estao
detalhados na Figura 13, conforme estabelecido neste Plano de Comunicacéo e a
evacuacao no vale a jusante deve ser iniciada de imediato, de acordo com o0s

procedimentos programados:

1. Notificar todos os trabalhadores no empreendimento sobre a
possibilidade de rompimento e alertar para uma evacuagéao;
Contatar barragens a jusante;
Providenciar o acionamento do sistema de alerta previsto no PAE;

4. Notificar as autoridades locais (Defesa Civil, Prefeitura, Policia, Corpo
de Bombeiros e Orgdo Ambiental);

5. Notificar a ANEEL e demais Orgédos Regulamentadores, seguindo 0s

procedimentos recomendados.

O Quadro 6 e 0 Quadro 7 apresentam os numeros de telefone dos envolvidos
no Plano de Comunicacao, com a indicacdo do enquadramento destes em cada nivel

de seguranca.

Encerrada a situacédo de emergéncia, o Comandante do Incidente do Comité de
Crise deverd preencher o Formulario de Declaracdo de Encerramento de
Emergéncia (Apéndice 9 — Formulario de Declaragdo de Encerramento de

Emergéncia) e envia-lo as entidades envolvidas no fluxograma de notificagéo.
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FLUXO DE ACIONAMEN

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA - UHE SUICA

COORDENACAO PAE

SEGURANCA DE BARRAGENS

OPERACAO

MANUTENC

Gerente de Seguranca de Barragem
Marcela Jeiss
(48) 99131-1006

COS - Operagao em Tempo Real
(48) 3877-7117
(48) 3877-7154
(48) 99126-4365

Equipe Local | Sobreaviso
Coordenador Regional
Gustavo Matosinhos
(27) 9 9879-3949

a—
| A

DEFESAS CIVIS USINAS DE RELACIONAMENTO

DEFESAS CIVIS MUNICIPAIS SA CIVIL ESTADU. USINA MONTANTE

Gerente de Seguranca e
Barragem

Marcela Jeiss

(48) 99131-1006

Santa Leopoldina Espirito Santo

PCH Rio Bonito
Plantdo 24horas Statkraft
(27) 3194-3715 (54) 9 9607-9806

Wagner Ponciano
(27) 3266-1245

et
(27) 99294-2054 Gerente de Planejamento

Rodrigo Prestes

Coordenador Geral - VP DE OPERACOE!
€OS - Operacdo em Tempo Real

DEFESA CIVIL REGIONAL

Vitéria

Cel BM Hekssandro Vassoler
(27) 3194-3697

Coordenador Geral Adjunto
Ten Cel BM Benicio Ferrari
(27) 3194-3696

(48) 3877-7117
(48) 3877-7154
(48) 99126-4365

USINA JUSANTE

ESTRATEGICAS
Thiago Tomazzoli
(48) 9 8841-3146

(48) 9 9142-9164

Rodrigo Dutra
(49) 9 970-2065

Gerente de Manutencdo

Gerente de Operacao
Robson Guimaraes
(48) 9 9107-2849

Chefe do Departamento de
Prevengao
Maj BM Lorena Sarmento
Chefe (27) 3194-3698
Tenente Luiza
(27) 99830-3162

Cesan
Captagdo de agua para
abastecimento de Vitoria
(27) 3422-0115

Plantdo 24h
(27) 3194-3652

Gerente de HSS
Dercilio Oliveira
(48) 9 9192-4923

Chefe do Departamento de
Resposta
Maj BM Daniel Zandonadi
(27) 3194-3699

Gerente de Comunicacdo
(UENELERTEL]
(48) 9 9183-9242

VP ASSUNTOS
CORPORATIVOS
Ana Lima
(48) 9 9204-5892

Gerente de Meio Ambiente
Fabiana Fioretti
(48) 9 9172-0149

Gerente de Sustentabilidade
Aline Ohira
(48) 9 9150-2308

Gerente de RH
Andreia Cristolini
(48) 9 9136-5323

COMITE DE CRISE

PREFEITURAS
GERENCIA DE COMUNICACAO

Santa Leopoldina

AGENCIA REGULADORA
ANEEL - SFG
2

GERENCIA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

LEGENDA: ACIONAMENTO DO
. OUTRAS ENTIDADES PARA CONSULTA SISTEMA DE ALERTA
Relacionamento Interno (INPE: IMET: CEN
Acionamento Externo } %
Notificagdo Externa
Comunicar
Acionar s

Nota: * | TIER. Nivel da situacdo do plano de resposta a emergéncia (ERP) interno da empresa, que promove notificagdes de carater corporativo .

Figura 12 — Fluxograma de acionamento do PAE, 2023.
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ENGEGESIERES

Nome: Superintendente Gentil Nogueira de Sa Jr
Fone: (61) 2192-8750

Nome: -
Cel: (27) 99294-2054

Nome: Miguel Ivan Lacerda de Oliveira
Fone: (61) 2102-4602

Nome: Sec. Nacional Wolnei Wollf Aparecido Barreiros

Fone: (61) 2034-5736

Nome: Osvaldo Luiz Leal de Moraes
Fone: (12) 3205-0113 Nome: Armin Augusto Braun

Fone: (61) 2034-4601

Nome: Pref. Romero Luiz Endringer Nome: -

Fone: (27) 3266-1181 Fone: (27) 3259-9011

Nome: Clezio Marcos de Nardin
Fone: (12) 3208-6035 / (12) 3208-6034

Nome: - Nome: Leandro Barbosa
Fone: (27) 9 8868-2289 Fone: (27) 3266-1245

Nome: Sigrid Stuhr

Fone: (27) 3266-1101

Nome: CEL Fabiano Marchetti Bonno Nome: Gov. Renato Casagrande
Fone: (27) 3137-4440 Fone: (27) 3636-1048 / (27) 3636-1210

Nome: CEL BM Hekssandro Vassoler Nome: CMT Geral CEL Douglas Caus

Fone: (27) 3194-3697 Fone: (27) 3636-8601

Nome: CEL Carlos Marcelo Disep Costa Nome: Alaimar Ribeiro Rodrigues Fiuza (Presidente)
Cel: (27) 3137-4430 Fone: (27) 3636-2608

Nome: -

Fone: (27) 9 8868-2289

Figura 13 — Fluxograma de notificagdo do PAE, 2023.
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2. CONTATOS EMERGENCIAIS E FLUXOGRAMA DE ACIONAMENTO

CARGO

COos

Gerente Seguranca de
Barragens

Gerente Operacéo
Gerente Manutencéo
Coordenador Regional
Eng. Manutencéo
Eng. Manutencgéo
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao
Técnico Manutencao

Técnico Manutencao

Quadro 6 - Lista de Notificac&o Interna

LISTA DE NOTIFICACAO INTERNA — UHE SUICA

Marcela Jeiss

Robson Guimaraes da Silva

Rodrigo Dutra
Gustavo Matosinhos
Marcel Giannotti
Felipe Augusto Cima
Julio Santos
Paulo Henrique Andrade
Eneias Dias
Marcos Netto
Cristiano Rangel
Matheus Rodrigues
Joéo Carlos Vidigal
Devandro Camargo
Leandro Conceicao
Ubirajara Paixao
Josetel Ratunde

Celio Santos

TELEFONE TRABALHO/
NOME CELULAR/E-MAIL

(49) 99126-4365
(48) 3877-7154
(48)3877-7117

(48) 9 9131-1006
marcela.jeiss@statkraft.com

(48) 9 9107-2849
robson.guimaraes@statkraft.com

(54) 9 9970-2065
rodrigo.dutra@statkraft.com

(27) 9 9879-3949
gustavo.matosinhos@statkraft.com

(16) 9 9741-2683
marcel.giannotti@statkraft.com

(22) 9 8179-1838
felipeaugusto.cima@statkraft.com

(49) 9 8844-2853
julio.santos@statkraft.com

(27) 9 9516-4234
paulohenrigue.andrade @statkraft.com

(67) 9 8434-4323
eneias.dias@statkraft.com

(27) 9 9890-6095
marcos.netto@statkraft.com

(28) 9 9902-2762
cristiano.rangel@statkraft.com

(65) 9 9961-7770
matheus.rodrigues@statkraft.com

(28) 9 9994-2314
joaocarlos.vidigal@statkraft.com

(27) 9 9801-9647
devandro.camargo@statkraft.com

(27) 9 9999-1866
leandro.conceicao@statkraft.com

ubirajara.paixao@statkraft.com

(28) 9 9950-9471
josetel.ratunde @statkraft.com

(27) 9 9801-9632
celio.santos@statkraft.com
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Técnico Manutencao
Técnico Manutencao

Técnico Manutencao

Ronaldo Arantes

Victor Carvalho

Marcelo Moraes

(22) 9 9901-4177
ronaldo.arantes @statkraft.com

victor.carvalho@statkraft.com

marcelo.moraes@statkraft.com

VP Operacdes

Estratégicas

Thiago Tomazzoli

(48) 9 8841-3146
thiago.tomazzoli@statkraft.com
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Bruno Botelho
Lucas Nunes

Dercilio Oliveira

Rodrigo Prestes

Adriana Pereira

Lucas Heckler

Marcela Jeiss

Arthur Andreetta

VP Operacdes
Estratégicas

Diretor de Ativos

Diretor O&M

Gerente Manutencao
Hidro

Coordenador Regional
Sul

Coordenador Regional
SE

Supervisor SE

Gerente Engenharia

Especialista em
Engenharia Civil

Gerente PMO
Engenheiro de PMO

Gerentede Operacédo

Especialista COS
Analista COS

Gerente HSS
Gerente de
Planejamento

Especialista
Planejamento O&M

Especialista
Planejamento &
Manutencéo
Gerente Seguranca de
Barragem

Engenheiro de

Seguranca de Barragens

thiago.tomazzoli@statkraft.com

ewerton.carneiro@statkraft.com

alexandre.murakami@statkraft.c
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rodrigo.dutra@statkraft.com

glauber.wandscheer@statkraft.co
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gustavo.matosinhos@statkraft.co
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elton.alvarenga@statkraft.com

alexandre.shyu@statkraft.com

douglas.pichetti@statkraft.com

lucas.freitas@statkraft.com

charles.ribeiro@statkraft.com

robson.guimaraes@statkraft.com

bruno.botelho@statkraft.com

lucas.nunes@statkraft.com

dercilio.oliveira@statkraft.com

rodrigo.prestes@statkraft.com

adriana.pereira@statkraft.com

lucas.heckler@statkraft.com

marcela.jeiss@statkraft.com

arthur.andreetta@statkraft.com

(48) 9 8841-3146
(48) 9 9183-0302
(48) 9 9152-3416
(54) 9 9970-2065
(54) 9 9607-9806
(27) 9 9879-3949

(28) 9 9944-1064
(48) 9 9153-9719
(48) 9 9952-1720

(28) 9 9991-3411
(48) 9 8466-9526

(48) 9 9107-2849

(48) 9 9992-2798
(48) 9 9134-2457
(48) 9 9190-3475

(48) 99179-3060

(48) 9 8456-2505

(48) 9 9947-1710

(48) 9 9131-1006

(48) 9 9148-7143
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SVP
Felfnando De SVP Country Manager fernando.delapuerta@statkraft. (48) 9 9160-9434
apuerta com
Aline Serafini Secretaria aline.serafini@statkraft.com (48) 9 9169-6098

SUPORTE

Ana Lima VP Business Support ana.lima@statkraft.com (48) 9 9204-5892
Mariana Aoad = Gerente de Comunicacdo  mariana.acad@statkraft.com = (48) 9 9183-9242
. . Gerente de . :
Aline Ohira Sustentabilidade aline.ohira@statkraft.com (48) 9 9150-2308
Analista de

Joana Bischoff joana.bischoff@statkraft.com = (48) 9 9124-5932

Sustentabilidade
Fabiana Fioretti = Gerente de Meio Ambiente  fabiana.firetti@statkraft.com (48) 9 9172-0149

Isabela - \nalista de Meio Ambiente  1S2Rela.destelani@statkial.co 57y g 9957 7721
Destefani m

Lucas Luz Analista de Meio Ambiente lucas.luz@statkraft.com (48) 9 9141-2046

A'ndrefl_a' Gerente de RH andreia.cristofolini@statkraft.co (48) 9 9136-5323
Cristofilini m

Andrei Almeida Especialista Business andrei.almeida@statkraft.com  (48) 9 8835-7764

Partner RH
Eraldo Almeida Gerente de HSSE eraldo.almeida@statkraft.com  (48) 9 9192-4923
Leticia Schott Analista de HSSE leticia.schott@statkraft.com (48) 9 8864-1923

REGIONAL SUL

Nonoai Glauber Coordenador glauber.wandscheer@statkraft. (54) 9 9607-9806
Wandscheer Regional Sul com
Barracio Sld_nel_ Eng.~ sidnei.stankiewicz@statkraft.co (49) 9 9802-4609
Stankiewicz =~ Manutencéo Sr. m
Faxinal
dos Marlon Técnico HSSE marlon.bragagnolo@statkraft.co (49) 9 9821-0086
Bragagnolo m
Guedes
Barracdo  Julio Santos Tecnico julio.santos @statkraft.com (49) 9 8844-2853
Manutengéo Sr. Julio. '
Barracao Evertom TecmcoN evertom.santos@statkraft.com = (54) 9 9606-9726
Santos Manutencéao
Faxinal Marcelo Técnico
dos . marcelo.arruda@statkraft.com
Arruda Manutencédo
Guedes
Faxinal Cassio Técnico
dos Zardinello Manutenc&o cassio.zardinello@statkraft.com
Guedes
. . Técnico .
Nonoai  Tailor Arsego Manutencio tailor.arsego@statkraft.com

44



mailto:joana.bischoff@statkraft.com
mailto:fabiana.firetti@statkraft.com
mailto:isabela.destefani@statkraft.com
mailto:isabela.destefani@statkraft.com
mailto:lucas.luz@statkraft.com
mailto:andrei.almeida@statkraft.com
mailto:eraldo.almeida@statkraft.com
mailto:leticia.schott@statkraft.com

Emisséo:
01/12/2023

Plano de Acdo de Emergéncia
UHE Suica

53 Statkraft

REGIONAL SUL

Nonoai  Alex Barazetti M Tecn|c0~ alex.barazetti@statkraft.com (54) 9 9910-2262
anutengdo

. Diego Técnico . .
Nonoai Biesech Manutencio diego.biesech@statkraft.com
Nonoai  Douglas Maffi TecmcoN douglas.maffi@statkraft.com

Manutencéo
Emerson .
Nonoai Stievens de E.xterno - emerson.stievensdearruda@sta (54) 9 9660-8744
Servicos Gerais tkraft.com
Arruda
Daniel Externo - daniel.oliveirapereira@statkraft
Nonoai Oliveira : . ' P " (54) 9 9606-9142
. Servigos Gerais com
Pereira

. Ederson Externo -
Nonoai Matte Servicos Gerais ederson.matte@statkraft.com = (49) 9 9924-2568

. - Externo - -
Nonoai  Exequiel Lima ; . ezequiel lima@statkraft.com (54) 9 9680-7349

Servicos Gerais

. Odacir José Externo - - .

Nonoai Schio Servicos Gerais odacir.joseschio@statkraft.com (49) 9 9175-5751

Quadro 7 - Lista de Notificacdo Externa

LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA — ENTIDADES
ENTIDADE/MUNICIPIO NOME IEEERONE TREA_,\B/I':II'LHO/CELULAR/

(27) 3266-1181
gabinete @santaleopoldina.es.qgov.br
gabinetesantaleopoldina@gmail.com

Prefeitura Municipal de

Santa Leopoldina - ES Pref. Romero Luiz Endringer

Coordenadoria
Municipal de protecéo e
Defesa Civil -
(COMPDEC) - Santa
Leopoldina - ES

(27) 9 9294-2054

Defesa Civil de Santa
Leopoldina

Policia Militar Santa
Leopoldina - ES

Delegacia de Policia
Civil de Santa
Leopoldina - ES

Corpo de Bombeiros
Santa Leopoldina - ES

Corpo de Bombeiros -
6° BBM - Posto
Avancado - Santa
Leopoldina
SAMU Santa Leopoldina
-ES

Defesa Civil Santa
Leopoldina - ES

Leandro Barbosa

(27) 3266-1115
(27) 9 9721-6341
defesacivil@santaleopoldina.es.gov.br

190

(27) 3266-1245

193

(27) 9 8868-2289

192

199
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LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA — ENTIDADES
ENTIDADE/MUNICIPIO NOME IEEERONE TREA_‘I\B/IQII'LHO/CELULAR/

Prefeitura Municipal de
Santa Maria de Jetiba -
ES

Coordenag&o Municipal
da Defesa Civil de Santa
Maria de Jetiba - ES

CEMADEN

ANEEL

INPE

INMET

LOCAL

Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL)

Barragem de jusante

Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET)

Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais
(INPE)

Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais
(CEMADEN)

Pref. Hilario Roepke

Diretor
Osvaldo Luiz Leal de
Moraes

Assessora de Comunicacao

Maria Rosario Orquiza

Superintendente Gentil
Nogueira de Sa Junior

Clezio Marcos De Nardin

Miguel Ivan Lacerda de
Oliveira

Centro de Previsdo do
Tempo - Distritos de
Metereologia

LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA DA USINA

NOME TELEFONE

Superintendente Gentil
Nogueira de Sa Junior

Adjunto Rodrigo Cesar
Neves Mendonga

PCH Santa Leopoldina —
EDP Energias do Brasil

Diretor Miguel lvan Lacerda
de Oliveira

Coordenadora Helenir
Trindade de Oliveira

Diretor Clezio Marcos de
Nardin

Coordenador Oswaldo
Duarte Miranda

Diretor Osvaldo Luiz Leal
de Moraes

Coordenador Rodolfo
Modrigais Strauss Nunes

(27) 3263-4812
(27) 3263-4800
gabinete@pmsmj.es.gov.br

(27) 3263-1878
(27) 9 9771-2022
defesacivil@pmsmj.es.gov.br

(12) 3205-0200
(12) 3205-0201

(12) 3205-0215
(12) 3205-0115
assessoriadeimprensa@cemaden.gov.br

contato@cemaden.gov.br

(61) 2192-8750
gentilsa@aneel.gov.br

(12) 3208-6035
diretor@inpe.br

(61) 2102-4602
diretor.inmet@inmet.gov.br

(61) 2102-4700

(61) 2192-8750
(61) 2192-8536

(11) 2185-5000

(61) 2102-4602

(61) 2102-4614

(12) 3208-6035

(12) 3208-6049

(12) 3205-0113

(12) 3205-0111


mailto:gabinete@pmsmj.es.gov.br
mailto:defesacivil@pmsmj.es.gov.br
mailto:assessoriadeimprensa@cemaden.gov.br
mailto:gentilsa@aneel.gov.br
mailto:diretor@inpe.br
mailto:diretor.inmet@inmet.gov.br

'-j;) Statkraft

Plano de Acdo de Emergéncia
UHE Suica

Emisséo:
01/12/2023

LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA DA USINA

LOCAL NOME TELEFONE

(61) 2034-4601
armin.braun@mdr.gov.br

Centro Nacional de Diretor Armin Braun
Gerenciamento de Riscos

e Desastres (CENAD) Coordenadora Jinia

Cristina Ribeiro

Plantao 24h (CENAD)

Secretaria Nacional de
Protecéo e Defesa Civil
(SEDEC)

Secretario Nacional Wolnei
Wollf Aparecido Barreiros

Chefe de Gabinete Wesley
de Almeida Felinto

CEL BM Hekssandro
Vassoler
(Coordenador Estadual de
Protecéo e Defesa Civil)

TEN CEL BM Benicio
Ferrari Junior (Coordenador
Estadual Adjunto de
Protecéo e Defesa Civil)

Coordenadoria Estadual
de Protecédo e Defesa
Civil do Espirito Santo

(CEPDEC)

Coordenacéo Estadual de

CEL Fabiano Marchetti
Defesa Civil (CEDEC)

Bonno

Corpo de Bombeiros
Militar do Estado do
Espirito Santo

CEL Carlos Marcelo Disep
Costa

Policia Militar do Estado

CMT Geral CEL Douglas
do Espirito Santo

Caus

Governador do Espirito

Santo Gov. Renato Casagrande

Instituto de Meio
Ambiente e Recursos
Hidricos (IEMA)

Diretoria Presidente
Alaimar Ribeiro Rodrigues
Fiuza

Defesa Civil de Santa
Leopoldina

Coordenagdo Municipal
da Defesa Civil de Santa -
Maria de Jetiba — ES

cenad@mdr.gov.br

(61) 2034-4661
junia.ribeiro@mdr.gov.br

(61) 2034-4600
0800-644-0199

(61) 2034-5736
wolnei.wolff@mdr.gov.br

(61) 2034-5513
wesley.felinto@mdr.gov.br

(27) 3194-3697
defesacivil@bombeiros.es.gov.br

(27) 3194-3696

(27) 3137-4440
(27) 3137-4441
defesacivil@cb.es.gov.br

(27) 3137-4430
ajudancia@cb.es.gov.br
edimilton.aguiar@bombeiros.es.gov.br
(27) 3636-8601
cmt.geral@pm.es.gov.br
(27) 3636-1048
(27) 3636-1210

(27) 3636-2608
gabinete@iema.es.gov.br

(27) 3266-1115
(27) 9 9721-6341
defesacivil@santaleopoldina.es.gov.br

(27) 3263-1878
(27) 9 9771-2022
defesacivil@pmsmj.es.qgov.br

Santa Leopoldina - ES

Prefeitura Municipal de

Pref. Romero Luiz
Santa Leopoldina - ES

Endringer

Coordenagdo Municipal
de Protecéo e Defesa

Civil de Santa Leopoldina Wagner Ponciano Correa

(27) 3266-1181
gabinete @santaleopoldina.es.gov.br
gabinetesantaleopoldina@gmail.com

(27) 3266-1181 - Ramal 2051

defesacivil.santaleopoldina@gmail.com.br

-ES
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LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA DA USINA

LOCAL NOME TELEFONE

Coordenadoria Municipal
de protecao e Defesa Civil
(COMPDEC) - Santa - TR S
Leopoldina - ES

Policia Militar Santa

Leopoldina - ES ) 190
Delegacia de Policia Civil
de Santa Leopoldina - ES Leandro Barbosa (27) 3266-1245
Corpo de Bombeiros ) 193
Santa Leopoldina - ES

Corpo de Bombeiros - 6°
BBM - Posto Avancado -
de Santa Leopoldina

SAMU Santa Leopoldina -

(27) 9 8868-2289

ES - 192
Defesa Civil Santa
Leopoldina - ES ) .
Secretaria Municipal de - (27) 3266-1101
Saude Sigrid Stuhr saude@santaleopoldina.es.gov.br

Posto de Saudg de Santa Sigrid Stuhr (27) 3266-1065
Leopoldina

(27) 9 9994-2939
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1. Programa de Treinamento e Divulgacao

Para que as ac¢Oes de resposta previstas no Plano de Acdo de Emergéncia
atinjam os resultados esperados nas situacfes de emergéncia, o plano deve ser
divulgado internamente na UHE Suica, além de ser integrado com outras instituicdes

gue poderdo atuar conjuntamente na resposta aos acidentes.

Ainda, visando minimizar e controlar os danos potencialmente causados numa
eventual situacdo de ruptura de barragem, especialmente no que tange a preservacgao
da vida, s@o necessarios treinamentos e exercicios simulados, como forma de
treinamento para resposta a cenarios emergenciais. Desta forma, € possivel avaliar
as acoes de resposta propostas no PAE a nivel interno e externo ao empreendimento.
Para tanto, é fundamental que o PAE preveja a periodicidade para a realizacdo dos

simulados, com intervalo de no maximo 3 anos.

Conforme o Estudo de Rompimento da UHE Suica, além da casa de forca do
empreendimento, o municipio de Santa Leopoldina também estd compreendido na
regido da Zona de Autossalvamento. Dessa forma, existe populacdo a ser treinada,

além do treinamento interno dos colaboradores da barragem.
1.1. Treinamento Interno

O objetivo de um exercicio de nivel interno é testar o sistema de resposta no
nivel da barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no
PAE. Este exercicio serve para verificacdo e corre¢do da capacidade operacional de
resposta e coordenacdo de acdes de acordo com o estabelecido nos planos,
nomeadamente, as comunicacdes e a identificacdo de competéncias e de capacidade
de mobilizacdo. Assim, é imprescindivel a participagdo dos colaboradores do

empreendimento, inclusive a Coordenacéo do PAE.

Além disso, o treinamento busca testar a resposta a nivel interno, ou seja,
avalia-se o conhecimento da equipe operacional relativamente ao PAE, a eficacia dos
procedimentos internos, o fluxograma de acionamento, a comunicagéo e cooperagao
internas, as atribuicbes da Coordenacdo do PAE, do Comité de Crise e seu

Comandante do Incidente e o acionamento do sistema de alerta.
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1.2. Programacéao dos Simulados

O Quadro 8 apresenta o resumo do contetudo programatico para a realizacéo
dos Simulados Internos. Ressalta-se que 0s assuntos e cargas horarias sao ajustaveis
de acordo com o objetivo e particularidades do empreendimento. No Apéndice 10 —
Registro dos Treinamentos e Simulados € apresentado o quadro de Registro dos
Treinamentos e Simulados desenvolvidos, bem como a descricdo do carater da

atividade e descricéo.

Quadro 8 — Contetudo dos treinamentos internos

TREINAMENTO INTERNO

Participantes Defesas Civis, Empreendedor, Coordenacédo do PAE, Equipe de Planta.

Inspecéo do Local de Realizagéo do Simulado

Contetdo Reunido de Alinhamento com entidades e demais participantes

programatico Exercicio Simulado com evacuac&o dos participantes

Encerramento e analise dos resultados do treinamento

Ainda, no Apéndice 11 — Registro de Reunides estd o quadro de Registro de
Reunides, que contempla o tipo de atividade, participantes e data de realizacédo de

todas as reunides realizadas referentes ao documento PAE.

50



= Plano de Acédo de Emergéncia Emisséo:
G Statkraft UHE Suica 01/12/2023

O estudo de modelagem hidraulica da UHE Suica foi realizado com o auxilio de
ferramentas de geoprocessamento, onde foram gerados os mapas de inundacéo
associados a cartografia da regido. Os mapas indicam, em uma forma simples e em

escala adequada, os locais importantes situados nas zonas de inundacéao.

Segundo ANEEL (2021), o pior cenario de ruptura da barragem deve considerar
0 maior impacto entre a area atingida pela inundacao incremental de rompimento em
cenario de cheia natural histérica, considerada para o presente estudo como a vazao
decamilenar, equivalente a vazao de projeto das estruturas do vertedouro, e a area
atingida por inundagéo proveniente de rompimento em dia seco, independente de

cheia natural.

Assim, 0s mapas apresentados neste documento contemplam o0s cenarios de
ruptura hipotética da barragem da UHE Suica, sob diversas condi¢cdes de operacao,
com diferentes vazdes afluentes, variando de QMLT até um Tempo de Retorno (TR)
igual a 10.000 anos.

A simulacéao hidrodinamica utilizou um modelo digital de terreno proveniente do
aerolevantamento com drone realizado em 2022 pela empresa SAIl Brasil. O
levantamento apresentou curvas de 10 cm em 10 cm, com trecho desde o reservatorio

da UHE Suica até a 23 km a jusante, no municipio de Santa Leopoldina, ES.

Visando estruturar um Plano de Ac¢do de Emergéncia que zelasse pela
seguranca das infraestruturas e edificacfes localizadas a jusante do barramento,
desenvolveram-se mapas de inundacao referentes a todos os cenarios de ruptura

hipotética do barramento.

O detalhamento do estudo de ruptura hipotética da UHE Suica, elaborado pela
Enemax Engenharia e Consultoria Ltda. em 2023, esta apresentado no Apéndice 14

— Sintese do Estudo de Ruptura.
1. Descri¢cao da Zona de Autossalvamento — ZAS

A Zona de Autossalvamento (ZAS) € a regido a jusante da barragem que se
considera ndo haver tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades
competentes em caso de emergéncia. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento

Basico — ANA sugere adotar a menor das seguintes distancias: 10 km ou a distancia

51



Plano de Acédo de Emergéncia Emisséo:
Statkraft UHE Suica 01/12/2023

(8%

gue corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacéo igual a trinta minutos,

sendo adotado para este estudo o critério da distancia de 10km.

Para a delimitagdo mais detalhada da regido da ZAS, foi utilizada a mancha de
inundagé@o previamente modelada para o barramento da UHE Suica. Devido ao
significativo volume do reservatério da PCH Rio Bonito, que, em caso de desastre,
causaria a ruptura em cascata da UHE Suica, as vazdes de ruptura imporiam um alto

risco para o vale a jusante, justificando, entdo o uso do limite em 10 km.

Assim, a partir do MDT gerado pelo levantamento de alta precisdo, aliado a
mancha de inundacdo modelada, foi identificada a Casa de Forca da UHE Suica na
ZAS, que ndo é impactada pela mancha, além do municipio de Santa Leopoldina. No
caso da UHE Suica, foram encontrados pontos de interesse correspondentes a

lugares sensiveis e/ou com concentracdo de pessoas na Zona de Autossalvamento.
2. Descricado das Zonas de Seguranca Secundaria — ZSS

A Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) é a area limitada geograficamente
situada a jusante da barragem nédo definida como ZAS e que pode vir a ser atingida

caso haja uma ruptura das estruturas.

A extensdo dessa area corresponde ao comprimento do trecho percorrido pelo
material extravasado fora da calha do rio ou da drenagem natural existente a jusante

da barragem.

Onde houver ocupacdo humana, € necessario existir um planejamento para a
realizacdo de uma evacuacao emergencial da area, visando a preservacao da vida
nestes locais. Este planejamento deve ser feito por meio de um Plano de Contingéncia
Municipal (PLANCON), cuja elaboracdo cabe aos organismos de Protecao e Defesa
Civil.

Nos estudos de rompimento para a barragem da UHE Suica ndo foram
identificadas edificagcbes e infraestruturas na ZSS.
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Uma vez que as condi¢Oes indiguem que nao existe mais uma situacao de
emergéncia na instalacdo, a partir da declaragdo do Comité de Crise e da
Coordenacédo do PAE de que a crise passou, as operacfes de emergéncia sao

finalizadas.

Encerradas as acdes emergenciais de resposta, deve-se desmobilizar pessoal,
equipamentos e materiais empregados e realizar a comunicacdo de encerramento

através do Apéndice 9 — Formuléario de Declaracao de Encerramento de Emergéncia.

E recomendado ao empreendedor a elaboracdo de um Relatério de
Encerramento de Emergéncia a ser entregue a ANEEL em um prazo de até 60 dias
apos o encerramento da operacdo de emergéncia e sera realizada uma Inspecao de
Seguranca Especial, conforme preconizado no Art. 11 da resolu¢do n® 696/2015 da
ANEEL.
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SECAO X — Aprovacéo do PAE

Quaisquer mudancas nas informacdes contidas nesse plano deverédo ser

informadas a Coordenacgédo do PAE para atualizacdo. A ART de Responsabilidade

Técnica da UHE Suica encontra-se no Apéndice 12 — ART de Responsabilidade

Técnica da e a de atualizacdo do presente documento, no Apéndice 13 — ART de

Atualizagédo do PAE.

Aprovacgao do PAE:

Responsavel Técnico

Marcela Jeiss

Diretor Presidente

Fernando De Lapuerta Montoya
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ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANA Agéncia Nacioqal_ de Aguas e Saneamento Basico e
Saneamento Basico
CEDEC Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
CENAD Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
CEMADEN (NSZPJ:ZiSI\IaCionaI de Monitoramento e Alertas de Desastres
COMDEC Coordenadoria Municipal da Defesa Civil
CREPDEC Coordenadorias Regionais de Protecao e Defesa Civil
E Este
INMET Instituto Nacional de Meteorologia
INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
N Norte
NA Nivel d’agua
PAE Plano de Acéo de Emergéncia
PCH Pequena Central Hidrelétrica
PLANCON Plano de Contingéncia Municipal
PSB Plano de Seguranca da Barragem
REDEC Regional de Defesa Civil
S Sul
SEDEC Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil
SINPDEC Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil
ZAS Zona de Autossalvamento
ZSS Zona de Seguranca Secundéria
W Oeste
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Apéndice 1 — Ficha Técnica da Barragem

FICHA TECNICA & Statkraft

-

Tipo: Controlado-Segmento
Comprimento (m): 46,00 (total) 40,00 (livre)
Capacidade (m%/s): 946,80 TR>10.000 anos
NUmero: 4
Comportas Altura (m): 6,00
Largura (m): 10,00
Elevac&o da Soleira (m): 344,50
Tipo: Vélwla Difusora
Elevagdo da Soleira (m): 336,65 Qmax 27 m¥/s
NUmero: 1
Comportas Altura (m): 1,70

Largura (m): 1,30

IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR TOMADA D'AGUA

Nome: UHE Suica Tipo: Gravidade/Aliviada
Municipios: Santa Leopoldina - ES Comprimento (m): ----
N Statkraft Energias Renovaveis Ndmero: 1
Proprietario:
S.A. Comportas Altura (m): 2,00

Largura (m): 4,00

DATAS
Concluséo Barramento:  |---- ADUCAO

Inicio Operag&o: 1965 Tipo: Tanel
Manutengéo Barragem: 2009-Repontenciacdo Comprimento (m): 1852,00
Diadmetro (m): 3,10

BACIA HIDROGRAFICA
Curso d'Agua: Rio Santa Maria da Vitoria CHAMINE

Bacia (ANEEL): Atlantico- Trecho Leste - 5 Altura (m): 33,00
Sub-Bacia (ANEEL): Itapemirim, Itabapoana - 57 Diametro (m): 10,00
Area NA Normal - (km?): 0,08 Unidades:
Volume NA Normal (hm?3): 0,27 Diadmetro (m): 1,90
Max. Max.: 350,00 | |Comprimento Total (m): 774,00
Niveis de Agua (m): Normal: 350,00
|p Abrigada
Tipo: Concreto CCV Garantia Fisica (MW) 18,91
Comprimento (m): 130,00 Unidades Geradoras: 2 Francis Vertical
Altura Maxima (m): 16,50 Vazéo Maxima (m°/s): 17,55
Largura Crista (m): 3,70 Queda Bruta (m) 247,00
Elevac&o da Crista (m): 352,30 Max. Max.: 102,00
Fundagéo: --- Nivel de agua jusante (m):|Normal: 102,00
Minimo: 102,00
Usina Montante: PCH Timbui Seco (PB)
Usina Jusante: PCH Santa Leopoldina (PB) Poténcia Nominal [MW] 16,40 18,7
Vaz&do Nominal [m?3/s] 8,00 9,55
Poténcia Nominal [MW] 17,55 20,8
Tens&o Nominal [kV] 6,30 6,3
Rota¢éo Nominal [rpm] 900,00 720
Fator de Poténcia 0,90 0,9
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Apéndice 2 — Classificacdo da Barragem da UHE Suica

A Lei n° 12.334, de 2010, em seu art. 7°, atribuiu ao Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) a competéncia de estabelecer critérios gerais de
classificagcdo das barragens por categoria de risco, dano potencial associado e

volume.

A classificacdo da Categoria de Risco se baseia em atributos da propria barragem
que podem influenciar na probabilidade de um acidente, levando em conta
caracteristicas técnicas, métodos construtivos, estado de conservacdo e idade do
empreendimento, o atendimento ao Plano de Seguranca de Barragem, além de outros
critérios definidos pelo érgao fiscalizador. A Categoria de Risco para a UHE Suica foi
classificada como baixa.

O Dano Potencial Associado — classificado em fungdo como o potencial de
perda de vidas humanas, o impacto ambiental e impacto socioecondmico — observado
no vale a jusante da UHE Suica foi definido a partir da simulacao da ruptura hipotética
da barragem para o pior cenario observado. Para tal, considerou-se o maior impacto
entre a area atingida pela inundacéo incremental de rompimento em cenario de cheia
de projeto e a area atingida por inundacéo proveniente de rompimento em dia seco,

independente de cheia natural, resultando em classificagdo como nivel alto.

Assim, a barragem foi classificada como de Categoria de Risco Baixo e Dano
Potencial Baixo, conferindo a estrutura a Classe B (Tabela 1). De acordo com o
primeiro paragrafo da Secéo Il da Resolu¢do Normativa ANEEL n°® 696/2015, o PAE
constitui peca obrigatéria para barragens classificadas como A ou B. Conforme o
artigo 11 da Lei Federal 12.334/2010, alterada pela Lei Federal 14.066/2020, a
elaboracdo do PAE é obrigatdria para todas as barragens classificadas como de:

médio ou alto dano potencial associado; ou alto risco, a critério do érgao fiscalizador.

58



- Plano de Acdo de Emergéncia Emissao:
':.) Statkraft UHE Suica 01/12/2023
Tabela 1 - Classificagdo da Barragem da UHE Suiga.
Categoria de Risco Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 15
2 Estado de Conservacéo (EC) 9
3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 4
Pontuacéo Total (CRI)=CT + EC + PS 28
Dano Potencial Associado Pontos
Dano Potencial Associado (DPA) 24

Resultado Final da Avaliacéo

Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Alto
Classe da Barragem B

(*) Pontuacao (maior ou igual a 8) em qualquer coluna de Estado de Conservacéo (EC)
implica automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providéncias

imediatas pelo responsavel da barragem.
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TERMO DE RECEBIMENTO DO PAE DA UHE SUICA E DE PARTICIPACAO
DE TREINAMENTO SOBRE A DOCUMENTACAO DO PAE RECEBIDA

Declaramos, para os devidos fins, que recebemos da empresa Statkraft
Energias Renovaveis S.A. (Filial Suica), pessoa juridica de direito privado, inscrita
no CNPJ sob o n° 00.662.416/0005-75, com sede da UHE Suica na Rodovia José
Carlos Daux, N° 5500, Bloco Jureré, A -3° Andar - Saco Grande, Florianépolis/SC,
CEP 88032-005, os documentos abaixo listados, referentes ao Plano de Acado de
Emergéncia da UHE Suica, em conformidade com o que determina a legislacéao
aplicavel, em especial a Lei Federal n° 12.334/2010, alterada pela Lei Federal n®
14.066/2020, e a Resolugdo ANEEL n° 696/2015. Os documentos entregues,
nomeadamente, s&o:

e Plano de A¢do de Emergéncia da UHE Suica;
e Mapas de inundacdo proveniente da ruptura hipotética da barragem da
UHE Suica.

Também ratificamos que, durante a entrega dos documentos supracitados, foi
realizada uma apresentacdo, para fins de esclarecimentos, contemplando o
conteuddo listado a seguir:

e Aspectos da Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, da Lei
Federal n° 14.066 de 30 de setembro de 2020 e da Resolucdo ANEEL n°
696 de 15 de dezembro de 2015;

e Apresentacdo e Objetivo do PAE;

e Conceitos relacionados a ZAS e ZSS;

e Resumo do Estudo de Inundacéao;

e Procedimentos de Notificacao e Alerta;

e Responsabilidades Gerais no PAE;

e Funcionalidades do Sistema Integrado de Informacdes Sobre Desastres
(S2ID) e Solicitacao de Recursos a Uniéo.

, de de
Statkraft Energias Renovaveis S.A. Entidade/Empresa Recebedora
Nome e cargo do representante Nome e cargo do representante da entidade
recebedora
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Apéndice 4 — Procedimentos de identificacdo das ocorréncias
Quadro 9 — Procedimentos de identificag@o das ocorréncias (continua)
R ~ . NIVEL DE
OCORRENCIA ILUSTRACAO ‘ DESCRICAO SEGURANCA
Crista, Paramentos de Montante e Jusante
-~ yifrﬁdiu\\ ‘ Fissuras superficiais e abraséo no concreto.
RESERVATORIO -/
‘ ' Fissuras transversais ligando montante com jusante, com profundidade menor que 3 mm.
TRINCA CBB:A\
RESERVATORIO ”
Fissuras abertas, do tipo aleatério, com presenca de silica-gel, devido a RAA. Atencéao
[ <RRA.RASA
Fissuras, -
Trincas, S Fissuras rasas do tipo aleatério na crista devido ao trafego excessivo de veiculos ou concreto do
Rachaduras e pavimento isolado do concreto da barragem.
Desplacamentos
UL)NMNI&\
RESERVATORIO q . . . . .
Fissuras tipo mapa, abertas e extensiveis com presenca de silica-gel, devido a RAA.
Alerta

RESERVATORIO

Fissuras transversais ligando montante com jusante, com profundidade maior que 3 mm.
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Quadro 9 — Procedimentos de identificagdo das ocorréncias (continuacéo)
OCORRENCIA ILUSTRACAO ‘ DESCRICAO SI'E\'C'_;\(JER':ARIEC A
Crista, Paramentos de Montante e Jusante
cRSTA ’ Deslocamentos diferenciais entre juntas < 2,5 mm.
DE% o; A\:zn; \ Atengéo
Deslocamentos RESERVATORIO ‘ Abertura das juntas <5 mm.
diferenciais ‘ Deslocamentos diferenciais entre juntas > 2,5 mm.
Alerta
’ Abertura das juntas > 5 mm.
ABERTURA DA JUNTA
RESERVATORIO ]
InfiltracGes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas. Atencéao
InfiltragGes ou it InfiltracBes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas, com indicios de aumento de Al
Vazamentos vazso. erta
J
RESERVATORIO !
Lixiviagdo do concreto e carbonatacédo devido a ligagdo inadequada entre juntas ou concreto poroso. Alerta
Pini Surgéncias (afloramento de agua) de grande dimenséo, piping em evolucdo no pé da barragem ou
iping f =
undagéo.
Sinkhole ou Subsidéncia Subsidéncias no pé da barragem aumentando rapidamente.
Tombamento de bloco (s) de concreto da barragem; Abertura de brecha na estrutura com descarga
Ruptura iminente ou em andamento incontrolavel de agua; Colapso completo da estrutura; Furo na tubulagao da tomada d’agua podendo
originar um sumidouro.
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Quadro 9 — Procedimentos de identificacdo das ocorréncias (continuacao)

OCORRENCIA

ILUSTRACAO

DESCRICAO

NIVEL DE
SEGURANCA

Ombreiras e Interfaces do corpo da barragem com as ombreiras (abraco)

Trincas, Fissuras
e Rachaduras
(documentadas
ou nédo)

CRISTA
OMBREIRA

RESERVATORIO . /‘

Trincas estaveis, documentadas e monitoradas.

Presencga de trincas transversais e/ou longitudinais profundas que néo se estabilizam.

Atencéao

Fissuras / Trincas pronunciadas; Trincas/Rachaduras transversais e/ou longitudinais na ombreira;
Desplacamento do muro de abrago.

Alerta

Trincas / Rachaduras longitudinais profundas no talude ocasionando o recalque/deslizamento do macigo
do talude ou a abertura de uma brecha na barragem; Trincas transversais profundas, ocasionando a
abertura de uma brecha.

Surgéncias, Infiltragcdes ou Vazamentos

Vazamentos/Surgéncias documentados e considerados controlaveis.

Atencéao

Surgéncia entre a interface da ombreira e a barragem de concreto, sem carreamento de material.

Surgéncia de agua proximo ao corpo da barragem, a jusante:
- N&o documentada e/ou ndo monitorada;
- Com carreamento de materiais de origem desconhecida;
- Aumento das infiltracdes com o tempo;
- Agua saindo com press&o.

Alerta

Surgéncia entre a interface da ombreira e a barragem de concreto, com carreamento de material

Suspeita de piping pela fundacdo da barragem de concreto.

Vazamentos/Surgéncias incontrolaveis no contato com ou sem carreamento de material ou piping em
andamento.

Ombreiras e Interfaces do corpo da barragem com as ombreiras (abrago)

Erosodes,
Deslizamentos,
Instabilidade e
Subsidéncias

CRISTA

\ »
RESERVATORIO l !,
y
amn@ef

OMBREIRA

Eros8es superficiais no abraco entre a barragem de concreto e as ombreiras; pequena quantidade de

L . Atencao
buracos de animais e/ou insetos. ¢
Buracos de animais e/ou insetos em demasia; Erosdes ndo monitoradas/controladas ou em evolucéo;

Erosbes ou escorregamentos no contato entre a barragem e a ombreira, formando um tipo de “bancada
de escavagao”.
Alerta

Deslizamento profundo nas ombreiras.

Deformacgao (Spreading) lateral: verificar redugéo de borda livre; procurar escarpas.
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Quadro 9 — Procedimentos de identificacdo das ocorréncias (continuacao)
- ~ x NIVEL DE
OCORRENCIA ‘ ILUSTRACAO DESCRICAO ‘ SEGURANCA

Ombreiras e Interfaces do corpo da barragem com as ombreiras (abrago)

Erosbes, Deslizamentos, Instabilidade e

Subsidéncias

Sinkhole ou subsidéncias; Escorregamentos rapidos ou repentinos no contato; Deslocamento
vertical/Deformacao ou Falha estrutural ocasionada por instabilidade estrutural ou falha na fundacéo.

Reservatoério

Elevacéo do nivel de montante

Risco de galgamento.

Alerta

Nivel d’agua acima do MAXIMO MAXIMORUM.

Galgamento da barragem iniciado

Possibilidade de rebaixamento do nivel d’agua através da abertura dos extravasores.

Alerta

Agua passando pela crista da barragem sem a possibilidade de rebaixamento do nivel

Equipamentos eletromecénicos

Danos nas
tubulagbes

Fissuras ou rachaduras devido a recalques ou impacto.

Buracos devido a ferrugens, corros@o ou desgaste por cavitagao.

Juntas desiguais devido a recalques ou falha na construgéo.

Atencéo

Extravasores inoperantes no periodo seco.

Falha em dispositivo de descarga, como tomada d’agua e vertedouro.

Extravasores inoperantes no periodo chuvoso.

Vazamento em
valvulas

Ruptura da estrutura de concreto da saida de 4gua devido ao esforgco excessivo decorrente do empuxo do
aterro ou deficiente da armadura do concreto.

Alerta

(*) Conforme Figura 7, o nivel d’agua acima do MAXIMO MAXIMORUM configura Condigao Hidrolégica de Emergéncia, momento a partir do qual o Nivel de Seguranca das estruturas

também alcanca a Emergéncia.
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Quadro 9 — Procedimentos de identificacdo das ocorréncias (fim)
R ~ . NIVEL DE
OCORRENCIA ILUSTRACAO DESCRICAO SEGURANCA
Equipamentos eletromecénicos
Agua de infiltrag&o saindo por um ponto adjacente a saida de agua (canal de fuga, vaz&o sanitaria,
Vazamento em 4% descarregador de fundo) devido a tubulagédo quebrada facilitando a abertura de um caminho preferencial Alerta
valvulas . para percolagéo d’agua no entorno da tubulagéo.

Saida d’agua liberada erodindo o pé da barragem.

Sistemas de comporta

Detritos presos

Grade de protegdo quebrada ou faltante impedindo o fechamento da comporta, gerando riscos de danos a

Risco de ruptura da comporta e consequente esvaziamento do reservatdrio devido a perda de suporte da

embaixo da . . .
vélvula ou haste do sistema devido ao esforco para fechar a comporta. x
comporta cop P Atencéao
‘ Danos nos dispositivos devido a ferrugens, efeitos de vibragao ou tensao.
Danos no bergo . — . P . — —
ou guias da Danos nos dispositivos hidromecanicos (hastes de controle, guias, pistées, ancoragem), exigindo reparos Alerta
imediatos para eliminacdo de risco a seguran¢a da barragem.
comporta P & 9 & 9
‘ Comporta com risco de ruptura e consequente esvaziamento do reservatorio. _
; Rachadura na comporta devido a ferrugem, eroséo, cavitagéo, vibracdo ou desgastes gerando riscos de Alerta
Comporta ? ] ” / /) vazamentos ou perda de suporte da comporta, fazendo com que se torne inoperante.
rachada N

estrutura.

Sistemas de alerta e de aviso

Falhas durante o periodo seco

Falhas durante o periodo chuvoso

Impossibilidade de notifica¢éo interna no empreendimento. ‘ Normal
Impossibilidade de aviso externo a populagéo.

Atencéao
Impossibilidade de notificagé@o interna no empreendimento.
Impossibilidade de aviso externo a populagéo. ‘ Alerta

Fatores externos

Ameacas a Seguranga

Bomba detonada ou sismos que possam resultar em danos a barragens ou estruturas associadas.

Sabotagem ou Vandalismo

Danos que podem resultar em descarga incontrolavel de agua.
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Apéndice 5 — Respostas a Possiveis Ocorréncias

Quadro 10 — Possiveis ocorréncias e acfes de resposta (continua)

OCORRENCIA

NIVEL DE

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS RESPOSTA

Sismos

Parada geral dos equipamentos e maquinarios;
Realizag&o da Inspegéo de Seguranca Especial;
Leitura e analise dos instrumentos de auscultagao civil apds o abalo.

Enchentes

Quando ha possibilidade de controle do nivel do reservatério e o nivel d’agua estiver
abaixo da crista da barragem:
Contatar o Orgéo Fiscalizador e informar:

—  Elevacéo atual do nivel do reservatoério e borda livre;

Normal
—  Taxa de elevacdo do nivel do reservatério;

—  Condigbes climaticas — passado, presente e previsao;

—  Condig6es de descarga dos riachos e rios a jusante.

Quando harisco de galgamento: abrir os dispositivos de descarga até o seu limite maximo
de seguranga, estudar formas de esvaziar o reservatério antes que a barragem nao
suporte a carga de agua e contatar o Org&o Fiscalizador.

Atencao

Quando ha risco de galgamento e ndo ha como rebaixar o nivel do reservatdrio:
O Nivel de Resposta deve ser estabelecido com base em indicadores quantitativos: niveis no
reservatério e escoamento afluente

Barragem de Concreto, Ombreiras e Abraco— Fissuras e Deslocamentos

Fissuras

Pequenas fissuras ou fissuras devido ao ressecamento: monitorar (visualmente ou
através de instrumentos) e documentar sua evolugao.

Trincas transversais ou longitudinais profundas que néo se estabilizam: selar as fissuras
e reforcar o revestimento do local; inspecionar a area em busca de Infiltragdo; em caso
de fissura a montante, obstrui-la para prevenir a passagem de agua do reservatorio;
inspecao no local por engenheiro qualificado; avaliar a possibilidade de inje¢éo de resinas
poliuretanas em trincas localizadas em estruturas de concreto.

Atencéo

Fissuras /
Trincas nos
paramentos ou
Deslocamentos
diferenciais
entre juntas

Eissuras/Trincas pronunciadas: dependendo da dimens&o das fissuras e da constatagéo
de fluxo de montante para jusante, baixar o nivel do reservatério. Um engenheiro
qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar as agdes a serem
tomadas.

Deslocamentos diferenciais < 2,5 mm: baixar o nivel do reservatério, realizar o
diagnéstico das causas e seu tratamento. Um engenheiro qualificado deve imediatamente
inspecionar a barragem e orientar as a¢des a serem tomadas.

Trincas/Rachaduras longitudinais profundas gerando riscos a abertura de uma brecha na
barragem:
Deslocamentos diferenciais com risco de tombamento de blocos da barragem:

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdo das areas potencialmente
inundaveis.

Fissuras ou
Rachaduras na
Crista da
Barragem

Transversais e/ou Longitudinais: selar a abertura transversal para impedir a passagem
de agua e a longitudinal para prevenir infiltracéo de agua superficial; inspecionar, anotar
a localizagdo, comprimento, profundidade, alinhamento e demais caracteristicas
pertinentes; monitorar frequentemente;

Um engenheiro qualificado deve inspecionar o local para recomendar outras agfes a
serem tomadas.

Trincas/Rachaduras transversais profundas passantes ocasionando a abertura de uma
brecha na barragem:
Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdo das &reas potencialmente

inundaveis.
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Quadro 10 — Possiveis ocorréncias e a¢cdes de resposta (continuacéo)

. NIVEL DE
OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS
RESPOSTA
Barragem de Concreto, Ombreiras e Abraco — Fissuras e Deslocamentos
Se o deslocamento foi > 5mm, baixar o nivel do reservatério e realizar o tratamento da
Abertura das . o . )
untas abertura e sua causa. Um engenheiro qualificado deve inspecionar o local para
J recomendar outras agbes a serem tomadas. Atencao
Limpeza superficial e aplicagdo de uma nova camada de concreto ou “gunitagem” se o
dano foi excessivo.

Desplacamento
do concreto

Se o desplacamento foi maior do que 60 cm e houver exposi¢cdo de ferragens, um
engenheiro qualificado deve inspecionar imediatamente o local para recomendar outras
acOes a serem tomadas.

Trincas,
Fissuras e
Rachaduras no
contato entre a
barragem e as
ombreiras

Movimentos diferenciais, fissuras abertas e sem preenchimento, devido a deformagéo
lenta (movimento) do macigo rochoso (Deslocamentos diferenciais entre juntas < 2,5
mm): atirantar e drenar a rocha. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condicdes e recomendar outras a¢des a serem tomadas.

Movimentos diferenciais, fissuras abertas e sem preenchimento, devido a deformagéo
lenta (movimento) do maci¢o rochoso (Deslocamentos diferenciais entre juntas > 2,5
mm): atirantar e drenar a rocha. Um engenheiro qualificado deve inspecionar as
condicdes e recomendar outras acdes a serem tomadas.

Instabilidade dos taludes e escorregamentos, devido a movimentagdo diferencial nas
Ombreiras: deve-se rebaixar o reservatério e reforcar a ombreira. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as condi¢des e recomendar outras acdes a serem tomadas.

Atencao

Barragem de Concreto, Ombreiras e Abraco — Infiltrac6es e Vazamentos

Surgéncias ou
infiltracdes no
contato entre a
barragem e as
ombreiras

Aumento das pressdes de poro e eventuais fugas d’dgua no abrago sem carreamento
de material: deve-se rebaixar o reservatorio e reforcar a ombreira. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as condi¢des e recomendar outras agdes a serem tomadas.

Aumento das pressdes de poro e eventuais fugas d’agua no abrago com carreamento
de material: deve-se rebaixar o reservatorio e reforcar a ombreira. Um engenheiro
qualificado deve inspecionar as condi¢des e recomendar outras agdes a serem tomadas.

Atencédo

Vazamentos/Surgéncias documentados e considerados controlaveis: documentar e
monitorar a sua evolugdo e promover reparo para regressao ao nivel Normal.

Suspeita de piping pela fundacédo da barragem de concreto:
- Deve-se rebaixar o nivel do reservatério e estancar o fluxo com qualquer

material disponivel, caso a entrada de fluxo esteja no reservatério e promover
0S reparos necessarios;

- Deve-se posicionar um filtro com areia e brita sobre a area de saida do fluxo
ou langar algum material que impeca para evitar o carreamento de material

pelo fluxo, como sacos de areia, bentonita, areia etc.

Vazamentos/Surgéncias incontrolaveis no contato com ou sem carreamento de material
ou piping em andamento:

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagcdo das areas potencialmente
inundaveis.

Atencéo
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Quadro 10 — Possiveis ocorréncias e a¢cdes de resposta (continuacéo)

OCORRENCIA

NIVEL DE

MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS RESPOSTA

Barragem de Concreto, Ombreiras e Abracgo — Infiltracdes e Vazamentos

Vazamentos

Infiltracdes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas: monitorar

= p Atencao
e promover reparo para regressao ao nivel Normal. ¢

Infiltracdes através das juntas ou de fissuras, documentadas e monitoradas, com
indicios de aumento de vaz&o: Deplecionar o reservatério a um nivel que permita o
reparo.

Reducéo da borda
livre e/ou da
largura da crista

Posicionar enrocamento e sacos de areia adicionais em areas danificadas para prevenir
mais erosdo do aterro;

Rebaixar o nivel da dgua no reservatorio para uma cota abaixo da area afetada;
Recompor a borda livre com sacos de areia ou aterro e enrocamento;

Dar continuidade a uma inspecédo detalhada da area afetada até a melhoria das
condig6es climéticas.

Atencao

Ruptura iminente
ou em andamento

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdo das areas potencialmente
inundaveis.

Equipamentos eletro e hidromecanicos

Danos nas
tubulagdes

Falha nos
equipamentos

Um engenheiro qualificado deve inspecionar o local para determinacdo do nivel de resposta da
anomalia (normal, atencéo, alerta ou emergéncia).

Verificar evidéncias de agua saindo ou entrando na tubulagéo pela fissura (rachadura), orificio ou juntas da
tubulacdo. Bater de leve na tubulagdo, na vizinhanga da area danificada, tentando ouvir um barulho oco
que mostra que se formou um vazio ao longo da parte de fora do conduto.

Avaliar a necessidade de inspecéo com utilizag&o de ultrassom para verificagcdo da espessura da tubulagdo.
Se houver suspeita de ruptura progressiva, um engenheiro qualificado deve inspecionar o problema e

Vazamento em
valvulas

Ruptura da estrutura de concreto da saida de &gua: monitorar o desenvolvimento da
ruptura progressiva medindo uma dimenséo tipica, como a largura transversal a
tubulacéo. Reparar, remendando as fissuras e instalando um sistema de drenos no
macico de solo onde esté alocada a estrutura de concreto (fundagdo). Uma substituigao
total da estrutura de saida de dgua pode ser necessaria.

Agua de infiltracdo saindo por um ponto adjacente & saida de &gua: examinar
cuidadosamente a area para tentar determinar a causa. Verificar se a agua esta
carreando particulas de solo. Determinar a quantidade do fluxo. Se o fluxo aumentar ou
for carregado material do macico, o nivel do reservatério devera ser rebaixado até que
a infiltracdo pare. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem
imediatamente e orientar as agfes a serem tomadas.

Saida d'agua liberada erodindo o pé da barragem: estender a tubulagéo além do pé do
da barragem. Proteger a regido atingida com rip-rap assente sobre uma camada de solo
bem compactado. Construir uma estrutura de concreto na saida da tubulagéo para
orientar o fluxo e dissipar energia. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a
barragem imediatamente e orientar as a¢des a serem tomadas.

recomendaras a(;c')es a serem tomadas.
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Quadro 10 — Possiveis ocorréncias e a¢cdes de resposta (continuacéo)

. NIVEL DE
OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS RESPOSTA
Sistemas de Comporta

Detritos presos Elevar e baixar a comporta vagarosamente até os detritos serem soltos e levados pela
embaixo da agua. Usar equipe de mergulhadores para remover os detritos. Quando necessario,
comporta reparar ou substituir a grade de protecao. Atencéo

Danos no berco
ou guias da
comporta

Danos nos dispositivos devido a ferrugens, efeitos de vibracdo ou tens&o: evitar_a
operacdo da comporta até que seja reparada ou substituida.

Danos nos dispositivos hidromecéanicos (hastes de controle, guias, pistdes, ancoragem),
exigindo reparos imediatos para eliminagdo de risco a seguranca da barragem: reparar
ou substituir a comporta, evitando sua operagéo da comporta até que o problema seja
resolvido. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a estrutura para avaliar a
situacao e orientar demais agfes a serem tomadas.

Comporta com risco de ruptura e consequente esvaziamento do reservatorio: emitir os
alertas previstos e promover a evacuagdo das areas potencialmente inundaveis.

Comporta
rachada

Rachadura na comporta devido a ferrugem, eroséo, cavitacéo, vibracdo ou desgastes
gerando riscos de vazamentos ou perda de suporte da comporta, fazendo com que se
torne inoperante: manter a comporta somente nas posi¢cdes completamente fechada ou
completamente aberta. Evitar a operacdo da comporta até que seja reparada ou
substituida. Quando necessario, substituir a comporta. Um engenheiro qualificado deve
inspecionar a estrutura para dar orientag6es e avaliar a situagéo para recomendagéo de
outras acOes a serem tomadas.

Risco de ruptura da comporta e consequente esvaziamento do reservatério devido a
perda de suporte da estrutura: emitir os alertas previstos e promover a evacuagéo
das areas potencialmente inundaveis.

Reservatério

Elevacéo do nivel
de montante

Verificar se aparecem novas surgéncias a jusante em decorréncia da elevagéo.
Estudar formas de esvaziar o reservatério antes que ocorra o galgamento ou a barragem
ndo suporte a carga de agua.

Posicionar sacos de areia ao longo da crista da barragem para aumentar a borda livre
e forgar um maior fluxo pelo sangradouro e dispositivos de descarga.

Risco de galgamento: um engenheiro qualificado deve inspecionar a estrutura para dar
orientacdes e avaliar a situacédo para recomendacao de outras acdes a serem tomadas.
Implementar formas para o rebaixamento do reservatorio;

Pode-se aumentar a descarga de sangria, efetuando aberturas em pequenas aberturas
na barragem. Executar esta acdo somente em Ultimo caso. Contatar a Coordenacéo
do PAE antes de tentar executar estas a¢des e atentar-se para o possivel acionamento
do PAE.

Galgamento da
barragem iniciado

Emitir os alertas previstos e promover a evacuagdo das areas potencialmente
inundaveis.

Atencao
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Quadro 10 - Possiveis ocorréncias e ac6es de resposta (fim)

NIVEL DE

OCORRENCIA MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU CORRETIVAS RESPOSTA

Reservatorio

Reparar imediatamente os equipamentos;

Orgéos
extravasores Em caso de cheia excepcional, se o reparo nao for possivel para conter o galgamento,
danificados deve-se instituir o nivel de emergéncia. Emitir os alertas previstos e promover a

evacuagéo das areas potencialmente inundaveis.

Falha em Fechar a tomada dagua ou posicionar protecdo temporaria para o vertedouro
dispositivo de | danificado; L _ .
adugao ou Utilizar mergulhadores profissionais experientes para verificar o problema e, se

necessario, efetuar reparos; Atencao

. Rebaixar o nivel do reservatério até uma cota segura.

tomada d'dgua, | caso a tomada d'agua esteja inoperante, a instalagio de moto-bombas, sifées ou
vertedouro abertura controlada do aterro pode ser necessaria.

descarga, como

Sistemas de Alerta e de Aviso

\ Reparar os sistemas imediatamente; Normal
Falhas durante o

periodo seco

Adquirir um meio de comunicagdo alternativo que permita contatar os envolvidos fora
da usina. Atencao

\ Adquirir um meio de comunicag&o alternativo;

Falhas durante 0 | Manter contato com a defesa civil para que o aviso, se necessario, seja comunicado
periodo chuvoso | pelo meio alternativo;
Verificar previsdes climaticas para a regido.
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Condicao

Hidrol6gica Cenario Identificado

Operagéo normal das
estruturas de descarga

Cheia até 197 m3/s
(TR até 10 anos)

Normal

Cheia de 197 até 398
m3/s

(TR entre 10 e 1.000
anos)

Atencéao

Cheia de 398 até 497
m3/s
(TR entre 1.000 e
10.000 anos)

Alerta

Rompimento da
Barragem com formacéao
da onda de cheia com
qualquer condic¢ao
hidrolégica

Emergéncia

Quadro 11 — Possiveis condicdes hidroldgicas e acdes de resposta

Resposta

Observar a pluviometria da regido e os dados de vertimento das usinas a montante;

Comunicar as Defesas Civis sobre o status do rio Bernardo José a partir dos dados da usina, com atualizac¢&o horéaria da
condicao hidroldgica;

Criado grupo de Coordenacdo do PAE para monitoramento da situacao;

Observar a pluviometria da regido e os dados de vertimento das usinas a montante;

Realizar inspecéo continua a cada 4 horas no barramento buscando observar alguma anomalia nas estruturas que
possa ter surgido;

Comunicar as Defesas Civis sobre o status do rio Bernardo José a partir dos dados da usina, com atualizacéo horaria da
condicéo hidrolégica;

Realizado comunicado interno para os times de O&M e ESG & Comunicagéo diretamente envolvidos;

Observar a pluviometria da regido e os dados de vertimento das usinas a montante;

Realizar inspecdo continua a cada hora no barramento buscando observar alguma anomalia nas estruturas que possa
ter surgido;

Comunicar as Defesas Civis sobre o status do rio Bernardo José a partir dos dados da usina, com atualizacéo horaria da
condig&o hidrolégica;

Atualizar os times de O&M e ESG & Comunicagédo diretamente envolvidos;

Instituido o Comité de Crise;

Realizar uma ISE ap6s o retorno a normalidade para avaliacao da condigdo estrutural do barramento.

Observar a pluviometria da regido e os dados de vertimento das usinas a montante;

Realizar inspecéo continua a cada hora no barramento buscando observar alguma anomalia nas estruturas que possa
ter surgido;

Comunicar as Defesas Civis sobre o status do rio Bernardo José a partir dos dados da usina, com atualizacéo horaria da
condic&o hidrologica;

Realizado comunicado interno para os times de O&M e ESG & Comunicagéo diretamente envolvidos;

Ativar o Fluxograma de acionamento do PAE;

Acionar o Sistema de Alerta;

Realizar uma ISE ap6s o retorno a normalidade para avaliagcao da condigdo estrutural do barramento.

Nota: A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condic¢ao hidrolégica.
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1. Abalos Sismicos

Um abalo sismico que prejudicial a seguranca da barragem possui magnitude
igual ou superior a 3 graus na escala Richter. Neste caso, os tremores sao sentidos
por todos: pessoas caminham sem equilibrio, janelas e objetos de vidro s&o
quebrados, livros caem de estantes, moveis movem-se ou tombam, alvenarias e

rebocos racham, arvores balancam visivelmente ou ouve-se ruidos.

Caso ocorra um abalo com estas caracteristicas ou colaboradores da barragem

tenham sentido tremores de terra, é recomendado:

e Efetuar imediatamente uma inspecéo visual de toda a barragem e estruturas

complementares;

¢ Implementar imediatamente os procedimentos descritos para Nivel de Alerta
se a barragem estiver danificada a ponto de acarretar aumento de fluxo para

jusante;

e Implementar imediatamente as instrucdes descritas no item de Nivel de

Emergéncia em caso de Ruptura Iminente ou em progressao.
e Em caso de danos que nao configurem riscos imediatos:

o Identificar a natureza, localizagdo e extensdo, assim como O
potencial de ruptura;

o Entrar em contato com o gerente do empreendimento para maiores
instrucoes;

o Descrever superficies de deslizamentos, zonas Umidas, aumento ou
surgimento de percolacbes ou subsidéncias, incluindo sua
localizacdo, extensao, taxa de subsidéncia, efeitos em estruturas
préximas, fontes ou vazamentos, nivel da agua no reservatorio,
condi¢cdes climéticas e outros fatores pertinentes sera também

importante;

e Caso nao exista perigo iminente de ruptura da barragem, devera ser feita

inspecéo detalhada dos seguintes itens:
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a) Coroamento e ambos os taludes da barragem: observar ocorréncia
ou aumento de trincas, recalques ou infiltracdes;

b) Ombreiras: identificar possiveis deslocamentos;

c) Drenos ou vazamentos: verificar turbidez ou lama na agua ou
aumento de vazao;

d) Estrutura do vertedouro: confirmar uma continuidade da operacéo
em seguranca;

e) Dispositivos de descarga, casa de controle, tinel e camara de
comportas: verificar a integridade estrutural;

f) Areas no reservatério e a jusante: identificar possiveis
deslizamentos de terra;

g) Outras estruturas complementares;

h) Realizar novas inspecfes pelas proximas duas a quatro
semanas, ja que alguns danos podem ndo aparecer

imediatamente apds o abalo.

e Relatar todos os aspectos observados ao 6rgao fiscalizador e instituicbes

contatadas anteriormente durante a emergéncia.

2. Deslizamentos

Todo deslizamento na regido a montante que tenha potencial para deslocar
rapidamente grandes volumes de agua pode gerar grandes ondas no reservatoério ou
vertedouro. Deslizamentos na regido de jusante que possam impedir o fluxo de agua

normal também sao relevantes.

Todos os deslizamentos devem ser relatados ao 6rgao fiscalizador. Entretanto,
antes, é importante determinar a localizagéo, extenséo, causa provavel, grau de efeito
na operagéo, probabilidade de movimentos adicionais da area afetada e outras areas
de deslizamento, desenvolvimentos de novas areas e outros fatores considerados

relevantes.
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3. Enchentes

No caso de um evento de cheia excepcional, procedimentos especiais devem ser

efetuados para assegurar vidas e propriedades a jusante. Se algum evento ocasionar

elevagcdo anormal do nivel da agua no reservatdrio, mas ainda abaixo da crista da

barragem, contate o 6rgdo responsavel imediatamente relatando o seguinte:

a) Elevacéo atual do nivel do reservatoério e borda livre;

b) Taxa de elevagéo do nivel do reservatério;

c) CondigBes climéticas — passado, presente e previsao;
d) CondicOes de descarga dos riachos e rios a jusante;

e) A vazdao dos drenos.

A Operacao Hidraulica do empreendimento deve seguir os procedimentos e/ou

instrucbes padrdes de operacdes do reservatério definidos pela equipe responsavel

pelo barramento.
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Apéndice 7 — Formulario de Mensagem de Notificacéo

=) Statkraft

BARRAGEM DA UHE SUICA
DECLARAGAO DE ALTERAGAO DE NIiVEL

Esta € uma mensagem de notificagdo da Alteracdo do Nivel de Seguranca da
UHE Suica, feita pela Coordenacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE do

empreendimento.

Horario: : h

Data: / /

Nivel de Seguranca:
o Normal o Atengéo o Alerta o Emergéncia
A causa da alteracéo é

(descrigdo minima da situacao, identificacdo da condi¢cdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura
potencial ou real, etc).

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e colocar em agao
as recomendac0es e atividades delineadas em sua cépia do PAE da Barragem da
UHE Suica e os respectivos Mapas de Inundacédo, de acordo com o nivel de

resposta/seguranca aqui estabelecido.

Favor confirmar o recebimento desta comunicac¢ao aos Senhores:

Coordenador do PAE: Gustavo Matosinhos

e Telefone Trabalho/celular: (27) 9 9879-3949

NOs os manteremos atualizados da situagdo em caso de mudanga do Nivel de
Segurancga, caso ela se resolva ou se torne pior. Para outras informacgodes, entre em

contato com o Sr. pelo telefone namero ( ) -

e/ou e-maill
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AN

BARRAGEM DA UHE SUICA

DECLARACAO DE INIiCIO DE EMERGENCIA

Eu, (nome), na condicdo de

Comandante do Incidente do Comité de Crise da Barragem da UHE Suica e no uso
das atribuicGes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da
Declaracdo de Emergéncia para o barramento da UHE Suica a partir das

horas e minutos do dia / / , em funcdo da ocorréncia
de:
: de de
(Assinatura) (Cargo)
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Apéndice 9 — Formulario de Declaracdo de Encerramento de

Emergéncia
<) Statkraft

BARRAGEM DA UHE SUICA

DECLARACAO DE ALTERACAO DE NIVEL

Nivel de Seguranca Atual:

o Normal o Atencéao o Alerta

Eu,

o Emergéncia

(nome), na condi¢ao de

Comandante de Incidente do Comité de Crise da Barragem da UHE Suica e no uso
das atribuicbes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da
Declaracédo de Encerramento da Emergéncia, para a Barragem da UHE Suica a partir

das horas e minutos do dia / /

, em funcéo da

recuperacdo das condicbes adequadas de Seguranca da Barragem e eliminacdo do

Risco de Ruptura.

Observacoes:

de

(Assinatura)

(Cargo)
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Apéndice 10 — Registro dos Treinamentos e Simulados

Quadro 12 - Registro de treinamentos e simulados

REGISTRO DE TREINAMENTOS E SIMULADOS

Carater Respolnsavel s de Assunto Data Local
pela atividade atividade
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Apéndice 11 — Registro de Reunides

Quadro 13 — Registro de Reunibes

REGISTRO DE REUNIOES REALIZADAS

Assunto Respolngavel T.'p.o iz Participantes Data Local
pela atividade atividade
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Apéndice 12 — ART de Responsabilidade Técnica da UHE Suica

Lei n° 6.496, de 7 de setembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsével Técnico

MARCELA WAMZER JEISS
Titulo Profissional: Engenheira Civil

Empresa Contratada: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS SA

2. Dados do Contrato

Contratante: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS SA
Enderego: RODOVIA JOSE CARLOS DAUX
Complemento: Sala 325, Torre A

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 2.000.000,00
Contrato: Celebrado em:

Honorérios:
Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS SA
Endereco: Rodovia José Carlos Daux
Complemento: Sala 325, Torre A
Cidade: FLORIANOPOLIS

Data de Inicio: 09/12/2021

Finalidade:

Data de Término: 09/12/2027

4. Alividade Técnica
Gestéo
Plano de Seguranca de Barragem
Dimenséo do Trabalho:
Gestéo
Plano de Agao de Emergencial - PAE para Barragem
Dimenséo do Trabalho:
Gestéo
Seguranca de Barragem Regular
Dimenséo do Trabalho;
Gestéo
Eeguranga de Barragem Especial
Dimensdo do Trabalho:
Gestao
Revisao Peribdica de Seguranca de Barragem
Dimensdo do Trabalho:

5. Observagtes

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

252021 8076451-4
Inicial
Individual

RNP: 1705648517
Registro: 184460-7-SC

Registro: 091050-7-SC

CPF/CNPJ: 00.622.416/0001-41
N°: 5500

Bairro: SACO GRANDE
UF: sC CEP: 88032-005

Agiio Institucional:
Tipo de Contratante:

CPF/CNPJ: 00.622.416/0001-41
N°: 5500

Bairro: SACO GRANDE
UF: SC CEP: 88032-005

Coordenadas Geng‘réﬁcas;

Cadigo:

40,00 Hora(s)/Semana(s)
40,00 Hora(s)/Semana(s)
40,00 Hora(s)/Semana(s)
40,00 Hora(s)/Semana(s)
40,00 Hora(s)/Semana(s)

Responsavel Técnico de Seguranca de Barragens - PCHs: Moinho Esmeralda, Passos Maia Santa Laura,Santa Rosa |l Francisco Gros,S&o Jo&o,Rio Bonito, Jucu, Fruteiras, Vigosa Alegre e UHEs: Monjolinho &
Suiga

6. Declaragtes

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

7. Entidade de Classe
SENGE/SC-13

8. Informagdes

. A ART é vélida somenle apos o pagamento da laxa.
Situagéo do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 233,94 | Data Vencimento: 20/12/2021 | Registrada em: 09/12/2021
Valor Pago: R$ 233,94 | Data Pagamento: 09/12/2021 | Nosso Numero: 14002104000627033

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

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

. Esta ART esta sujeita a verificages conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.
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WWw.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

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

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
FLORIANOPOLIS - SC, 09 de Dezembro de 2021

MARCELA WAMZER JEISS
047 #+ +++47

Contratante: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS SA
00.622.416/0001-41
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g Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-MG

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. R avel Técnico

ART OBRA / SERVICO
N° MG20232571602

INICIAL

GLAUCO GONCALVES DIAS

Titulo profissional: ENGENHEIRO DE PRODUGCAO-CIVIL

Empresa contratada: ENEMAX ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

2. Dados do Contrato

RNP: 1402872046
Registro: MG0000093955D MG

Registro Nacional:  16407-MG

Contratante: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS S/A

RODOVIA JOSE CARLOS DAUX

Complemento: KM 5 SALA 325 ANDAR 3 PAVMTOJURERE A

Cidade: FLORIANOPOLIS

Contrato: 4500360423
Valor: R$ 70.000,00

CPF/CNPJ: 00.622.416/0001-41
N°: 5500

Bairro: SACO GRANDE

UF: sC

CEP: 88032005

Celebrado em: 16/02/2022
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Qutros

3. Dados da Obral/Servigo

RUA DESEMBARGADOR JORGE FONTANA
Complemento: Sala 401
Cidade: BELO HORIZONTE
Data de Inicio: 01/10/2023
Finalidade: INFRAESTRUTURA
Proprietario: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS S/A

Bairro: BELVEDERE
UF: MG
Previsé&o de término: 31/12/2023

4. Atividade Técnica

Cadigo: Nédo Especificado

Ne°: 8

CEP: 30320670

Coordenadas Geogréficas: 0, 0

CPF/CNPJ: 00.622.416/0001-41

14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
77 - Planejamento > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > 4,00 un
DE BARRAGENS > #5.2.1.1 - DE CONCRETO
77 - Planejamento > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > 4,00 un

DE BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

Apos a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Elaboracdo dos PAE (Plano de Agdo Emergencial) das PCHs Francisco Gros, Sdo Jo&o, Rio Bonito e UHE Suica. Por se tratar de estudo o local de

ocorréncia é no escritorio da contratada em Belo Horizonte/MG.

6. Declaracoes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no decreto

n. 5296/2004.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais € eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se & disposi¢&o no seguinte endereco eletrénico: hitps:/iwww.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ac CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emisséo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a inser¢do de qualquer dado pessoal no campo "observagé@o" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
néo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever

legal.

7. Entidade de Classe

- SEM INDICAGAO DE ENTIDADE DE CLASSE

8. Assi as
Declaro serem verdadeiras as informag&es acima G'—?{UCO GONCALVES DIAS - CPF: 014.177.648-35
Belo Horizonte, 30 de Novembro de 2023
Local data STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS S/A - CNPJ: 00.622.416/0001-41

9. Informacgdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 2c2wW
Impresso em: 30/11/2023 as 13:47:52 por: , ip: 191.37.75.180

iR

WWWw.crea-mg.org.br
Tel: 0800 031 2732 Fax:

atendimento@crea-mg.org.br

A-MG

selho Regional de Engenharia
= Agronomia de Minas Gerais.
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A realizacdo do estudo de ruptura hipotética da UHE Suica teve como principal

objetivo determinar, através de uma modelagem hidraulica computacional, os

parametros da onda gerada em um eventual rompimento da barragem. Os estudos

foram elaborados pela Enemax Engenharia e Consultoria em 2023 e estao disponiveis
no documento SUI-DBK-23-001.

1. Capacidade de Descarga

Conforme o relatério SUI-RPS-22-004, o nivel de operagao do reservatério e o

nivel maximo maximorum coincidem na elevacao 350,00 m. A curva cota-area-volume

do reservatério da UHE Suica esta representada na Tabela 2 e na Figura 14.

Tabela 2 — Cota-Volume do Reservatorio. Fonte: Levantamento Planialtimétrico (Matrix

Engenharia e Topografia, 2020).

NA Projeto (m) | Area (m? Volume (m?%)
339,00 54,28 0,00
340,00 329,40 191,84
341,00 786,78 749,93
342,00 1.424,82 1.855,73
343,00 4.682,94 4.909,61
344,00 8.215,20 11.358,68
345,00 33.586,36 32.259,46
346,00 49.684,56 73.894,92
346,50 59.179,36 101.110,90
347,00 68.191,96 132.953,73
348,00 112.916,12 223.507,77
349,00 142.594,26 351.262,96
350,00 154.943,34 500.031,76

1 Cota da soleira do vertedouro.
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Reservatorio Suiga
Curva cota-area-volume

Area(m?)
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Figura 14 — Curva cota-area-volume do reservatério. Fonte: Lev. Planialtimétrico Cadastral

(Matrix Engenharia e Topografia, 2020).

A seguir, a Tabela 3 e a Figura 15 representam a curva de descarga do vertedouro.
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Tabela 3 — Curva cota-descarga do vertedouro. Fonte: adaptado de SUI-RPS-22-007 (Enemax
Engenharia e Consultoria, 2022).

355
354
353
352
351
350
349
348
347
346
345
344

NA do Reservatorio (m)

Cota (m) Descarga (m3/s)
344,50 0
345,15 36
345,80 106
346,45 201
347,10 314
347,75 451
348,40 596
349,05 762
349,70 945
350,35 1132
351,00 1332
351,65 1558
352,30 1781
352,95 2011
353,60 2260
354,25 2521
354,90 2792

250

500

750 1000

1250 1500

Vazao (m3s)

1750

Curva tedrica, Soleira livre:
NA = 0,0,0645x Q"0,6405 + 344,50

2000

2250

2500

2750 3000

Figura 15 — Curva cota-descarga do vertedouro. Fonte: adaptado de SUI-RPS-22-007 (Enemax
Engenharia e Consultoria, 2022).
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Figura 16 — Metodologia aplicada para simulagdo de rompimentos de barragens

2. Modelagem Hidrodinamica

2.1.Base Topografica e trecho de Simulacéo
O trecho de propagacao para a simulacao possui cerca de 23 km, até a regido

de jusante da UHE Suica, no distrito de Santa Leopoldina, ES. A morfologia da calha
do rio foi elaborada através das profundidades e dos NAs (niveis de agua) tomados

ao longo do trecho de jusante.
A é&rea estudada esté representada na Figura 17 através da ortofoto e do

modelo digital do terreno — MDT, fornecidos pela SAl Brasil em 2022.

Tabela 4 — Dados do aerolevantamento com drone. Fonte: Servi¢o de aerolevantamento com
geracgao de produtos cartogréficos — Areas no Estado do Espirito Santo (SAI Brasil, 2022).

Dados aerolevantamento fotogramétrico
SIRGAS 2000

Datum Horizontal
Datum Vertical Altitude ortométrica Imbituba (SC)
Fuso 24S
Modelo geoidal MapGeo2015
Resolucéo espacial 10 cm
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2 N
Figura 17 — MDT e ortofoto da area estudada. Fonte: Servigo de aerolevantamento com geragao
de produtos cartograficos — Areas no Estado do Espirito Santo (SAl Brasil, 2022).

A malha adotada para a modelagem numérica bidimensional (2D) possui
células de 20x20 m, sendo que na calha principal a malha foi refinada, para melhor

caracterizacdo hidraulica, com células de 3x3 m (Figura 18).

Figura 18 - Trecho da malha utilizada para processamento do modelo.

3. Coeficiente de Rugosidade
No estudo de ruptura hipotética, admite-se a hipétese simplificadora de
escoamento inviscido, ou seja, auséncia de forcas internas de resisténcia ao
escoamento. No que concerne a forgcas externas, a resisténcia (perda de carga) que

a rugosidade do leito do rio e da planicie de inundacao imp&e ao fluxo foi caracterizada
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(8%

pelo coeficiente de Manning (n). O coeficiente de Manning foi atribuido através de

comparacdes entre o local do estudo e os valores sugeridos na literatura (Chow,1959).

O mapeamento do uso e cobertura do solo nas regides de jusante, foi realizado
via classificacao supervisionada de imagem do satélite CBERS 04A (WPM) com 2 m
de resolucao espacial (INPE, 2022). A Tabela 5 indica a setorizacdo do uso do solo

com os respectivos coeficientes de Manning adotados para a modelagem.

Tabela 5 — Coeficientes de Manning adotados. Fonte: adaptado de Chow, 1959.

Categoria ., n .
(rugosidade Manning)
Pastagem e Solo Exposto 0,045
Leito Rio 0,065
Vegetacdo Densa 0,080
Vegetacdo Rasteira 0,050
Area urbana 0,100

4. Condicao de escoamento
A propagacéo do hidrograma de ruptura no vale a jusante da UHE Suica foi
realizada com o software HEC-RAS 6.2. O software utiliza métodos numéricos para
solucionar as equacfes completas de Saint-Venant, gue modelam o escoamento em
regime ndo-permanente, a partir dos principios de conservacao do momento linear e
da massa, como uma tentativa de simular, de maneira aproximada, a realidade de um

evento dessa proporcao.

Em todos os cenarios simulados a condicdo inicial foi gerada a partir do
preenchimento da calha com vazfes constantes das cheias naturais afluentes ao

reservatério e provenientes dos tributarios a jusante do barramento.

O hidrograma de ruptura correspondente a cada cenario (Figura 19) foi adotado
como condicao de contorno de montante a ser propagada a jusante. A condicao de

contorno de jusante foi definida pela profundidade normal.
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Hidrogramas de Ruptura - UHE Suica
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Figura 19 - Hidrogramas de ruptura para os cenarios estudados

Para a definicAo do critério de parada foi adotada a diferenca entre a
profundidade do hidrograma de ruptura e a profundidade da cheia natural na

vizinhanca de 61 cm (ou dois pés).

As vazBes de contribuicdo dos tributarios foram determinadas por
regionalizacdo de vazfes conforme a area de drenagem do tributario na confluéncia

com o curso d’agua principal (rio Santa Maria da Vitéria).

5. Cenarios de Ruptura
Foram analisados seis cenarios contemplando a eventual ruptura da estrutura
do vertedouro, trecho este que resulta em maior volume de agua propagando e,
consequentemente, maior hidrograma defluente por possuir maiores altura e largura

em relacdo aos outros trechos.

O vertedouro da UHE Suica possui uma concepc¢do simples de uma estrutura
de concreto tipo gravidade com paramento de montante vertical e soleira em perfil
Creager na El. 344,50 m (Figura 20).
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Figura 20 — Barragem — Blocos #6, #7, #8, #9 e #10 - Planta, vista e se¢bes. Fonte: 5709-3.

Ecotec, 1961.

6. Vazado de Ruptura

Foram analisados seis cenarios contemplando a eventual ruptura de um bloco

da estrutura do vertedouro de soleira livre, sob diversas condi¢des de operagéao, com

diferentes vazdes afluentes, e a ruptura em cascata da PCH Rio Bonito, variando de
QMLT até um Tempo de Retorno (TR) igual a 10.000 anos (Tabela 6).

As premissas adotadas para as vazdes naturais sdo aquelas oriundas da

atualizacdo do estudo hidrolégico desenvolvido pela Enemax em 2022 (documento

SUI-RPS-22-003). Conforme o documento, a vazdo afluente ao reservatério

correspondente ao TR de 10.000 anos equivale a 497 m3/s. Para o dia seco, foi

adotada a vazao correspondente a QMLT, equivalente a 13,20 m?3/s.

As vazdes de referéncia utilizadas no estudo de dam break sdo relativas a

tempos de retorno comumente utilizados nesse tipo de estudo.
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Tabela 6 — Cenarios considerados no estudo.
- . Modo de Tempo de VBN
Cenério Descricéo afluente*
falha Retorno (TR)
(m3/s)
Ruptura em dia seco (associada a
4 vazao média de longo termo - QwLt) Tombamento Quur 13,2
> Ruptura associada a vazao afluente de Tombamento | 10.000 anos 497

TR de 10.000 anos

Ruptura em cascata da PCH Rio Bonito
3 em dia seco (associada a vazdo média | Galgamento QwLr 13,2
de longo termo - QwmLT)

Ruptura em cascata associada a vazao

& afluente de TR de 10 anos Galgamento 10anos 197
Ruptura em cascata associada a vazao

2 afluente de TR de 100 anos Galgamento 100 anos 298

6 Ruptura em cascata associada a vazéo Galgamento | 10.000 anos 497

afluente de TR de 10.000 anos

(*) A vazéo afluente corresponde a vaz&o no eixo do barramento da UHE Suiga, conforme relatério
SUI-RPS-22-003.

Resumidamente, as analises permitiram obter o hidrograma de ruptura, para
cada um dos cenarios, e propaga-lo no vale a jusante através de modelagem
hidrodindmica 2D (HEC-RAS 6.2). Foram gerados os mapas de inundacgé&o, permitindo
a identificacdo da zona de auto salvamento (ZAS) e zona de seguranca secundaria

(ZSS).

7. Mapas de Inundagao
7.1. Resultados cenarios 1 e 2: ruptura Suica

Os cenarios 1 e 2 avaliam a cheia da eventual ruptura dos blocos do vertedouro
(tombamento) considerando afluéncia natural de QMLT (dia seco) e de TR 10.000

anos (dia chuvoso), respectivamente.

Para o cenario 1 (QMLT), a vazdo maxima de ruptura obtida para a secdo
imediatamente a jusante do vertedouro foi de 2.021,27 m3/s (Tabela 7). Os efeitos de
uma eventual ruptura no cenario 1 (QMLT) sdo comparaveis a uma cheia natural com
tempo de recorréncia superior a 10.000 anos até a secdo ST-SUI-4000, onde se
encontra a mancha urbana de Santa Leopoldina. A mancha de inundagao permanece
contida na calha do rio Santa Maria atingindo algumas poucas edificacdes entre as
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secbes ST-SUI-4000 e ST-SUI-8000, com lamina d’agua superior a 61 cm e alto risco
hidrodinAmico. Nas demais sec¢bes as edificagbes estdo proximas ao curso d’agua,

porém nao se encontram dentro da mancha.

Para o cenario 2 (Q10.000), a vazdo maxima de ruptura obtida para a secao
imediatamente a jusante do vertedouro foi de 2.095,56 m3/s. A mancha de inundacao
atinge uma quantidade significativa de edificacdes a partir da secdo ST-SUI-4000,
onde o tempo de chegada de 2 pés € de 13 minutos com uma vazdo maxima de
1.683,00 m3/s (Tabela 8). Os efeitos da onda de ruptura continuam sendo percebidos
nas secoes subsequentes e o pico da cheia atinge a mancha urbana de Santa
Leopoldina (se¢cdo ST-SUI-6000) em 22 minutos. A partir da secdo ST-SUI-8000 a
profundidade incremental, a saber, a diferenca entre a cota da cheia de inundacéo e
a cota da cheia natural, € inferior a 61 cm até o fim da regido de estudo.

A partir das tabelas a seguir, verifica-se que no cenario 1 o tempo de chegada
de elevacédo de 2 pés foi atingido para todas as se¢des. Para o cenario 2, esse tempo

foi atingindo até a se¢do ST-SUI-7000.

Tabela 7 — Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas se¢cdes transversais para o

cenério 1
Cenério 1 (QMLT)
et Bmyaf Tempo de
Secéo bDlstanma ol Vazao de Uie® d_e- cheggda “2 ,NA
arragem (m) . chegada pico < maximo
pico (m?3/s) (hh:mm) pés” (61cm) m)
' (hh:mm)
ST-SUI-0000 0 2.021,30 00:07 00:04 344,53
ST-SUI-1000 1.000 1.841,30 00:09 00:07 272,50
ST-SUI-2000 2.000 1.734,20 00:11 00:09 189,35
ST-SUI-3000 3.000 1.322,80 00:14 00:13 145,05
ST-SUI-4000 4.000 1.137,00 00:18 00:16 75,89
ST-SUI-5000 5.000 476,80 00:22 00:18 44,42
ST-SUI-6000 6.000 470,00 00:25 00:22 17,30
ST-SUI-7000 7.000 220,40 00:43 00:27 14,05
ST-SUI-8000 8.000 156,00 00:55 00:34 13,01
ST-SUI-9000 9.000 121,20 01:10 00:43 12,24
ST-SUI-10000 10.000 86,10 01:31 00:54 11,87
ST-SUI-12500 12.500 51,70 02:25 00:04 10,86

Tabela 8 — Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas secdes transversais para o
Cenario 2
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Cenario 2 (TR 10.000 anos)
A Tempo de
Secao bDlstanC|a B Vazéao de Ui d.e chegzda “2 ,NA
arragem (m) . chegada pico P maximo
pico (m3/s) (hh:mm) pés” (61cm) m)
' (hh:mm)
ST-SUI-0000 0 2.095,60 00:06 00:04 344,87
ST-SUI-1000 1.000 2.001,90 00:09 00:06 273,12
ST-SUI-2000 2.000 1.936,60 00:11 00:08 190,08
ST-SUI-3000 3.000 1.732,50 00:13 00:10 145,52
ST-SUI-4000 4.000 1.683,00 00:17 00:13 78,28
ST-SUI-5000 5.000 1.203,80 00:19 00:16 63,08
ST-SUI-6000 6.000 1.197,50 00:22 00:19 20,68
ST-SUI-7000 7.000 779,40 00:37 00:29 19,92
ST-SUI-8000 8.000 735,50 00:41 - 19,10
ST-SUI-9000 9.000 718,90 00:47 - 18,56
ST-SUI-10000 10.000 688,60 01:00 - 18,25

A Tabela 9 apresenta a profundidade incremental em cada se¢do para o0s
quatro cenarios. A profundidade incremental € obtida pela diferenca entre a cota
atingida pela onda de ruptura na secdo de interesse e a cota obtida no cenério de

cheia natural para a mesma secéo.

Tabela 9 — Profundidade incremental devido a ruptura em cada se¢ao chave

Profundidade incremental devido a
Secéo ruptura de Suica (m)
QwmLt TR 10.000

ST-SUI-0000 8,46 8,70
ST-SUI-1000 8,78 9,17
ST-SUI-2000 11,09 11,82
ST-SUI-3000 6,57 7,04
ST-SUI-4000 7,28 9,59
ST-SUI-5000 3,23 5,16
ST-SUI-6000 3,65 7,03
ST-SUI-7000 6,28 12,15
ST-SUI-8000 5,48 11,57
ST-SUI-9000 5,38 11,70
ST-SUI-10000 5,42 11,80
ST-SUI-12500 4,03 8,70

Observando a propagacao da cheia de ruptura pelas sec¢des de referéncia, para
0s cenarios 1 e 2, percebe-se um amortecimento de cerca de 77% a 43% entre o
barramento e a se¢do ST-SUI-6000 (a 6 km de distancia) (Figura 21). Avaliando a
propagacéo até a ultima secao do estudo, este amortecimento é da ordem de 89% até
a secdo ST-SUI-12500 no cenério 1 e de 52% até a se¢do ST-SUI-10000 no cenario
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2 (Figura 22). Os graficos a seguir exibem os hidrogramas de ruptura em cada secéao,

incluindo as vazdes de contribuicdo das bacias a jusante.

Cenario 1 | QMLT - Propagacao da cheia de ruptura

ST-SUI-0000 até ST-SUI-23250
2500

=
':'E 2000
® N ST-SUI-0000
£ 1500 \ Pico: 2.021,27 m%/s
|
1000
500

2,0 2,5 3,0
Tempo (hora)
——ST-SUI-0 ———5T-SUI-1000 = ST-SUI-2000 ST-SUI-3000 == ST-SUI-4000 =——— ST-SUI-5000
——STSUI6000 = ST-SUI-7000 = ST-SUI-8000 =——ST-5UI-9000 === ST-SUI-10000 = ST-5UI-12500

Figura 21 - Propagacéao da cheia de ruptura pelas secdes de referéncia (cenario 1).

Cenario 2 | Q10.000 - Propagacao da cheia de ruptura

ST-SUI-0000 até ST-SUI-23250
2500

2000 ST-SUI-0000

Pico: 2.095,56 m3/s

1500

Vazdo (m?/s)

1000

500
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Tempo (hora)
——5T-SUI0 ——5T-5UI-1000 ——5T-5U1-2000 ST-5U1-3000
— ST-5UI-4000 —ST-5UI-5000 —ST-SUI-6000 — ST-5UI-7000
——— ST-SUI-8000 ——ST-SUI-9000 ——ST-SUI-10000 ———ST-SUI-15000
= ST-SUI-12500 ST-SUI-20000 ST-SUI-17500 ST-SUI-22500

Figura 22 - Propagacao da cheia de ruptura pelas se¢6es de referéncia (cenério 2).
7.2. Resultados cenarios 3 a 6: ruptura em cascata de Rio Bonito e Suica
Os cenérios 3 a 6 avaliam a cheia da eventual ruptura em cascata da PCH Rio
Bonito e da UHE Suica por galgamento dos blocos do vertedouro, considerando

afluéncia natural variando de QMLT (dia seco) a um tempo de recorréncia de 10.000
anos (dia chuvoso).
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Para o cenario 3 (QMLT), a vazdo maxima de ruptura obtida para a secao
imediatamente a jusante do vertedouro foi de 5.641,30 m3/s (Tabela 10), sendo 25
vezes maior que aquela obtida pela ruptura apenas de Suica para 0 mesmo tempo de

retorno (cenario 1).

Os efeitos de uma eventual ruptura no cenario 3 sdo comparaveis a uma cheia
natural com tempo de recorréncia superior a 10.000 anos em todas as secdes. A
mancha de inundacéo ultrapassa a calha do rio Santa Maria atingindo algumas
edificacdes entre as se¢bes ST-SUI-4000 e ST-SUI-8000, com Iamina d’agua superior

a 61 cm e alto risco hidrodinamico.

Para o cenério 4 (Q10), a vazdao maxima de ruptura obtida para a secao
imediatamente a jusante do vertedouro foi de 6.515,00 m3/s. A mancha de inundacao
atinge uma quantidade significativa de edificacdes a partir da se¢do ST-SUI-4000,
onde o tempo de chegada de 2 pés é de 53 minutos com uma vazdo maxima de
6.453,90 m3/s (Tabela 11). Os efeitos da onda de ruptura continuam sendo
percebidos nas sec¢des subsequentes e o pico da cheia atinge a mancha urbana de
Santa Leopoldina (se¢éo ST-SUI-6000) em 1 hora e 48 minutos (Tabela 11).

Os cenarios 5 e 6, a vazdo maxima de ruptura obtida para a secao
imediatamente a jusante do vertedouro foi de 6.822,20 m3/s e 7.373,50 m3/s,
respectivamente (Tabela 12 e Tabela 13). A mancha de inundacdo para estes

cenarios é comparavel aquela obtida para os cenarios 3 e 4.

Para os cenarios 3 a 6, pode se observar uma profundidade incremental bem
superior aguela encontrada nos cendrios anteriores. As tabelas a seguir apresentam
as vazoes de pico e o NA maximo atingido em cada sec¢ao para os diferentes cenarios.
Também séo exibidos os tempos de chegada das ondas de ruptura, avaliando-se o
tempo de chegada do pico da onda e o tempo de chegada de uma onda com elevagéo
de 2 pés, ou 61 cm. Foram observadas edificacfes dentro das manchas de todos os
cenarios estudados. Como a profundidade incremental ndo fica abaixo de 61 cm, o

risco incremental imposto pela ruptura da barragem da PCH Rio Bonito é significativo.
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Tabela 10 — Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas secdes transversais para o

Cenério 3
Cenério 3 (Qw.t)
o Tempo de
~ Distancia da = Tempo de « NA
G0 barragem (m) \_/azao dle chegaga pico c!'le”gada 2 maximo
pico (m3/s) (hh:mm) pés” (61cm) m)
' (hh:mm)

ST-SUI-0000 0 5.641,30 01:10 00:45 350,26
ST-SUI-1000 1.000 5.641,60 01:11 00:48 279,32
ST-SUI-2000 2.000 5.631,80 01:13 00:51 197,71
ST-SUI-3000 3.000 5.629,80 01:16 00:54 149,11
ST-SUI-4000 4.000 5.541,10 01:21 00:57 87,08
ST-SUI-5000 5.000 5.492,20 01:25 01:00 70,51
ST-SUI-6000 6.000 5.455,30 01:48 01:03 29,26
ST-SUI-7000 7.000 3.672,50 01:55 01:07 27,81
ST-SUI-8000 8.000 3.568,30 02:08 01:11 25,66
ST-SUI-9000 9.000 3.409,90 02:25 01:16 24,42
ST-SUI-10000 10.000 2.657,90 02:31 01:22 23,82
ST-SUI-12500 12.500 2.294,80 02:45 01:42 20,21
ST-SUI-15000 15.000 1.288,70 04:10 02:14 17,34
ST-SUI-17500 17.500 1.211,30 05:03 02:53 9,85
ST-SUI-20000 20.000 931,00 05:18 03:28 8,38
ST-SUI-22500 22.500 818,00 06:14 04:32 5,91
ST-SUI-23250 23.250 814,70 06:16 04:40 4,34

Tabela 11 — Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas se¢des transversais para o
Cenério 4

Cenério 4 (TR 10 anos)

A Tempo de
Secao bDlstanC|a il Vazao de VeI o d_e cheggda “2 ,N'.A‘
arragem (m) . chegada pico < maximo
pico (m?3/s) (hh:mm) pés” (61cm) m)
) (hh:mm)

ST-SUI-0000 0 6.515,00 01:06 00:41 351,36
ST-SUI-1000 1.000 6.522,14 01:11 00:44 280,31
ST-SUI-2000 2.000 6.504,20 01:13 00:46 199,24
ST-SUI-3000 3.000 6.499,60 01:16 00:50 149,75
ST-SUI-4000 4.000 6.453,90 01:20 00:53 88,59
ST-SUI-5000 5.000 6.385,30 01:23 00:55 72,68
ST-SUI-6000 6.000 6.364,10 01:48 00:58 31,20
ST-SUI-7000 7.000 4.538,80 01:54 01:02 29,67
ST-SUI-8000 8.000 4.393,80 02:07 01:06 27,61
ST-SUI-9000 9.000 4.160,10 02:20 01:10 26,38
ST-SUI-10000 10.000 3.409,50 02:24 01:15 25,74
ST-SUI-12500 12.500 3.033,80 02:38 01:31 21,85
ST-SUI-15000 15.000 1.931,00 03:44 01:57 19,04
ST-SUI-17500 17.500 1.717,50 05:06 02:26 11,09
ST-SUI-20000 20.000 1.542,50 05:15 02:52 9,34
ST-SUI-22500 22.500 1.502,50 06:01 03:45 6,54
ST-SUI-23250 22.500 1.498,40 06:02 04:00 4,85

Tabela 12 — Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas sec¢des transversais para o
Cenario 5
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Cenario 5 (TR 100 anos)
A Tempo de
Secéo bDlstanC|a clz Vazao de Ui d.e chegzda “2 ,N'.A‘
arragem (m) . chegada pico P maximo
pico (m3/s) (hh:mm) pés” (61cm) m)
' (hh:mm)
ST-SUI-0000 0 6.872,60 01:10 00:40 351,79
ST-SUI-1000 1.000 6.872,50 01:11 00:43 280,78
ST-SUI-2000 2.000 6.861,80 01:13 00:45 199,83
ST-SUI-3000 3.000 6.863,00 01:16 00:48 149,97
ST-SUI-4000 4.000 6.822,20 01:20 00:51 89,15
ST-SUI-5000 5.000 6.757,40 01:23 00:53 73,11
ST-SUI-6000 6.000 6.695,20 01:47 00:56 31,99
ST-SUI-7000 7.000 4.892,10 01:54 01:.01 30,42
ST-SUI-8000 8.000 4.736,40 02:06 01:04 28,38
ST-SUI-9000 9.000 4.487,20 02:18 01:09 27,15
ST-SUI-10000 10.000 3.737,60 02:22 01:13 26,51
ST-SUI-12500 12.500 3.349,50 02:37 01:28 22,51
ST-SUI-15000 15.000 2.214,30 03:37 01:52 19,69
ST-SUI-17500 17.500 2.030,80 04:46 02:21 11,62
ST-SUI-20000 20.000 1.847,60 04:57 02:44 9,73
ST-SUI-22500 22.500 1.820,50 05:37 03:38 6,78
ST-SUI-23250 23.250 1.815,60 05:39 03:54 5,04
Tabela 13 — Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas sec¢des transversais para o
Cenario 6
Cenério 6 (TR 10.000 anos)
A Tempo de
Secéo bDlstanua et Vazéo de Um0 dg cheggda “2 ,NA
arragem (m) . chegada pico o maximo
pico (m?3/s) (hh:mm) pés” (61cm) m)
' (hh:mm)
ST-SUI-0000 0 7.421,20 01:09 00:38 352,45
ST-SUI-1000 1.000 7.370,60 01:11 00:41 281,70
ST-SUI-2000 2.000 7.405,00 01:13 00:43 200,69
ST-SUI-3000 3.000 7.414,30 01:16 00:46 150,21
ST-SUI-4000 4.000 7.373,50 01:19 00:49 89,94
ST-SUI-5000 5.000 7.316,00 01:23 00:51 72,67
ST-SUI-6000 6.000 7.246,10 01:46 00:54 33,14
ST-SUI-7000 7.000 5.428,40 01:53 00:58 31,53
ST-SUI-8000 8.000 5.253,10 02:05 01:02 29,52
ST-SUI-9000 9.000 4.986,10 02:16 01:06 28,29
ST-SUI-10000 10.000 4.236,20 02:20 01:11 27,62
ST-SUI-12500 12.500 3.840,00 02:36 01:23 23,52
ST-SUI-15000 15.000 2.656,90 03:28 01:47 20,65
ST-SUI-17500 17.500 2.463,00 04:28 02:17 12,33
ST-SUI-20000 20.000 2.299,70 04:38 02:37 10,25
ST-SUI-22500 22.500 2.306,30 05:13 03:30 7,11
ST-SUI-23250 23.250 2.229,90 05:16 03:45 5,33

A Tabela 14 apresenta a profundidade incremental em cada secao para o0s

quatro cenarios. A profundidade incremental € obtida pela diferenca entre a cota

atingida pela onda de ruptura na secéo de interesse e a cota obtida no cenario de

cheia natural para a mesma secéo.
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Tabela 14 — Profundidade incremental devido a ruptura em cascata em cada secéo chave

Profundidade incremental devido a
Secao ruptura em cascata (m)
OwmLt TR 10 TR 100 TR 10.000

ST-SUI-0000 | 13,61 12,83 12,65 12,43
ST-SUI-1000 | 14,43 14,14 14,21 14,15
ST-SUI-2000 | 18,84 17,87 17,63 17,33
ST-SUI-3000 9,42 10,26 10,31 10,17
ST-SUI-4000 | 15,80 15,61 15,49 15,37
ST-SUI-5000 | 11,66 12,58 12,49 11,36
ST-SUI-6000 | 14,76 14,59 14,14 13,62
ST-SUI-7000 | 16,97 13,56 13,01 12,55
ST-SUI-8000 | 14,96 12,01 11,55 11,06
ST-SUI-9000 | 13,76 11,06 10,62 10,19
ST-SUI-10000 | 13,26 10,73 10,29 9,84
ST-SUI-12500 | 10,01 8,14 7,80 7,48
ST-SUI-15000 | 7,27 6,11 5,97 5,82
ST-SUI-17500 | 3,81 4,33 3,49 3,46
ST-SUI-20000 | 3,49 2,78 2,71 2,59
ST-SUI-22500 | 1,58 1,43 1,43 1,41

Observando a propagacao da cheia de ruptura pelas se¢des de referéncia, para
ambos o0s cenarios 3 e 4, percebe-se um amortecimento, de cerca de 64% e 60%,
respectivamente, entre a se¢ao ST-SUI-0000 e a se¢cdo ST-SUI-6000. Da secdo ST-
SUI-6000 até a sec¢do ST-SUI-23250 o amortecimento é ainda mais expressivo, de
cerca de 85% e 76% para os cenarios 3 e 4, respectivamente (Figura 25 e Figura
26). Essa reducdao é efeito da lateralizacdo do escoamento pela planicie de inundacao.
O amortecimento entre o barramento e a secdo ST-SUI-6000, para o cenario 5, é de
cerca de 58%, enquanto a partir da secao ST-SUI-6000 até a ultima secdo da
modelagem é de cerca de 73%. No cenario 6, 0 amortecimento para cada um dos

trechos foi de cerca de 56% e 68%, respectivamente (Figura 26).
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Cenario 3 | QMLT - Propagacdo da cheia de ruptura em cascata de Rio
Bonito e Suica
2 ST-SUI-0000 até ST-SUI-23250
£ s000
lg
N 7000
=
6000
5000 \ ST-SUK1000
Pico: 5.641,64m3/s
4000
3000
2000
1000 .
\%::, —— - T
0 e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (hora)
——STSUMD ——STSUI-1000 —— ST-SUI-2000 ST-SUI-3000 STSUI4000 ——ST-SUI-5000
e ST-SUI-6000 == ST-SUI-7000 = ST-SUI-8000 == ST-SUI-9000 = ST-SU-10000 == ST-SUI-15000
— 5T-SUI-12500 ST-5U1-20000 ST-SUI-17500 ST-SUI-22500 ST-5UI-23250

Figura 23 - Propagacéo da cheia de ruptura em cascata pelas sec¢des de referéncia (cenério 3).

Cenario 4 | Q10 - Propagacdo da cheia de ruptura em cascata de Rio Bonito e

Suica
ST-SUI-0000 até ST-SUI-23250
8000
I
-~
E 7000
ré 6000
£ ST-SUI-1000
5000 Pico: 6.522,14 m®/s
4000
3000
2000
—~
%\:‘ —
1000 \\\\*
e —
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (hora)
——5T-5UI-0 ~———5T-5U1-1000 ——— ST-5UI-2000 ST-5U1-3000 ST-5U1-4000 ——ST-5U1-5000
~———ST-SUI-6000 ———ST-SUI-7000 ——— ST-SUI-8000 —— ST-SUI-9000 —— ST-SUI-10000 —— ST-SUI-15000
——ST-SUI-12500 ST-SUI-20000 ST-SUI-17500 ST-5UI-22500 ST-5U1-23250

Figura 24 - Propagacéo da cheia de ruptura em cascata pelas sec¢des de referéncia (cenério 4).

98




= Plano de Acdo de Emergéncia Emisséo:
Q Statkraft UHE Suica 01/12/2023
Cenario 5 | Q100 - Propagacdo da cheia de ruptura em cascata de Rio Bonito
e Suica
— a0 ST-SUI-0000 até ST-SUI-23250
<
M'E' 7000
(=] v,
g oo ('\ ST-SUI-0000
Pico: 6.872,63 m3/s
5000
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\\\\\—
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=—5T-5UI-0 =——5T-5UI-1000 =———ST-5UI-2000 ST-5U1-3000 5T-5UI-4000 =———ST-5U1-5000
——5T-SUI-6000 ——5T-SUI-7000 ——ST-SUI-8000 ——ST-5UI-9000 —— ST-SUI-10000 ——ST-SUI-15000
——ST-5U1-12500 ST-SUI-20000 ST-SUI-17500 ST-SUI-22500 ST-SUI-23250

Figura 25 - Propagacdo da cheia de ruptura em cascata pelas secdes de referéncia (cenario 5).

Cenario 6 |

Q10.000 - Propagagdo da cheia de ruptura em cascata de Rio
Bonito e Suica
ST-SUI-0000 até ST-SUI-23250

20

8000
=
E 7000
,% 5000 ) ST-SUI-0000
8 Pico: 7.421,21 m®/s
5000
4000
3000
2000 i
1000 .
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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——STSUI0 ——STSUIF1000 —— ST-SUI-2000 ST-SUI-3000 ST-SUI-4000 —— ST-SUI-5000
——5TSUI-6000 ——ST-5UI-7000 ——ST-5UI-8000 —— ST-5U1-9000 —— ST-5UI-10000 —— ST-5U1-15000
——ST-SUI-12500 ST-5U1-20000 ST-5UI-17500 ST-5U1-22500 ST-5UI-23250

Figura 26 - Propagacao da cheia de ruptura em cascata pelas secdes de referéncia (cenério 6).
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Os mapas de inundacao, elaborados no estudo de ruptura hipotética (Enemax

Engenharia, 2023) sao listados a seguir e comp&em o contetido do PAE.

Descricéo

Identificacao

Cenario

Mapeamento da Envoltéria Maxima de

Inundacédo

SUI-DBK-DE-23-001

SUI-DBK-DE-23-003

1) Ruptura em dia seco

(QmT)

Mapeamento do Risco Hidrodindmico

Mapeamento da Envoltéria Maxima de

Inundacédo

SUI-DBK-DE-23-002

SUI-DBK-DE-23-004

2) Ruptura em cascata em dia

chuvoso (TR 10.000 anos)

Mapeamento do Risco Hidrodindmico

Mapeamento da Envoltéria Maxima de

Inundacédo

RBO-DBK-DE-23-001

RBO-DBK-DE-23-005

3) Ruptura em cascata em dia
seco (Qmwr)

Mapeamento do Risco Hidrodinamico

Mapeamento da Envoltéria Maxima de

Inundacéo

RBO-DBK-DE-23-002

4) Ruptura em cascata em dia
chuvoso (TR 10 anos)

RBO-DBK-DE-23-006

Mapeamento do Risco Hidrodinamico

Mapeamento da Envoltéria Maxima de

Inundacéo

RBO-DBK-DE-23-003

5) Ruptura em cascata em dia
chuvoso (TR 100 anos)

RBO-DBK-DE-23-007

Mapeamento do Risco Hidrodinamico

Mapeamento da Envoltéria Méxima de

Inundacéo

RBO-DBK-DE-23-

6) Ruptura em cascata em dia

004
chuvoso (TR 10.000 anos)

Mapeamento do Risco Hidrodindmico

RBO-DBK-DE-23-008
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Apéndice 16 — Sistema de Alerta

O sistema de alerta da UHE Suica € composto por 7 torres de sirenes distribuidas

ao longo das regifes da ZAS, conforme Figura 27.

Satélite -

-

Figura 27 - Localizagéo e alcance das sirenes instaladas

1. Dispositivos da estacéo

O conjunto que compreende as sirenes nacionais da marca Construserv tem
capacidade de operacao nas condi¢cdes ambientais mais adversas e é caracterizado

por:

e Sistema modular composto por 4 cornetas de 200WRMS (torres menores),
totalizando 800W (pico) o alcance exato € definido conforme cada local e

condicdes topogréficas;

e Sistema modular composto por 10 cornetas de 200WRMS (torres maiores),
totalizando 2000W (pico), o alcance exato € definido conforme cada local

e condicoes topogréficas;
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e Sistema modular composto por 2 cornetas de 200WRMS (torres para
banhistas), totalizando 400W (pico), o alcance exato é definido conforme
cada local e condic¢des topogréficas

e Capacidade de pré configuracdo de até 8 tipos diferentes de alarmes

sonoros no painel de comando;

e Realizacdo de testes com emissdo sonora extremamente baixa (ndo ha

teste silencioso efetivo);

e Funcdo de autodiagnéstico de todo sistema com excecdo dos
amplificadores, gerando alarmes conforme identificado anomalia em tempo

real no sistema de operacéo;

e Possui gabinete completo de ago resistente a raios UVA/UVB, em
conformidade com a NBR 6146, classificacao equivalente ao IP63, possui
total protecdo contra po e chuva. A corneta € produzida em aluminio

fundido que evita distorcGes sonoras.

2. Fornecimento e Gestado de Energia

O fornecimento de gestdo de energia sera dado através de painéis solares e
banco de baterias estacionarias, possuindo carregamento gerenciado por um
controlador de carga com monitoramento e protecdo contra sobre temperatura, o
sistema contara com autonomia de 72 horas ininterruptas e pelo menos 30 minutos
continuos em poténcia maxima, com uma parada de 1 minuto para resfriamento

alternando as cornetas quando necessario.

O sistema contempla independéncia total de alimentacao por fontes de energia
da rede publica e geradores a diesel. Conta com sistema de SPDA, protecéo
completa incluindo protetores de surto, aterramento e abrigo adequado
dimensionado para as piores condicbes ambientais. Possui sistema de seguranca e

alarme no sistema de superviséo contra vandalismo e operacgao indevida.

3. Sistema de Transmissdo de Dados

O sistema de transmisséo de dados tem um link via satélite em todas as estacdes

para que se tenha um alto SLA das estacOes de alerta, com utilizagdo da banda L,
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conforme requisitos de chegada de status e acionamento do equipamento. Para as
estacdes com botoeira, ainda existe uma comunicacao via radio ponto a ponto com
intranet da usina individualizada, de forma que se perdermos uma torre o sistema

continua operante e acessivel ao centro de operacgoes.
4. Comunicacgao estruturada
Para a comunicacdo estruturada €& apresentada a interface do sistema

operacional de todo o processo para ativacdo dos alarmes sonoro e gestdo das

notificacdes, o Sistema de Alerta e Notificacdo em Massa: Sistemas Construserv

(grupoconstruserv.eng.br).
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Seene 508 Sirene 509 Sirene 511
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nacage e ocsger 220602 o o
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...... g
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i H

beisina/citiscac/ 3%

Figura 28 - Tela de Status das sirenes instaladas
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Figura 29 - Tela de Informagdes das sirenes instaladas
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Figura 30 - Tela de acionamento das sirenes
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Figura 31 - Tela de relatério das sirenes instaladas

5. Funcionamento do sistema de alerta e emergéncia

Para operacéo das estacdes, o operador podera realizar o acionamento por duas
formas, sendo via botoeira, instaladas na casa de forca, ou via centro de operacdes
telecomandado. Nos locais dos acionamentos via botoeira, mesmo sem comunicacao

as sirenes possam ser acionadas localmente na usina.

Para acionamento a distancia sera necessario ter login e senha cadastrado com
as permissdes bem como token de ativacdo. Todas as alteracdes de status das torres
sdo gravadas para auditoria com numero de IP, data, hora e usuario responsavel e

podem ser visualizados nos relatérios das pessoas com acessos administrativos.
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Figura 32 - Funcionamento do sistema de alerta e emergéncia

106




Plano de Ac&o de Emergéncia Emissao:
é Statkraft UHE Suica 01/12/2023

6. Integracdo com Defesa Civil e Populacéao

As Defesas Civis Regional e Municipal e a populacdo da ZAS tém disponivel
para informacéao:

Website com informagcdes em tempo real: Sistemas Construserv

(grupoconstruserv.eng.br); e

Login: riobonito
Senha: riobonito

Aplicativo 10S “Android Alerta Individual — Dam Safety” para utilizagdo continua
incluindo localizacdo dos pontos de encontro mais proximos.

Login: riobonito

Senha: riobonito

Este aplicativo indica as 8 Suica , sem relagdo com eventos de chuvas. sobre outras
regido, al

Atencdo!
Escolha sempre o ponto de encontro mais préximo, evite trajetos que rio riodo o Fag:
pé.

Figura 33 - Tela publica da situagéo das sirenes
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Figura 34 - Tela do aplicativo
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