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1 APRESENTACAO

O presente relatorio contempla o Plano de A¢édo de Emergéncias da PCH Colino 2, rio Colino,
pertencente a pertencente & ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A. do grupo V2i Energia,
localizada no estado da Bahia.

Visa atender a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — Lei Federal n° Lei 12.334 de 20
de setembro de 2010 alterada pela 14.066 de 30 de setembro de 2020, a Resolu¢cdo Normativa
— ANEEL - N° 1064/2023.

O presente Plano de A¢cédo de Emergéncias (PAE) possui o intuito de atender a Lei n2 12.334, de
20 de setembro de 2010/2020 e a Resolugdo Normativa n° 1.064 de 2 de maio de 2023, onde a
barragem da PCH Colino 2 foi classificada como Barragem de categoria B, Categoria de Risco
Baixo e Dano Potencial Alto. Dano confirmado pelo estudo de rompimento a ser detalhado no
item 5.

Conforme a lei citada uma barragem com classificacdo de Dano Potencial Alto necessita de um
Plano de Acdo de Emergéncias — PAE. Para obtencdo dos dados foi realizada uma Inspecéo
Civil Regular, junho/2024, por uma equipe técnica multidisciplinar, com o objetivo de verificar
todas as estruturas civis da usina, e percorrer o trecho de jusante do barramento para
identificacdo dos pontos de risco. Da visita resultou o Relatorio de Inspecao Civil CL2-C-ISR-
001-00-24- ISR 2024 - PCH Colino 2 apresentado no Anexo | do Plano de Seguranca da

Barragem.

2 HISTORICO

Em novembro de 2016 O consultor Paulo Vilas Béas Machado, elaborou o primeiro Plano de
Seguranca de Barragens, através do documento PSB PCH Colino 2 (PSB-C2-V1-T1-R0 a PSB-
C2-V4-T2-R0), o qual sera revisado e substituido pelo documento em questao.

J4 em novembro/2021 foi elaborado pela Fractal Engenharia o primeiro Plano de Acédo de
Emergéncias (975-CL2-PAE-RT), sendo Ultima versdo emitida em novembro/2022. Este
documento foi revisado e substituido pelo novo PAE, documento em questdo de acordo com
nova legislacdo e mudancas devido a primeira Revisédo periddica de seguranca da barragem

também realizada em 2024.
2.1 Identificacdo do Responsavel Técnico

2.1.1 Empresa Executora

PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda — ME — CNPJ 21.082.963/0001-51
WWW.prosenge.com

Endereco Escritério: Rua Lauro Linhares 2123 sala 204 Bloco B — Trindade Shopping
Florianopolis — SC — Cep: 88036-003

Telefone (48) 3206-8509 ou 98407-2613

ZapSign eJBU2BAEr00U0BBRFAEAREIAelit8B2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 1
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E-mail: patricia@prosenge.com

2.1.2 Responsavel Técnico

Engenheiro Civil: Henrique Yabrudi Vieira - Telefone: (49) 99124-0254
CREA Bahia — 3000155682BA

henrique @prosenge.com

ART BA20240692212

2.2 Objetivo

De acordo com a Lei 12.334 de setembro de 2010 alterada pela Lei 14.066/2020 e da Resolucéo
Normativa n°® 1.064 de 2 de maio de 2023, todas as barragens deveréo ser classificadas conforme
0 risco e o dano potencial associado.

ApOs a classificacdo da barragem PCH Colino 2, verificou-se a necessidade de elaboracédo do
Plano de Seguranca da Barragem, pois a classificacdo indica categoria de risco Baixo e dano
potencial Alto o que resulta em uma barragem Classe B, e consequentemente se fez necessario
a elaboracéo do Plano de Acédo de Emergéncias (PAE), documento em questao.

O Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) contempla procedimentos tanto em situacbes de
normalidade como de anormalidade, que deverdo ser revistos continuamente, de modo a
possibilitar uma acdo rapida e segura quando da eminéncia de um desastre ou da efetivacao
dele. Devera ser dada ampla divulgacao aos 6rgaos e instituicdes envolvidas, principalmente as
prefeituras das cidades afetadas.

O Plano de Acéo de Emergéncia (PAE) visa ainda estabelecer os procedimentos que contribuam
para minimizar os danos causados nas areas de jusante, decorrentes de situacdes criticas que
possam vir a acontecer em virtude de riscos hidrolégicos ou da ruptura da barragem. A atencéo
deste trabalho devera ser voltada, principalmente, com as consequéncias a jusante com
hipotética ruptura da barragem, com a indicacéo dos niveis e mapas das ondas de cheia normal
e com a ruptura da barragem.

O Plano de Acéo de Emergéncia (PAE) define as responsabilidades, conforme as atribui¢cdes de
cada orgdo de Governo e OrganizacOes de suporte, sendo que para o agente operador deve
caber a tarefa de alertar os 6rgdos publicos sobre a possibilidade de ocorréncias de eventos
extremos, independente da origem dos mesmos, visando a minimizagéo de danos causados por

um eventual desastre.

2.3 Organizacao do Relatério

O estudo esta dividido segundo a seguinte estrutura:
e Cap.l - Introducéo

e Cap.2 — Histérico

ZapSign e%BU2BAEr00U0BBRFAEAREIAelit8B2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 2
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Cap.3 — Informacdes Gerais da Barragem

Cap.4 — Deteccéo, Avaliacdo e Classificacdo das Situacdes de Emergéncia

Cap.5 — Estudo do Rompimento da Barragem

Cap.6 — Agéncias e Entidades Envolvidas

Cap.7 — Caracterizacdo dos Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

Cap.8 — Responsabilidades de todos os Agentes Envolvidos

Cap.9 — Programa de Ac¢bes Preventivas, tdo logo Identificadas Situacées Emergénciais
Cap.10 — Acessos, Mapas de Areas Sujeitas a Inundacdes Potenciais

Cap.11 — Fluxo de Informacao e Acionamento

Cap.12 — Formularios de declaracdo de inicio da emergéncia, de declaracdo de

encerramento da emergéncia e de mensagem de notificacéo

Cap.13—- Relacgéo das entidades publicas e privadas que receberam coépia do PAE com

0s respectivos protocolos de recebimento
Cap.14 — Conclusdes e Recomendacdes
Cap.15 — Equipe Técnica
Cap.16 — Bibliografia
Cap.17 — Anexos
o Anexo | — Dados (somente digital)
o Anexo Il — Area Resguardada e Acessos
o Anexo lll — Curva de Referéncia
o Anexo IV — Secdes Restituicdo
o Anexo V — Mapas de Inundacéo
o Anexo VI — Zona de Auto salvamento
o Anexo VII — Fluxograma de Acionamento
o Anexo VIl — Risco Hidrodinamico
o Anexo IX — Apresentagéo PAE
o Anexo X — Formularios
o Anexo X| — Articulagéo

o Anexo Xll — Plano de Divulgacéo
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o Anexo Xl — Plano de Comunicacéo

o Anexo IX-ART
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3 INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM

A barragem da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Colino 2 esta situada nas coordenadas
17° 04'21" S e 40° 06' 17" O.

A barragem consiste de um macico de solo compactado com 28,00 m de altura maxima,
155,00 m de extensdo e crista na El. 464,00. O talude de montante tem inclinacdo 2H:1V
abaixo da cota 460,00 m, e inclinacdo 1,6 H:1 V entre cotas 460,00 m e 464,00 m. Existe
protecdo em rocha tipo rip-rap entre as cotas 458,00 e 464,00. Na face de jusante com
duas bermas de equilibrio de 2,50 m de largura, a inclinacdo dos taludes é de 1,8 H:1V, com
bermas até EL. 460,00 m, sendo que acima da EI.460,00 esta inclinagdo passa a ser del,6
H:1 V. O controle das infiltragBes no interior da barragem é efetuado através de um filtro
vertical e de um tapete drenante horizontal.

Existe instrumentacdo na barragem, constituida de 5 piezémetros de tubo aberto, 8 marcos
superficiais e 1 medidor de vazao.

Sob a barragem de terra foi instalada tubulagdo para manter constante para jusante a vazao
sanitaria durante a operacdo da usina. Foi instalada valvula a jusante do barramento, na
El.433,32. O emboque da tubulacdo que leva a valvula esta posicionado na El.451,53 m e

€ protegido por uma grade.

O sistema extravasor é do tipo “tulipa”, com estrutura de concreto armado aduzindo para tunel
escavado na ombreira direita, que fez parte do sistema de desvio do rio durante a construcao. A
crista do vertedouro esta na cota 460;00 m e o raio do bocal de entrada é 5,10 m. O shaft tem
comprimento de 8 m e didmetro equivalente de 6 m. A transic&o entre o shaft e o tinel tem raio
de curvatura de 10 m, sendo executada em concreto armado. O tlnel é escavado em rocha sa,
tendo cota de fundo 438,00 m a montante e 435,00 m a jusante, e extensao de 70 m. A secao
do tanel é em arco- retangulo com medidas internas de 3,80 m de largura na base e 6,5 m de
altura. O extravasor tem capacidade escoar a cheia decamilenar, com pico de 236 m3/s, com
uma sobreelevagdo maxima de 2,44 m no reservatorio (RPS-2024).

O circuito de geracao esta posicionado na margem direita e é constituido de tomada de agua,
tunel de aducéo, conduto forcado, casa de forca e canal de fuga. A casa de forca abriga duas
unidades geradoras do tipo Francis de eixo horizontal, com poténcia instalada total de 16,00 MW,
aproveitando uma queda bruta de 203,00 m.

Abaixo estdo apresentadas algumas fotos gerais das estruturas de montante e jusante (Figura 1
e Figura 2), arranjos gerais das estruturas civis (Figura 9 a Figura 15) e Ficha resumo para

seguranca da Barragem.
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Figura 1 — Montante da PCH Colino 2
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Figura 2 — Jusante da PCH Colino 2

A ficha técnica da Usina esta apresentada abaixo e no Anexo | — Dados (1-Gerais).
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FICHA TECNICA - PCH Colino 2

DATAS
Conclusdo Barramento:

Dec-07

TUNEL DE ADUCAO
Tipo:

Usina Montante: Inexistente

Usina Jusante: Colino |

Tipo: Tulipa

Capacidade (m%/s): 235.92 TR 10.000 anos

Elevagao da Crista (m): 460.00

Fundacéo: granito-gnaisse

Comprimento (m): 5,10 (raio)

TOMADA D'AGUA

Tipo: Gravidade

Comprimento (m): 8.80
IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR Nimero: 1
Nome: PCH Caolino Il Largura (m): 3.00

Comportas
Municipios: Medeiros Neto/Prado/Tex. Freitas- BA AIturg (m): 4.00

Soleira (m): 452.50

Proprietério: ENERGETICA SERRA DA PRATA S.A

Escavado rocha/secéo arco retangular

Comprimento (m):

950.00

Inicio Operagao:

Jan-08

Arco retangulo (m):

3 (L) x4 (H)

Manutencdo Barragem:

BACIA HIDROGRAFICA
Curso d'Agua:

Rio Colino

CONDUTOS FORCADO
Unidades:

Diametro (m):

1.85

Bacia (ANEEL):

05-Atlantico Leste

Comprimento Total (m):

850.00

Sub-Bacia (ANEEL):

55- Sdo Matheus, Itanhém e outros

Coordenadas Usina: 07'0
Tipo: Abrigada
Potencia Instalada (MW) | 16.00
Area Drenagem - (km2): 164.00||Unidades Geradoras: 2 Francis Horizontal
Area NA Normal - (km?): 1.47 ||Vazao Maxima (m?/s): 9.10
Volume NA Normal (hmd): 22.00 [|Queda Bruta (m) 203.00
Vaz&o Sanitaria (m3/s): 0.47 ) ) ) Max Max: 260.00
Vazao Média - QMLT(m¥/s), 717 ]| Nivelde "E‘g]‘)‘a Jusante [ mal. 257.00
Méx. Max.: 462.44 ' Minimo: 255.10
Niveis de Agua (m): Normal: 460.00
Minimo: 460.00

Poténcia Nominal [MW] 8 Unitaria
Vazo Nominal_[m/s] 4.55 Unitaria
Tipo: Solo compactado Rotagao (rpm) 900.00
Comprimento (m): 165.00
Altura Méxima (m): 28.00
Largura Crista (m): 6.00 Poténcia Nominal [kVA] 8720 Unitaria
Elevacéo da Crista (m): 464.00 Rotacao (rpm) 900.00
Fundacéo: granito-gnaisse Fator de Poténcia 0.90

3.1 Localizacéao

€ acessos

A PCH Colino 2 faz parte de um conjunto de trés PCHs da Energética Serra da Prata S.A., junto

com duas outras, a PCH Colino 1 (implantada no Cérrego Colino, afluente da margem direita do

Rio Jucurucgu do Sul) e a PCH Cachoeira da Lixa (no Rio Jucurugu do Sul). O conjunto das trés

PCHs € denominado “Complexo Serra da Prata”.
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Esses aproveitamentos estéo situados no extremo sul do Estado da Bahia, entre os Municipios

de Teixeira de Freitas, Medeiros Neto e Itamaraju.

O acesso a usina faz-se através da rodovia BR-101 que liga todo litoral do pais, de onde parte-
se no sentido sul da cidade de Porto Seguro em direcdo a cidade de Teixeira de Freitas.
Continuando pela BA-290 por cerca de 65 km até cidade de Medeiros Neto, segue-se pela BA-
126 por 41 km no sentido norte, até cruzamento com estrada vicinal vira-se a direita e por cerca
de 8 km com placas indicativas até usinas ESPRA.

Na Figura 3 e Figura 4 a seguir apresenta-se o desenho geral e destalhado de acesso a Usina.

370000 375000 380000 385000 390000 395000 400000 410000 415000 420000 425000 430000 435000 440000 445000 450000 455000 460000

405000
Jucurucy| .

.

Medeiros Neto

Teixeira de Freitas

Caravelas
370000 375000 380000 385000 390000 395000 400000 405000 410000 415000 420000 425000 430000 435000 440000 445000 450000 455000
Legenda: " 7 :

. Barragem CL1 0 7,5 15 km Cliente: SERRA Elaborado: PR’“‘E.’"G:

* Casa de Forga CLL ) DAERATA D e

#. Barragem CL2 i

* Casa de Forga CL2 Projeto: Responsavel Técnico: Projeto:

W BarragemCLX

# Casa de Forga CLX * Municipios COMPLEXO SERRA DA PRATA Eng. Henrique Yabrudi Vieira PBE
— Rodovia Federal Rio CREA SC: 057.323-9

Rodovia Estadual IT pontes Titulo: Data: Escala: Namero:
— Estradas 1:250.000 ESP-C-SEG-001-00-24
Acesso Geral Abrili24
&£ Acesso Sirgas 2000 225 | Folha: 1/1

Figura 3 — Desenho Acesso Geral da PCH Colino 2
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384000

384000
Legenda:

u. Barragem CL1 0 1 2 km
¥ (agefoa o L e—]
#. Barragem CL2

» Casa de Forca CL2

W Barragem CLX

* Casade ForgaCLX [ | Municipios
—— Rodovia Federal Rio

Rodovia Estadual I Pontes

— Estradas

& Acesso

387000 390000

387000 390000

ICREA SC: 057.323-9

Cliente: Elaborado:
SERRA e e
EAFRATA PROZENGE
Projeto: Responsavel Técnico: Projeto:
COMPLEXO SERRA DA PRATA Eng. Henrique Yabrudi Vieira PBE

|Titulo: Data:

Acesso Usinas Vicinal Abril/24

Escala:
1:30.000

NUmero:
ESP-C-SEG-002-00-24

Sirgas 2000 225

Folha: 1/1

Figura 4 — Desenho Acesso Estrada Vicinal da PCH Colino 2

8109001

810600

O desenho ESP-C-SEG-003-00-24-Area Resguardada CL2, apresenta mapa da area definida

em campo com cercas, portdes, cancela e interfone para preservar area da usina também no

Anexo | — 1 Gerais.

A Tabela abaixo apresenta a localizagéo relativa da PCH Colino 2 na divisdo de quedas do Rio

Colino, de acordo com ANEEL.

Tabela 1 — Aproveitamentos Hidrelétricos no Rio Colino, proximos a PCH Colino 2

Posicdo em relagdo a PCH Colino 2 | Aproveitamento | Poténcia Instalada (MW) Proprietéario
Montante Sem usina operagao
PCH Colino 2 16,00 ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A.
Jusante PCH Colino 1 11,00 ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A.

Fonte (Aneel, 2024)
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3.2 Reservatoério

Foi obtida a curva cota x area x volume do projeto basico (WaterMark Engenharia e Sistemas
Ltda — setembro 2003), sendo obtido para NA Normal na El. 460,00 m uma &rea de 1,48 km2 e
um volume de 22 hm3. Segue abaixo a curva do reservatorio da PCH Colino 2.

24,00 20,00 16,00

463
461
459
457
455
453
451
449
447
445
443
a1
439
437

Cota (m)

PCH Colino 2

Curva Cota x Area x Volume

Volume (hm®)

12,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Area do Reservatorio (km?)

1,00

|— Area — Volume]

8,00 4,00 0,00

1,20 1,40 1,60

Tabela 2 — Curva CotaxAreaxVolume — PCH Colino 2

Cota Volume Total area
(m) (hm?) (km2)
437 0,000 0,000
439 0,500 0,360
441 1,000 0,660
443 2,500 0,730
445 4,000 0,815
447 6,000 0,925
449 8,000 1,040
451 10,000 1,140
453 12,500 1,210
455 15,00 1,280
456 16,20 1,320
457 17,50 1,360
458 19,00 1,400
459 20,40 1,440
460 22,00 1,480
461 23,20 1,520
463 26,00 1,570

Fonte: Projeto Béasico - WaterMark

ZapSign 69%51%?8657-ggléig%%“égﬁgﬁ%ﬁ%%%2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020.
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3.3 Barragem

A barragem consiste de um macico de solo compactado com 28,00 m de altura maxima,
155,00 m de extensédo e crista na El. 464,00. O talude de montante tem inclinacdo 2H:1V
abaixo da cota 460,00 m, e inclinacdo 1,6 H:1 V entre cotas 460,00 m e 464,00 m. Existe
protecdo em rocha tipo rip-rap entre as cotas 458,00 e 464,00. Na face de jusante com
duas bermas de equilibrio de 2,50 m de largura, a inclinacdo dos taludes € de 1,8 H:1V, com
bermas até EL. 460,00 m, sendo que acima da El. 460,00 esta inclinacao passa a ser del,6
H:1 V. O controle das infiltraces no interior da barragem é efetuado através de um filtro
vertical e de um tapete drenante horizontal.

Os documentos da barragem estdo apresentados no Anexo | — Dados — 2 Estruturas.

TETlrEs \
£ “salaenien | \

Y —
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VL EnTRADA L

—

v

K TOMADA
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x
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—
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Figura 5 - Planta geral do Barragem
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EL 450,00

BL438.00

=
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CORTE PELO LEITO DQ RIO
Est. 1280

Figura 6 - Barragem,

3.4 Vertedouro

O sistema extravasor é do tipo “tulipa”, com estrutura de concreto armado aduzindo para tanel
escavado na ombreira direita, que fez parte do sistema de desvio do rio durante a constru¢ao. A
crista do vertedouro esta na cota 460;00 m e o raio do bocal de entrada é 5,10 m. O shaft tem
comprimento de 8 m e didametro equivalente de 6 m. A transi¢do entre o shaft e o tinel tem raio
de curvatura de 10 m, sendo executada em concreto armado. O tunel é escavado em rocha sa,
tendo cota de fundo 438,00 m a montante e 435,00 m a jusante, e extensdo de 70 m. A secao
do tanel é em arco- retangulo com medidas internas de 3,80 m de largura na base e 6,5 m de

altura. O extravasor tem capacidade escoar a cheia decamilenar, com pico de 236 m3/s, com

secdo tipica

uma sobreelevacdo maxima de 2,44 m no reservatorio (RPS-2024).

Os documentos do vertedouro estdo apresentados no Anexo | — Dados — 2 Estruturas.

A curva abaixo apresenta curva de descarga do Vertedouro Tulipa.

Tabela 3 - Curva de descarga Vertedouro

NA (m) Q (m3/s)
460,00 0,00
460,02 0,03
460,05 0,27
460,10 1,54
460,20 5,10
460,50 21,19
460,75 40,07
461,00 61,70
461,25 86,22
461,50 113,34
461,75 142,83
462,00 174,50
462,25 208,22
462,50 243,88
462,75 281,36

ZapSign 89%5%](065702 8%%%5%5@%%&%'%%2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020.
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PCH Colino 2 - Curva de Descarga Vertedouro
464.50
Cota da Crista - 464,00 m
464.00
463.50
463.00
NA Méax Max - 462,44 m —
46250 Do e -— —
//‘
£
S 462.00 —
B /
o
461.50 —
461.00
460.50
NA Normal - 460,00 m
460.00
459.50
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Vazéo (m?3/s)
CDVT = = =NA Normal -257,00 m = = =NA Méx Max - 260,00 m Cota Protecé&o - 261,00 m

Figura 7 — Curva de Descarga — Vertedouro

3.5 Circuito Hidraulico

O circuito de geracdo esta posicionado na margem direita e é constituido de tomada de agua,
tunel de aducédo, conduto forcado, casa de forca e canal de fuga. A casa de forca abriga duas
unidades geradoras do tipo Francis de eixo horizontal, com poténcia instalada total de 16,00 MW
com 2 unidades geradoras tipo Francis de eixo horizontal, aproveitando uma queda bruta de
203,00 m.

Os documentos da do circuito e casa de forca estdo apresentados no Plano de Seguranca da

Barragem (CL2-PSB-001-00-24), Anexo | — Documentos de Projeto — 5 Circuito de geracao).

3.6 Instrumentacao

A instrumentacdo implantada possui o objetivo de monitorar a barragem de terra. O conjunto de

instrumentag&o consiste em:

e 5 Piezbmetros abertos tipo Casagrande na barragem, sendo trés na fundacgéo (PSP-11,
21 e 31) e dois no filtro (PSP-22 e 32);

e 8 Marcos superficiais distribuidos ao longo da crista da estrutura da barragem de terra;

¢ 01 medidor de vazao na jusante do barramento.

Na Figura abaixo pode-se observar a localizacdo da instrumentacdo da barragem de terra.
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Figura 8 — Localizacdo da Instrumentacdo do Barramento

Segue abaixo a fungéo de cada instrumento bem como o tipo de monitoramento das estruturas.

Tabela 4 — Instrumentacdo — Barragem

TIPO DE
INSTRUMENTO

CARACTERISTICAS

TIPO DE MONITORAMENTO

Sé&o utilizados para medir a presséo - Nivel de Agua

o (NA) - da agua intersticial nos locais selecionados
Piezbmetros de

tais como tapete drenante, macico, contato do
Tubo Aberto (P2)

maci¢o de solo compactado da barragem com a

fundacéo e na fundagéo da barragem.

Devem ser observados os limites informados pela
projetista da barragem, Intertechne bem como os

seus niveis de alerta (quando e se ocorrerem).

Possuem a finalidade de medir eventuais recalques
do macico da barragem, por meio de levantamentos
Marcos
Superficiais (MS)

topogréficos de precisdo. Para as medigGes, é
necesséria a implantagdo de uma referéncia de nivel
(RN), instalada no terreno natural, em local afastado

da influéncia da implantagéo das estruturas.

Por se tratar de um monitoramento que exige
equipe independente daquela de O&M, uma vez
gue a verificacdo das coordenadas
tridimensionais destes MSs exige um servico de
topografia, este monitoramento sera executado

por topdgrafos e resultard em relatério especifico.

) E utilizado para medir a percolagéo de 4gua da
Medidor de Vazéo

M) barragem de enrocamento/terra ou jusante de

barramento de concreto.

Leitura da vazao percolada considerando suas

possiveis variagdes (a maior ou a menor), bem

como a coloragdo da dgua percolada (mais ou
menos limpida) em relagdo a cor da agua do

reservatorio.
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Os documentos referentes a Instrumentacdo de Auscultacdo estdo apresentados no Plano de
Seguranca da Barragem (CL2-PSB-001-00-24), Anexo | — Documentos de Projeto — 7-

Instrumentacao.

3.7 Niveis Operacionais
Os niveis da PCH Colino 2 séo:
¢ NA Normal Montante = 460,00 m;
¢ NA Maximo Maximorum Montante = 462,44 m (235 m3/s — TR 10.000 anos — RPS 2024);
e Cota Protecéo Barramento = 464,00;
¢ NA Normal Jusante = 257,00 m;
e NA Maximo Maximorum Jusante = 260,00 m;

o Cota de Protecédo Casa de Forca = 261,00.

O ESP-C-SEG-003-00-24-Area Resguardada CL2 (Anexo Il) apresenta as areas de protecdo do
reservatorio e casa de forca bem como o arranjo geral da usina com destaque as principais
estruturas.

Os desenhos principais do Barramento e arranjo estdo apresentados no Anexo | — Dados, 2 -
Estruturas. Todos os documentos da Usina estdo apresentados no Anexo | do Plano de
Seguranca da Barragem — CL2-PSB-001-00-24.

Abaixo esté apresentado arranjo geral, barramento e circuito geracao.
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4 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE
EMERGENCIA

4.1 Avaliagcao do Risco

O estudo das ameacas de desastres e do grau de vulnerabilidade dos corpos e sistemas
hidraulicos receptores aos efeitos adversos permite a avaliacdo, a definicao e hierarquizacao das
areas de maior risco. Os riscos identificados para o barramento da PCH Colino 2 sdo de natureza

hidroldgica e estrutural, conforme descrito a seguir.

4.1.1 Risco Hidroldgico

A bacia hidrografica da Pequena Central Hidrelétrica Colino 2 possui area de drenagem de
164,00 Km2. No reservatério o volume total € de 22,00 hm? formado por um barramento em solo
compactado com altura maxima de 28,000 m.

A probabilidade de uma determinada cheia ocorrer ou ser ultrapassada num ano qualquer é o

. 1 ~ .
inverso do tempo de retorno P :ﬁ’ e a de ndo acontecer é P=1-P.

A probabilidade de ocorrer pelo menos uma cheia que seja igual e (ou exceda) aquela de periodo

de retorno TR, num intervalo de “n” anos qualquer pode ser dada pela expresséo:

J :1—(1—i)
TR

Equacédo 1: Risco de Ocorréncia do evento de Projeto com Tempo de Retorno

Portanto, o risco adotado pelo projeto da obra hidraulica da PCH Colino 2 pode ser analisado

pelaTabela a seguir:

Tabela 5 — Risco de Ocorréncia do evento de Projeto com Tempo de Retorno TR (%)

Periodo de Vida da Estrutura (em anos)
TR (anos)

1 10 25 50

2 50 99,9 100 100
100 1,00 9,56 22,21 39,49
500 0,20 1,98 4,88 9,562
1.000 0,10 0,99 2,47 4,88
10.000 0,01 0,10 0,25 0,50

E importante ressaltar que os riscos assumidos pelo projeto sdo significativamente pequenos, ou
seja, para um tempo de retorno adotado os riscos de ocorrerem cheias maiores ou iguais a cheia
do projeto (TR 10.000 anos) variam de 0,01% a 0,50% considerando os diferentes periodos de

vida util do empreendimento. A Barragem garante um borda livre de 1,56 m.
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4.1.2 Risco de Colapso Estrutural

Na elaboragéo da RPS-2024 foram atualizados estudos hidrolégicos e com isso necessidade de
atualizacdo da estabilidade da barragem principal. No item 3.4 da revisao periddica de seguranca
da barragem (CL2-RPS-001-00-24) estd apresentado toda andlise da estabilidade das

estruturas.
4.1.2.1 Barragem de Terra

Na elaboragéo da RPS-2024 foram atualizados estudos hidrolégicos e com isso necessidade de
atualizacdo da estabilidade da barragem principal. No item 3.4 da revisao periédica de seguranca
da barragem (CL2-RPS-001-00-24) esta apresentado toda analise da estabilidade da estrutura.
A Barragem de terra da PCH Colino 2 esta construido de acordo com os critérios da Eletrobras
e as condi¢cOes de estabilidade estdo com os fatores seguranca superiores aos preconizados nas
normas.

A memoria de célculo apresentada no item 3.4 da Revisao periédica de Seguranca (CL2-RPS-
001-00-24) elaborado em 2024, obteve o0s seguintes coeficientes de seguranca para estabilidade

da Barragem de terra.

Tabela 6 - Barragem - Resultados das andlises de estabilidade

USINA SEGAO DE ANALISE | CONDIGAO DE CARREGAMENTO | TALUDE | FScalc. | FSadm. | Situagéio

Operagdo normal/Atual Jusante 1,59 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,58 1,30 Ok

A Jusante 1,42 1,10 Ok
Operagdo com sismo

Montante 1,73 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 2,12 1,20 Ok

Operagdo normal/Atual Jusante 1,58 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,54 1,30 Ok

B Jusante 1,37 1,10 Ok
Operagdo com sismo

Montante 1,73 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 2,01 1,20 Ok

COLINO 2

Operagdo normal/Atual Jusante 2,07 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,97 1,30 Ok

C Jusante 1,80 1,10 Ok
Operagdo com sismo

Montante 1,29 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 1,48 1,20 Ok

Operagéo normal/Atual Jusante 1,53 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,53 1,30 Ok

LR Jusante 1,37 1,10 Ok
Operag&do com sismo

Montante 1,70 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 1,91 1,20 Ok

Fonte: CL2-RPS-001-00-24
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Memoéria completa esté apresentado no Capitulo 3.4 da RPS-2024 — CL2- RPS-001-00-24 RPS
PCH Colino 2.

LOGO, TODAS AS ESTRUTURAS DO BARRAMENTO ESTAO EM CONDIGCOES DE
ESTABILIDADE ADEQUADAS COM FATORES DE SEGURANCA DENTRO DOS CRITERIOS
DE PROJETO ELETROBRAS E NORMAS.

4.2 Analise dos Potenciais Modos de Ruptura

O primeiro passo no desenvolvimento do estudo hidraulico de ruptura hipotética de uma
barragem é a realizacé@o da Andlise de Potenciais Modos de Ruptura (APMR). Do inglés Potential
Failure Mode Analysis (PFMA), esta andlise, segundo FERC (2005), € um procedimento informal
executado para levantamento das provaveis formas de ruptura de uma barragem. Tal
procedimento foi realizado em escritorio pela Prosenge, usando registros das inspecdes civis da
PCH Colino 2.

A APMR é fundamentada em levantamento de informacdes diversas existentes a respeito da
barragem. Tais dados podem ser compostos por histérico de operacao hidraulica do reservatério
e do barramento, monitoramento geotécnico e estrutural da barragem, relatérios de inspecbes
regulares, plantas, croquis e memoriais de célculo do projeto executivo, entre outros. A equipe
técnica de especialistas em seguranca de barragens deve-se munir destas informacées e iniciar
as reunides, do tipo “brainstorm”, para desenvolvimento dos provaveis modos de ruptura que a
barragem podera sofrer numa situacao catastroéfica.

A APMR é composta, basicamente, pelo levantamento de todas as informacfes disponiveis
sobre a barragem, bem como aquelas obtidas mediante inspecao visual durante visita ao local.

Tal levantamento de informacgfes consiste em buscar:
e Estudos de engenharia (estabilidade e outros esfor¢os das estruturas associadas);
¢ Banco de dados da auscultacéo;
o DATUM vertical do projeto;
e Estudos hidroldgicos;

e Séries temporais de monitoramento pluviométrico e fluviométrico da area de drenagem

da barragem, bem como do préprio barramento;
¢ Imagens aéreas atualizadas ao longo do vale a jusante da barragem;

e Histdrico operacional ou séries temporais da operacéo do reservatorio e dispositivos de

descarga;

¢ Registros de atividade sismica recente; e

Caracterizacdo demogréfica ao longo do vale a jusante da barragem.
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Outras informacdes, se justificadas como importantes, podem ser incorporadas na lista acima.
Em relacdo a vistoria das estruturas civis do barramento, os seguintes procedimentos sao
elencados:

o Verificacdo visual direcionada para definicdo dos potenciais modos de ruptura;
¢ Verificacdo das condi¢6es estruturais e geoldgicas da barragem; e,

e Entrevista com proprietarios/mantenedores, a fim de incorporar informacgées no processo

de definicdo dos potenciais modos de ruptura.

Sendo assim, questdes importantes foram avaliadas e discutidas. S&o elas:
e Como a barragem poderia romper?
e O que acontece se a barragem romper?

e Estdo identificados os potenciais modos de ruptura e estdo os mesmos sendo

apropriadamente monitorados por inspec¢des visuais e auscultacdo?

e Quais acdes poderiam ser tomadas para reduzir areas atingidas pelo rompimento da

barragem ou mitigar as consequéncias desse evento catastréfico?

Ao longo do documento sdo apresentados os modelos numéricos que fundamentaram o estudo
hidraulico da ruptura hipotética da barragem da PCH Colino 2, bem como os dados e informacdes
da APMR, utilizados nas simulac¢des dos cenarios para delimitacdo das manchas de inundacao
e mapeamento das areas atingidas.

Desta forma, 2 (dois) modos de ruptura foram identificados. Esses provaveis modos de ruptura
determinaram as formas que a barragem podera romper segundo situacdes de emergéncia. Os
tipos de causas relacionadas as evidéncias/consequéncias identificadas estdo associados aos
modos de ruptura. O carater descritivo da APMR determina o primeiro passo para
reconhecimento de estruturas vulneraveis e associagao a riscos.

No Quadro abaixo estdo resumidos os provaveis modos de ruptura identificados para o presente

estudo, como relevantes, com as associagdes de causa e evidéncia.
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Quadro 1 - Rompimento por Colapso — Estruturas de Terra

Modo de ruptura

Causa

Evidéncia/Consequéncia

Modo RDC 1 — Rompimento por piping
vertendo a vazao Decamilenar em
Condicédo de Carregamento
Excepcional (CCE); e

Modo RDC 2 — Rompimento por piping
vertendo uma vazdo média (Sunny
Day) em Condicao de Carregamento
Normal (CCN).

Falha do sistema de drenagem interna;

Gradientes hidraulicos elevados;

Fluxo concentrado no contato/interface
com estrutura de concreto;

Fluxo preferencial criado por vegetagdo
e/ou animais.

Surgéncia d’agua;
Carreamento de particulas;

Alteragdo de poropresséo (leitura dos
piezémetros);

Aumento ou redugao de vazéo (leitura
dos medidores de vaz&o);

Subsidéncia;

Vazao descontrolada e ruptura do
aterro e/ou fundagao;

Formag&o de trincas no contato entre
estruturas.
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5 ESTUDO DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nas simulagfes das consequéncias (hidrograma
de ruptura) para as hipéteses acidentais identificadas no capitulo 4 (cheias natural/extremas e
rompimento da barragem).

Nesta etapa ocorre a estimativa e avaliacdo das consequéncias e seus respectivos efeitos fisicos
decorrentes de eventos anormais que possam ocorrer, bem como a determinacdo e o
mapeamento das &reas vulneraveis devido as ondas de cheia em cada um dos cenarios de
acidentes. O comportamento da onda de enchente e as areas atingidas sdo obtidos mediante a

utilizacdo de programas simuladores de rompimento e propagacao das cheias.
5.1 Modelo da Brecha

5.1.1 Parametros de Formacéao de Brecha de Ruptura

Os parametros de formacdo da brecha, inseridos no modelo HEC-RAS, sdo a geometria da
brecha, tempo de desenvolvimento e os coeficientes hidraulicos necessarios a quantificacdo das
vaz0es geradas pela secdo transversal da brecha.

HEC (2010) e USACE (2014) colocam que o médulo de formacao de brecha de ruptura do
modelo HEC-RAS permite modos de ruptura por galgamento, piping ou colapso instantaneo.
Tendo em vista que a PCH Colino 2 € de solo compactado, os processos de ruptura hipotética
da barragem podem ser deflagrados por piping.

Baseado no tipo de material de construcdo da barragem, USACE (2014) sugere o emprego da
Tabela 7 como norteador na ado¢ao dos valores dos coeficientes de descarga associados ao

corpo do barramento e ao colapso.

Tabela 7. Coeficientes de descarga

Tipo de barragem Coeficien;::egﬁi;/azéo i Coeficiente de descarga para o piping
Barragem de argila ou ntcleo de argila 1,44 -1,82 0,5-0,6
Barragem de enrocamento 1,44 - 1,66 0,5-0,6
Concreto em arco 1,71-1,82 05-0,6
Concreto (gravidade) 1,44 -1,66 0,5-0,6

Adaptado de USACE (2014).

O presente trabalho considera a representacdo da brecha através dos parametros de largura,
altura e declividade de abertura do prisma (H:V). Este conceito, de tratar a brecha como uma
forma prismética, € uma simplificacéo utilizada para representa-la numericamente em modelos
numéricos como HEC-RAS.

A Figura 17 ilustra os parametros de forma da brecha de ruptura, bem como sua representacao

no modelo numérico conceitual.
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Figura 17 - Representacdo dos parametros de forma da brecha de ruptura

USACE (2014) argumenta que o procedimento de determinagéo de parametros de formagéo da
brecha de ruptura de barragens, no caso de barragens de terra e enrocamento, apresenta maior
complexidade. Dependendo do tipo de barragem, a heterogeneidade dos materiais e do controle
de qualidade da construcdo, demanda maior pericia nos procedimentos arrogados em normas.
Por sua vez, Schaefer (1992) coloca que a representacao numérica do rompimento hipotético de
uma barragem de concreto ou elementos mecéanicos da barragem, tal como comportas,
constituem um procedimento de baixa complexidade. Neste caso, a ruptura hipotética de uma
barragem de concreto ou de um elemento rigido é analisada de forma instantanea.

Os valores recomendados para os parametros de forma geométrica e tempo de formacédo das

brechas de ruptura, para cada tipo de barragem, encontram-se expostos no Quadro 2.

Quadro 2 - Faixas e possiveis valores para caracterizacdo da brecha

Larqura média da Componente horizontal da Tempo de Adgéncia
Tipo de barragem b%echa (Bm) declividade lateral da brecha formacéo da (?EUA)
(H:V) brecha (tf) [h]
USACE
(0,5 até 3,0) x hd 0até 1,0 0,5 até 4,0 (1980)
(1,0 até 5,0) x hd 0até 1,0 0,1 até 1,0 FERC
Terra/Enrocamento ] j . J
(2,0 até 5,0) x hd 0 até 1,0 (maior) 0,1até 1,0 NWS
(0,5 até 5,0) x hd* 0até 1,0 0,1 até 4,0* USACE
(2007)
USACE
Multiplos blocos Vertical 0,1 até 0,5 (1980)
. Tipico<0,5L Vertical 0,1 até 0,3 FERC
Concreto (Gravidade) . . J
Tipico<0,5L Vertical 0,1 até 0,2 NWS
Multiplos blocos Vertical 0,1 até 0,5 USACE
(2007)
USACE
Toda o barramento Declividade do vale <0,1 (1980)
Toda o barramento 0 até a declividade do vale <0,1 FERC
Concreto em arco , , .
(0,8xL)atéL 0 até a declividade do vale <0,1 NWS
(0,8xL)até L 0 até a declividade do vale <0,1 USACE
(2007)
(0,8xL)até L , 0,1 até 0,3 FERC
Escombros j 1,0 até 2,0
(0,8xL)até L <0,1 NWS

Adaptado de USACE (2014).

*Nota: Barragens com grande volume de agua armazenado, e que tenham grande extens&o de crista, continuardo erodindo por
longos periodos, podendo apresentar maiores larguras e tempos de formacao da brecha. hq = altura da barragem; L = largura de
crista da barragem.
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5.1.2 Parametros de Ruptura da Barragem
Para a Barragem Colino 2, aplicam-se os seguintes parametros de formacdo de brecha, bem

como 0s mecanismos ou modos de ruptura:

e Posicdo: Local ao longo do eixo longitudinal da estrutura do barramento onde estara o
centroide da brecha;

e Modo de ruptura: Definicdo da ruptura hipotética segundo galgamento ou colapso

estrutural;
e Forma: Largura da base da brecha e declividade de abertura do prisma (H:V);
o Tempo de formacéo: Tempo de desenvolvimento da brecha de ruptura;
e Coeficientes de vazdo: Coeficiente hidraulico associado a abertura da brecha; e
e Cota do reservatério: Cota do reservatorio no inicio da abertura da brecha.

5.1.3 Variaveis Hidraulicas
A analise hidraulica, das saidas dos modelos numéricos, é crucial para a funcionalidade do PAE
e construcao das cartas de inundacéo e procedimentos de tomada de decisdo. Sendo assim, as

seguintes variaveis hidraulicas séo extraidas e pos processadas do modelo numérico hidraulico:
e Cota de pico para os cenarios de ruptura e para as vaz0es naturais da bacia;
e Altura incremental da coluna d’agua (altura da onda);
e Vazao de pico;
e Tempo de pico, Tempo de inundacgédo (fim) e Tempo de chegada; duracao e,

¢ Velocidade da onda.

As cotas sao extraidas dos perfis hidraulicos da superficie da linha d’agua ao longo do vale a
jusante da area em estudo, com referencial altimétrico comumente tido como zero IBGE. Esses
valores séo interpretados em relacéo a cotas das estruturas e benfeitorias de referéncia ao longo
do vale a jusante, de modo a determinar o nivel de impacto da onda de cheia.

A altura da coluna d’agua é calculada pela diferencga entre as cotas do cenario de escoamento
da vazao de referéncia e as ondas induzidas pelos modos de ruptura hipotética.

A vazao de pico é extraida dos hidrogramas da cheia em diferentes locais do vale a jusante.

O tempo de pico é calculado pela diferenca entre o instante de inicio da ruptura e o instante de
pico do cotagrama para cada local do vale a jusante determinado como estratégico. O tempo de
inundagdo € calculado como o tempo de permanéncia do nivel d’agua superior a uma
determinada cota de referéncia. O tempo de chegada é calculado como o instante em que a onda
induzida pela ruptura hipotética atinge uma cota de referéncia gerada por uma elevacao

incremental, a ser adotada de acordo com barragem e vale de jusante. No caso da PCH Colino
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2 por ser barragem de terra e vale de jusante somente com ribeirinhos e distritos ja dentro da
ZSS, foi adotado de 0,61 m (~2 ft - FEMA 2013).

A velocidade da onda é calculada com base no tempo de deslocamento dos picos do cotagrama
ao longo do vale a jusante, que equivale a velocidade da massa d’agua da onda induzida pela
ruptura hipotética.

O comportamento da onda de inundacéo induzida pela ruptura da barragem é avaliado por dois
cenarios hidrologicos, Sunny Day e evento hidroldgico critico relacionado a vazao de projeto da
barragem. Os dois cenarios hidrolégicos sdo associados aos provaveis modos de ruptura da
barragem, definidos na Andlise preliminar.

A recomendacédo de FEMA (2013) é de uso de vazdes de referéncia para fins de comparacgéo da
magnitude da inundacdo incremental por uma ruptura de barragens em relacdo a eventos de
cheias naturais. Com base na mesma diretriz, adota-se a elevagéo incremental de 0,61 m (~2 ft)
para parametrizar o tempo de chegada da onda de inundacgéo induzida pela ruptura hipotética
da barragem e delimitar a extenséo da Zona de Autossalvamento a jusante do empreendimento.
Esse critério de avaliacdo da chegada da onda é adequado frente aos requisitos das
regulamentacdes da Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB, Lei 12.334/2010.

A Figura 18 ilustra os tempos de referéncia em relacdo a onda induzida pela ruptura hipotética
da barragem. Estdo apresentados o tempo de pico a partir do inicio da ruptura da barragem, o
tempo de chegada da onda e o tempo de fim da inundacao acima da elevacéo de referéncia para

indicar o tempo de chegada.
434
* Tp - Tempo pico
433,5
433

4325

432

Elevagdo (m)

4315

431 Tf - Tempo fim
h>0,61m

430,5 * Ti - Tempo *

chegada h>0,61m

430

429,5
0:59 1:20 1:42 2:03 2:25 2:47 3:08 3:30 351 4:13 4:35 4:56 5:18 5:39 6:01 6:23 6:44 7:06 7:27 7:49 8:11 8:32 8:54 9:15 9:37 9:59 10:2010:42

Hora (hh:mm)

Figura 18 — Exemplo dos tempos da onda
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5.2 Modelo Hidréaulico

O HEC-RAS (HEC, 2016) € um modelo unidimensional e bidimensional, de fundo fixo, capaz de
efetuar os célculos dos perfis de superficie d’agua em escoamento permanente e nao
permanente, em canais com superficie livre. Esses perfis podem ser calculados em regimes
subcriticos, supercritico e misto, podendo ocorrer mudangas de um regime para outro. O
procedimento de calculo baseia-se na solugdo da equacdo da conservacdo do momento
unidimensional. O modelo também utiliza as equag¢des de momento em situa¢des onde o perfil
da superficie d’agua varia rapidamente. Essas situa¢des incluem, dentre outras, os ressaltos
hidraulicos, as pontes e as confluéncias de rios. Permite, ainda, a avaliagdo do efeito de
estruturas hidraulicas (pontes, galerias, barragens, etc).

O modelo possui um mdédulo dedicado a andlise de rompimento de barragens, onde € possivel
determinar os parametros de formacao da brecha. A formacgéo da brecha no HEC-RAS é tratada
com a parametrizacao de largura, altura, tempo de formacéao e tipo de deflagracéo.

A formulacao matematica unidimensional do HEC-RAS é baseada nas equacdes da conservacao

do momento de St. Venant.

Q, (BQ%), adh, JRQ Q_,
8x

ot 6 A K? A
L@_F@:q
ot 0ox (1)

Onde Q é a vazao [m?s]; h é a altura da coluna d’agua [m]; x € a distancia ao longo do rio [m]; t
€ o tempo [s]; A € a area da secao de escoamento [m?]; L é a largura da superficie d’agua [m]; K
€ capacidade de transporte [m3/s]; g é a aceleracdo da gravidade [m/s?]; g é o fluxo lateral

[m3/s/m]; Z é o fator de distribuicéo do fluxo [adim].

O HEC-RAS e outros modelos comerciais sdo baseados na Eq.(1) para obtengéo de sua solucao
hidraulica. A capacidade de transporte das formulages hidraulicas ainda é baseada em

experimentos de cunho unidirecional e bidimensional, segundo a férmula de Gauckler-Manning:

1 2
V:132R3

(@)

Onde V é a velocidade [m/s]; n é o coeficiente de rugosidade de Manning; S é a declividade do
escoamento [m/m]; Rh raio hidraulico [m].
J& a versao bidimensional do HEC-RAS é baseada nas equacfes de conservagdo da massa e

conservacdo do momentum de Navier-Stokes pelas seguintes relagdes:
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oH a(h.u) ahv)
ot OX oy
SH(X Y ) =2(% y)+h(x, y,t) €))

+9=0

Componente x da equagéo da conservag¢do do momento:

au ou  éu oH o%u  du
E'ﬁ‘u.&"rv.gz—g— fe ax—2+¥ —Cf.u+f.V
(4)
Componente y da equacgéo da conservagdo do momento:
N v v oH v o%v
—HU_—+V—=—g—+Vi | —+— |-C;v+fu
ot ox oy oy ox= oy (5)

Onde g é o fluxo externo, u e v sdo as componentes de velocidade, g € a aceleracdo da
gravidade, H é a energia especifica, h é a profundidade d’agua, z é a superficie altimétrica, ct é
o coeficiente de atrito do leito e f é o parametro de Coriolis.

Goodell (2012) argumenta que o modelo HEC-RAS, para estudos de rompimento de barragens,
pode apresentar instabilidades numéricas. Isso é comum, pois a complexidade hidraulica de um
estudo de rompimento € grande, onde a variacdo da vazdo no tempo e no espaco atinge o
escoamento rapidamente variado. Para este tipo de simulacdo o engenheiro deve utilizar, no
HEC-RAS, a opc¢ao de regime composto (do inglés “mixed flow regime”) para estabilizar a
solucdo numérica em casos de mudancas bruscas de regime hidraulico entre subcritico e
supercritico.

Para tal, 0 modelo HEC-RAS ¢ estabilizado empregando a técnica de inércia local parcial (Local
Partial Inertia — LPI), discutida por Fread et al. (1996). Com esta técnica € possivel estabilizar a
solucdo numérica para escoamentos ndo permanentes e ndo uniformes do modelo HEC-RAS,
principalmente para eventos de rompimento de barragens. Os parametros do método séo
costumeiramente ajustados para garantir estabilidade numérica aos modelos hidraulicos de
ruptura de barragens.

A seguinte simplificagdo é empregada na formulagdo do modelo HEC-RAS como fator de

reducdo nos termos inerciais da equagdo do momentum, tal como:

2
aQ a{ﬂﬂ oh
e IO N = = 6
1) 6t+ P +Ag(ax+sfj 0 (6)

Segundo as condicdes:

o=F -F"(F <F;m=>1)

o=0(F >F) (7)

ZapSign e9%5%foﬁ(§702 3%284aE7AEfd%—k|)ﬁ%I%%2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 35



v
R ngm L
PI\CS:N\:':

projetos e engenharia

PCH

Onde ¢ representa o fator LPI multiplicador dos termos inerciais; Fr € o nimero limite de Froude,
o qual determina o coeficiente ¢ igual a zero para valores de 1 até 2; F, representa o nUmero

de Froude; m representa o expoente da equacéo, o qual altera o formato da curva da equacéo e
varia entre 1 e 128.

5.2.1 Sec0Oes Hidraulicas

No modelo unidirecional a representacédo do rio se da por um eixo e a geometria do canal é
definida a partir de secdes transversais, ou sec¢des hidraulicas. Estas secbes devem ser
posicionadas ao longo do comprimento do rio em espagamentos condizentes com as
singularidades hidraulicas existentes no curso d’agua e com os critérios de estabilidade numérica
do modelo.

O posicionamento das secdes deve ser feito de forma tal que represente o canal inteiro
uniformemente e as singularidades hidraulicas, como pontos de mudanca brusca de declividade,
afunilamentos, ilhas e fluxo por estruturas hidraulicas existentes no curso do rio.

As secles devem sempre estar posicionadas de maneira perpendicular ao fluxo e devem conter
informacBes como fundo do canal, distancia das margens, declividade das paredes do canal e
parametros de rugosidade de cada regido da secéo.

O espacamento das sec¢des transversais € um dos maiores fatores de causa de instabilidade
numeérica em modelos unidirecionais de regime de vazdo ndo permanente. O manual de
referéncias hidraulicas do HEC-RAS 5.0.6 (2016) sugere as equacles de Fread (1993) e

Samuels (1989) para se estabelecer um espacamento minimo entre as secoes.

Ax<E (8)

(9)

Onde Ax é o distanciamento das sec¢des [m], ¢ € a velocidade da onda [m/s], Tr é o tempo de
ascensao da onda [s], D é a profundidade média do canal [m] e Sy é a declividade média do canal

[m/m].
5.2.1.1 Secdes Topobatimétricas

As secOes topobatimétricas s&o essenciais para um modelo hidraulico preciso. Estas
representam a geometria real do fundo do rio em determinada regido. Tendo em vista o elevado
custo para o levantamento deste tipo de sec¢des, em quantidade suficiente para a elaboragéo de
modelos de ruptura de barragens, o engenheiro deve fazer uso de estratégias que combinem
precisdo hidraulica do modelo com a otimizag¢éo dos recursos disponiveis.

Através de uma amostra de secdes topobatimétricas, em conjunto com recursos de

fotointerpretacéo, € possivel estimar a calha do rio em regifes as quais ndo foram contempladas
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com sec¢0Oes topobatimétricas. Este processo deve ser realizado de maneira cuidadosa e sempre
aliado com processos de calibracédo do perfil hidraulico resultante do modelo numérico, a fim de
garantir a razoabilidade das premissas adotadas e a confiabilidade dos resultados.

5.2.1.2 Secdes de MDT ou MDS

As secdes obtidas a partir de Modelo Digital de Terreno (MDT) ou Modelo Digital de Superficie
(MDS) determinam uma estratégia importante, permitindo a modelagem de trechos de
corredeiras e estreitamentos, mesmo que ndo exista uma secao topobatimétrica na regido em
andlise. Desta forma, de maneira complementar, essas sec¢des fazem parte do principal
mecanismo de estabilizacdo numérica dos modelos hidraulicos de vazédo ndo permanente, que
€ 0 aumento da densidade de seces hidraulicas ao longo da regido em estudo.

Dependendo da regido a ser modelada e os resultados do processo de calibracdo, o Engenheiro
pode optar por atribuir ou ndo uma calha para a se¢cdo em questdo. A calha pode ser estimada
através de geometrias prismaticas ou obtida através de recursos mais elaborados que envolvam
secOes topobatimétricas e fotointerpretacao.

A Figura 19 e a Figura 20 ilustram sec¢@es provenientes do MDT com e sem calha inserida, com

base no acoplamento do modelo MDT aos dados dos levantamentos das se¢des batimétricas.

% /
. /

. /
ol /
NN /

) AN /

20 \ /

T T T T T T T —T T T T T T T
0 a0 100 150 200 230 300 a0 400 430 500 20 B00 g30 Ton 730

Figura 19. Secdéo transversal obtida do MDT.
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Figura 20. Secdo do MDT com calha inserida através de interpolacdo de se¢Ges topobatimétricas.

Destaca-se que a V2| Energia, buscando uma resposta mais assertiva nos resultados dos
estudos do hipotético rompimento da barragem da PCH Colino 2, contratou a empresa
especializada SAI Brasil para realizar o Modelo Digital do Terreno (MDT) da area de interesse.
Ademais, foram levantadas 8 sec¢des topobatimétricas para afericdo da calha dos rios Colino e
Jucurucu (Figura 22). Estes levantamentos estédo apresentados no Anexo | — 3 Topografia.

Também foi obtido ortofotocarta atualizada do trecho em qualidade compativel a identificar

propriedades atingidas.

5.2.2 Areas de Armazenamento

A 4rea de armazenamento é um dispositivo existente no modelo unidirecional HEC-RAS para
representacéo de areas de reservatorios ou areas onde a hipétese de fluxo unidirecional ndo é
representativa.

Uma area de armazenamento deve sempre estar conectada ao canal do rio, outra area de
armazenamento ou algum tipo de estrutura lateral, podendo essa Ultima ser o proprio terreno
para condi¢Bes naturais ou alguma estrutura de contengéo/barramento construida pelo homem.
Este dispositivo s6 é levado em considerag&o nos céalculos hidraulicos de modelos com fluxo néo
permanente, quando é computada a vazao de entrada e saida nas areas de armazenamento,
sendo parte importante dos calculos de balanco de massa do modelo. Os dados de cota, area e
volume das areas de armazenamento sao levantados através do modelo digital de terreno pelo
software HEC-RAS.

Foi entrado com reservatério de acordo com cotaxvolume apresentado no Item 3.2.

5.2.3 Processo De Ruptura — HEC-RAS
Para o modelo HEC-RAS, os seguintes parametros de formacado da brecha devem ser inseridos

para a simulacéo de ruptura hipotética de barragens:

e Largura da geratriz inferior da brecha;
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e Largura média da brecha;

o Declividades das paredes laterais da brecha (H:V);
e Coeficiente de vaz&o da brecha;

o Coeficiente de descarga do piping (se houver);

e Cota inicial da formacé&o da brecha;

e Tempo de formacéo da brecha;

e Modo de ruptura; e,

e Cota do reservatério no instante da ruptura.
Em relacdo aos parametros supracitados, as bases tedricas sdo apresentadas no Item 5.1.1,
enguanto os resultados obtidos s&o apresentados no Item 5.4.1.
Com o modelo HEC-RAS é possivel, ap6s a definicdo do plano de ruptura da barragem, realizar
a propagacao da onda no vale a jusante, 0 mapeamento das areas atingidas e criar as manchas

georreferenciadas de inundacgao.

5.3 Dados de Entrada

O desenvolvimento do presente estudo foi baseado em dados hidroldgicos, topogréficos e
estruturais da PCH Colino 2. O Quadro 3 resume os dados empregados no desenvolvimento do

modelo numérico para ruptura hipotética da barragem em questéo.

Quadro 3 - Resumo de dados empregados no estudo de ruptura hipotética da PCH Colino 2

Tipo de base dados Variavel
Hidrolégicos Qmlt e Vazao de cheia para a 10.000 anos da Barragem Colino 2.
Dispositivos de descarga Cuirva de Descarga do vertedouro das Barragem Colino 2, item 3.4.

Cota x Area x Volume do

o Cota area volume do reservatério de Colino 2, item 3.2
reservatorio

Dimensoes, cotas e posicionamento das estruturas associadas do barramento e dispositivos de

Arranjo da Barragem descarga da barragem Colino 2, item 3.3.

Base cartografica Modelo digital de superficie por aerolevatamento pela empresa SAl

As vazodes de referéncia foram obtidas da documentagédo da PCH Colino 2, e estdo resumidas

na Tabela 8.

Tabela 8 - Vazbes de projeto

Periodo de recorréncia (TR — anos) Vazao [m3/s]
Qmit 6,95
10.000 (RPS-2024) 235,00
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O modelo hidraulico proposto contemplou um trecho de 46 km do rio Colino, tendo inicio no
reservatdrio da PCH Colino 2 e se estendendo apés do distrito de Sao José do Pardo, municipio

Itamaraju - Bahia.

5.3.1 Calibrag&o dos Parametros de Entrada

Os coeficientes de rugosidade de Manning foram adotados conforme recomendacdes
bibliograficas para a morfologia da regi&o.

Foi variado coeficiente de rugosidade (manning) de acordo com tabela abaixo.

Descricao Manning (n)
Calha 0,040
Corredeiras 0,075
Cidade — Concentragéo Urbana 0,015

Para as regibes mais ingremes, inclinacdo superior a 0,2%, os valores de Manning foram
calculados com a Equacao 10, a qual foi desenvolvida por Jarrett (1984) para cursos d’agua

ingremes. Na equacao “S” é a declividade [m/m] e “R” é o raio hidraulico [m].

n = 0,39 §938(0,3048 R)~ %16 (10)

5.3.2 Fluxograma

Os hidrogramas de ruptura foram calculados no modelo HEC-RAS, através dos dados do
reservatorio e dos parametros da brecha definidos com base em valores empiricos apresentados
no ltem5.1.1. ApGs a definicdo dos hidrogramas de ruptura da PCH Colino 2 foi realizada a

propagacao hidraulica dos hidrogramas ao longo do vale a jusante do empreendimento.

O modelo HEC-RAS 6.5 (Figura 22) contemplou 46 km do vale de jusante da PCH Colino 2, foi
identificado 27 sec¢Bes de interesse com pontos atingidos ou estruturas como pontes e Casa de
Forca.

Os parametros de formacéo da brecha, definidos através de caracteristicas da Barragem Chave
do Vaz, sdo: Cota da geratriz inferior da brecha; Largura média da brecha (Bn); Coeficiente de

vazao da brecha (Cq); Tempo de formacéo (Tr); e Cota do reservatdrio no momento da ruptura.

A Figura 21 mostra o fluxo de atividades para gerar as cartas de inundagéo e quantificar os

potenciais atingidos.
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Figura 21 - Representacdo esquematica de entrada e saida de dados no modelo HEC-RAS

Figura 22 - Modelo 2D HEC-RAS PCH Colino 2 do vale a jusante

5.3.3 Hipdtese e Provaveis Modos de Ruptura

Para o desenvolvimento da APMR (item 4.2) da Barragem Colino 2 foram identificadas as

estruturas susceptiveis a provaveis modos de ruptura, tais como:

e Barragem de terra
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Figura 23 — Secdes da Barragem da PCH Colino 2

Fonte: 0501-C2-DE-412-30-002-R100 - Barragem — Arranjo Geral - Cortes

Nesta linha, considerou-se a regido central da Barragem como possivel local de formacéo da

brecha de ruptura. A regido central é a secdo com maior altura e extensao, a qual podera gerar

(0]

cenario de maior dano potencial.

Os seguintes cenarios provaveis de ruptura da Barragem Colino 2 foram definidos e identificados,

segundo o maior dano potencial ao vale a jusante, segundo 0os modos de ruptura elencados na

analise preliminar, como:

5.

Modo RDC 1 — Rompimento por piping na regido central do barramento, vertendo a vazao
decamilenar em Condicdo de Carregamento Excepcional (CCE) e culminando a ruptura

sinérgica por galgamento da PCH Colino 1; e

Modo RDC 2 — Rompimento por piping na regido central do barramento, vertendo uma
vazao meédia (Sunny Day) em Condicéo de Carregamento Normal (CCN) e culminando a

ruptura sinérgica por galgamento da PCH Colino 1.

4 Resultados

Os seguintes resultados sdo apresentados e discutidos no presente documento referente ao

estudo de ruptura hipotética da PCH Colino 2:

Parametros da brecha;
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e Propagacéo da onda induzida pela ruptura;
¢ Perfis hidraulicos dos modos de ruptura; e,

o Apéndice detalhado de configuracbes dos modelos HEC-RAS e resultados por secao

transversal de controle mostradas nas cartas de inundagao.

5.4.1 Parametros da Brecha

No item 5.1.1 foram apresentadas formas de céalculo e valores esperados para os parametros de
brechas em diferentes tipos e caracteristicas de barragens. Cabe ressaltar que a concepc¢ao dos
parametros da brecha séo os insumos com maior grau de incerteza no modelo de ruptura.
Apbs os estudos de parametrizacdo, os parametros da brecha da Barragem Colino 2 foram
definidos para todos os modos de ruptura aqui analisados. A seguir sdo apresentados 0s
parametros de brecha, estando todos os valores em conformidade com a referéncia de Schaeffer
(1992) e USACE (2014). Sera realizado efeito cascata caso ocorra galgamento da Barragem

Colino 1 a partir de 10 cm do galgamento da Crista, ou seja, EI. 261,10 m.

Tabela 9 - Parametrizacdo das brechas dos modos de ruptura (piping) da Barragem Colino 2

Parametros selecionados
Parametros
RDC 1 RDC2
Cota geratriz inferior (m) 446,00 446,00
Cota de formacao do colapso (m) 455,00 455,00
Largura de base — B (m) 18,00 18,00
Coeficiente de vazéao da brecha 15 15
Coeficiente de descarga do piping 0,5 0,5
Declividade lateral esquerda (H:V) 0,9 0,9
Declividade lateral direita (H:V) 0,9 0,9
Tempo de formagéo — Tf (h) 1,50 1,50

Tabela 10. Parametrizacdo das brechas dos modos de ruptura sinérgica (galgamento) da Barragem

Colino 1.
Parametros selecionados
Parametros
RDC 1 RDC2
Cota geratriz inferior (m) 252,00 252,00
Cota de formacao do colapso (m) *) *)
Largura de base — B (m) 20,00 20,00
Coeficiente de vaz&o da brecha 15 15
Coeficiente de descarga do piping 0,5 0,5
Declividade lateral esquerda (H:V) 0,9 0,9
Declividade lateral direita (H:V) 0,9 0,9
Tempo de formacéo — Tf (h) 1,00 1,00

(*) Overtopping
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As vazfes de pico na formacéo das brechas para os modos RDC 1 e RDC 2 séo iguais a 235
m3/s e 6,95 m3/s, respectivamente.

Cabe ressaltar que os cendrios de ruptura selecionados neste estudo determinam condigbes
conservadoras de ruptura e adequadas ao planejamento das acdes de resposta em caso de

situacdes de emergéncia.

5.4.2 Propagacao da Onda
Com os parametros da brecha calculados, o modelo HEC-RAS 6.5- 2D foi usado para simular o
rompimento e propagar a onda de cheia no vale a jusante da Barragem Colino 2. Os resultados

hidraulicos séo analisados mediante 27 secfes transversais localizadas rio Colino.
5.4.3 Modo de Ruptura Deterministico 1 — RDC 1 (Decamilenar)

As Figura 24 e ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da
PCH Colino 2 para o modo RDC 1(Decamilenar), onde sdo apresentados um hidrograma e uma
curva de altura incremental da onda de ruptura para cada secao.

Neste caso, a ruptura inicia durante o carregamento gerado pela sobrelevacdo maxima no

barramento durante o evento de cheia decamilenar.

Hidrogramas - RDC 01 Decamilenar
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Figura 24 - Propagacéo de hidrogramas nas se¢des de controle rio Colino RDC 1 (Decamilenar).
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Altura Onda - RDC 01 Decamilenar
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Figura 25 - Altura Incremental da onda propagada nas sec¢des de controle rio Colino — RDC 1
(Decamilenar).

O pico da onda induzida pela ruptura da PCH Colino 2 atinge uma altura incremental maxima da
ordem de 5 m, na regido a 40 m do barramento da PCH Colino 1. Proximo ao barramento de
Colino 2, a altura incremental € da ordem de 4 m. Ap6s a confluéncia com o rio Jucurugu, a maior
altura incremental € da ordem de 4 m na prépria secdo de confluéncia entre os rios. No rio
Jucurucu, a maior altura incremental € também em torno de 4 m na secdo imediatamente a
montante da confluéncia com o rio Colino. Percebe-se que no rio Jucurucgu, ha efeito de remanso
e, inclusive, invercao do sentindo do escoamento (vazdes negativas) devido a passagem da onda
de ruptura pelo rio Colino.

Como as alturas incrementais superam a marca de 0,61 m, considera-se segunda a FEMA (2013)
gue ha dano potencial associado. Portanto, a ruptura da PCH Colino 2, em um cenario de cheia

decamilenar, provoca mudancas significativas no rio Colino e Jucurugu.
5.4.4 Modo de Ruptura Deterministico 2 — RDC 2 (Sunny Day)

As Figura 26 e Figura 27 ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a
jusante da PCH Colino 2 para o0 modo RDC 2 (Sunny Day), onde s&o apresentados um
hidrograma e uma curva de altura incremental da onda de ruptura para cada se¢éo de interesse.
Neste caso, a ruptura inicia durante o carregamento em condicdo normal de operacdo da

barragem (CCN), com passagem de uma vazao média de longo termo.
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Figura 26 - Propagacao de hidrogramas nas se¢des de controle rio Colino, RDC 2 (Sunny Day)
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Figura 27 - Altura Incremental da onda propagada nas se¢des de controle rio Colino, RDC 2 (Sunny Day)

O pico da onda induzida pela ruptura da PCH Colino 2 atinge uma altura incremental maxima da
ordem de 6 m, na regido a 40 m do barramento da PCH Colino 1. Préximo ao barramento de
Colino 2, a altura incremental € da ordem de 4 m. Apos a confluéncia com o rio Jucurugu, a maior
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altura incremental € da ordem de 7 m na prépria se¢do de confluéncia entre os rios. No rio
Jucurugu, a maior altura incremental é em torno de 7 m na sec¢do imediatamente a montante da
confluéncia com o rio Colino. Percebe-se que no rio Jucurugu, ha efeito de remanso e, inclusive,
invercao do sentindo do escoamento (vazdes negativas) devido a passagem da onda de ruptura
pelo rio Colino.

Como as alturas incrementais superam a marca de 0,61 m, considera-se segunda a FEMA (2013)
gue h& dano potencial associado. Portanto, a ruptura da PCH Colino 2, em um cenario de vazao

média, provoca mudancas significativas no rio Colino e Jucurucu.
5.4.5 Resumo hidraulico

Nas tabelas abaixo estdo resumidos os resultados hidraulicos para as 24 sec¢fes transversais de
interesse no trecho, para os provaveis modos de ruptura apresentados no presente ciclo de
atividades. Os seguintes parametros hidraulicos estao resumidos: NA Normal, NA Rompimento,
Altura da Onda, Tempo de inicio onda, Tempo pico onda, Tempo de inundacdo (duracao),
Velocidade Max.da onda e Vazdo Max. A Tabela 11 apresenta somente as cotas de protecao e
niveis atingidas para estruturas das usinas.

Importante ressaltar que foi realizado efeito cascata na Barragem PCH Colino 1, pois superou

cota da crista da Barragem na EIl. 261,10 m.

Tabela 11 - Resumo das estruturas das Usinas — Rio Colino

Cota de NA Maximo (m)
Estrutura Condicao Proteca

rotecdo (M) | TR 10.000 anos QMLT
Natural sem rompimento 462,44 460,00

Barragem PCH Colino 2 464,00
Com rompimento barragem 462,44 460,00
Natural sem rompimento 260,40 257,32

Casa de Forga Colino 2 261,00
Com rompimento barragem 264,57 264,07
Natural sem rompimento 259,98 257,28

Barragem PCH Colino 1 262,20 Ecom

Com rompimento barragem mureta) 262,50 262,66
Natural sem rompimento 121,08 117,26

Casa de Forga Colino 1 122,40
Com rompimento barragem 125,12 124,23

(*) Destacados em VERMELHO ocorre inundagéo
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Tabela 12 — Tempo de chegada da onda e niveis de agua em cada secéo para TR 10.000 anos

RDCO1 - TR 10.000 ANOS
Distancia da
Zona Secdes de Interesse Barragem Colino 2 Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Max. | Vazdo Max.
(m) Normal | Rompimento Mg;( er;a A()Ir:]g:;o %Elc?ao Durag&o (m/s) (m¥/s)
Barragem Colino 2 - Tempo ap6s Rompimento
SL-01 Jusante Barragem Colino 2 145 430,00 433,76 3,75 00:20 01:20 07:15 11,01 2.200,94
SL-02 Secédo Intermédiaria - Colino 2 1496 343,90 347,76 3,87 00:20 01:20 06:25 12,11 2.141,61
ZAS | SL-03 Escola Margem esquerda 2611 276,15 279,14 3,00 00:25 01:25 05:45 11,45 2.163,42
SL-04 Casa de Forga Colino 2 3664 260,40 264,57 4,17 00:25 01:25 04:25 3,13 2.151,92
SL-05 | Barragem PCH Colino 1 e Limite ZAS 4636 259,98 262,50 2,52 00:30 01:25 02:00 4,00 2.179,91
SL-06 Jusante Barragem Colino 1 4676 250,44 255,01 4,57 00:35 01:30 07:10 7,80 2.179,55
SL-07 Secao Intermédiaria - Colino 1 5949 135,14 137,85 2,71 00:45 01:30 04:40 16,58 2.147,80
SL-08 Casa de Forca Colino 1 6317 121,08 125,12 4,04 00:40 01:35 06:30 3,56 2.142,58
SL-12 Jungéo Rio Colino e Jucurugu 6349 121,04 125,06 4,02 00:40 01:35 06:30 4,13 2.294,23
SL-13 Ce”‘g’f%‘f’gﬁ‘gj&ﬁ;"’a e 6421 120,96 124,91 3,95 00:45 01:35 | 06:20 5,02 2.286,88
SL-14 Ponte 7799 119,16 122,12 2,96 00:50 01:45 05:30 4,31 2.221,68
SL-15 Propriedade ME 9014 117,90 120,87 2,97 01:00 01:50 05:45 1,53 2.123,67
SL-16 Propriedade MD 10297 117,08 119,62 2,55 01:10 02:00 05:35 1,38 2.044,10
SL-17 Propriedade MD 12075 115,82 118,32 2,54 01:25 02:30 06:35 1,58 1.933,20
Z8S SL-18 Propriedade MD 13008 115,61 118,14 2,54 01:30 02:35 06:50 1,95 1.812,17
SL-19 Propriedade MD 13853 115,43 117,96 2,53 01:35 02:35 06:55 0,92 1.623,77
SL-20 Propriedade MD 14847 115,43 117,96 2,53 01:35 02:40 07:00 1,11 1.653,37
SL-21 Propriedade MD 15972 114,99 117,44 2,46 01:40 02:45 06:55 3,23 1.628,43
SL-22 Inicio Distrito de S&o Jodo da Prata 20820 113,53 115,65 2,12 02:05 03:30 06:50 1,00 1.423,01
SL-23 Ponte Distrito de S&o Jo&o da Prata 21230 113,30 115,52 2,22 02:10 03:30 07:05 3,10 1.404,87
SL-24 Final Distrito de S&o Jo&o da Prata 21422 113,09 115,38 2,28 02:10 03:35 07:25 1,73 1.394,39
SL-25 Inicio Distrito de S&o José do Pardo 35102 104,04 105,98 1,94 03:45 05:55 08:30 1,11 1.165,65
SL-26 Final Distrito de S&o José do Pardo 35698 103,90 105,84 1,95 03:50 06:00 08:30 1,12 1.165,65
SL-27 Fim do Modelo - Limite ZSS 45974 69,21 70,14 0,93 05:20 06:40 04:25 1,49 1.122,88

(*) Destacados em laranja ocorre inundagao

ZapSign e9%51%_f|86(|i:7_(e)2léﬁ%%f’aﬁ%ﬁﬁi%ﬁ%'%%2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 48



PRTScNGE

projetos e engenharia >

Tabela 13 — Tempo de chegada da onda e niveis de 4gua em cada secao - QMLT

RDC 02 - DIA DE SOL (QMLT)
Distancia da
Zona Secdes de Interesse Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Max. Vazao Max.
Colino 2:(m) Normal Rompimento Mg;( er;a A()Ir:]g:;o %‘:g: Durag&o (m/s) (m¥/s)
Barragem Colino 2 - Tempo apés Rompimento
SL-01 Jusante Barragem Colino 2 145 429,34 433,15 3,81 00:20 01:20 06:30 11,01 1.709,98
SL-02 Secao Intermédiaria - Colino 2 1496 341,86 347,17 5,32 00:10 01:20 14:50 11,17 1.665,78
ZAS | SL-03 Escola Margem esquerda 2611 274,29 278,64 4,35 00:15 01:25 13:20 11,02 1.677,76
SL-04 Casa de Forca Colino 2 3664 257,32 264,07 6,75 00:20 01:25 15:10 2,73 1.680,60
SL-05 Barragem PCH Colino 1 e Limite ZAS 4636 257,28 262,66 5,38 00:30 01:15 03:00 3,66 1.679,83
SL-06 Jusante Barragem Colino 1 4676 248,18 254,25 6,07 00:30 01:30 14:45 6,90 1.679,72
SL-07 Secao Intermédiaria - Colino 1 5949 134,28 137,38 3,10 00:45 01:30 06:30 15,46 1.682,06
SL-08 Casa de Forga Colino 1 6317 117,26 124,23 6,96 00:35 01:35 23:35 3,81 1.679,25
SL-12 Jungéo Rio Colino e Jucurugu 6349 117,26 124,17 6,91 00:40 01:35 01:40 3,75 1.674,69
sL-13 | Centro Operagdo - Espra e Propriedades 6421 117,24 124,02 6,78 00:40 01:35 | 0200 458 1.671,00
SL-14 Ponte 7799 116,83 121,35 4,52 00:55 01:45 13:45 4,07 1.630,34
SL-15 Propriedade ME 9014 115,38 120,07 4,69 01:05 01:55 16:50 1,96 1.533,44
SL-16 Propriedade MD 10297 114,86 118,85 3,98 01:20 02:05 16:30 1,46 1.444,34
SL-17 Propriedade MD 12075 113,79 117,17 3,67 01:35 02:55 15:55 1,51 1.395,16
ZSS | gL-18 Propriedade MD 13008 113,32 116,99 3,67 01:40 03:00 18:50 2,49 1.331,31
SL-19 Propriedade MD 13853 112,49 116,82 4,33 01:50 03:00 15:45 1,79 1.122,92
SL-20 Propriedade MD 14847 112,49 116,82 4,33 01:55 03:05 18:25 1,60 964,84
SL-21 Propriedade MD 15972 111,98 116,28 4,30 02:05 03:10 21:35 3,05 945,53
SL-22 Inicio Distrito de S&o Jodo da Prata 20820 110,27 114,30 4,03 02:40 04:30 23:50 1,32 779,25
SL-23 Ponte Distrito de S&o Jo&o da Prata 21230 110,19 114,12 3,93 02:45 04:40 00:05 3,71 758,53
SL-24 Final Distrito de S&o Jo&o da Prata 21422 110,16 113,94 3,79 02:45 04:45 00:00 2,73 728,57
SL-25 Inicio Distrito de S&o José do Pardo 35102 101,68 104,37 2,69 05:25 08:00 21:00 0,94 561,26
SL-26 Final Distrito de S&o José do Pardo 35698 101,52 104,23 2,71 05:35 08:10 19:20 1,21 561,26
SL-27 Fim do Modelo - Limite ZSS 45974 67,99 69,34 1,35 07:55 09:15 22:20 1,30 492,09

(*) Destacados em laranja ocorre inundagao

e A zona de auto salvamento fica definida como 30 min da onda de rompimento, ou seja, até SL-05 cerca de 4,64 km a jusante do barramento
PCH Caolino 2.
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e A Zona de Secundéaria de Seguranca fica definida como o fim do modelo, SL-27 cerca de 45,97 km da barragem PCH Colino 2.
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5.4.6 Regido de Amortecimento

A barragem da PCH Colino 2 é considerada de médio porte, com altura maxima de 28 m e
reservatdrio com volume da ordem de 22 hm3. Em um evento de ruptura a barragem € capaz de
gerar uma mudanca significativa no regime fluviométrico do rio Colino e Jucurugu. Devido ao
trecho de alta declividade e de corredeiras no vale a jusante da PCH Colino 2, até a confluéncia
com o rio Jucurugu, percebe-se que a onda de ruptura atinge a confluéncia de maneira integral,
sofrendo quase nenhum amortecimento. Isso esta de acordo com o esperado considerando o
relevo desse trecho.

O maior impacto foi observado pela ruptura em cenario de Sunny day, em que a onda de ruptura
atingiu uma altura incremental da ordem de 6,00 m na se¢do imediatamente a jusante do
barramento de Colino 1. Nesse cenério observou-se dano potencial (altura incremental superior
a 0,61 m) até um trecho de 45 km do barramento de Colino 2 segundo a FEMA (2013).

Para a ruptura no cenario de cheia decamilenar, verificou-se dano potencial até uma distancia
de 35 km do barramento de Colino 2.

A maior concentracdo de benfeitorias € na proximidade da confluéncia entre os rios e no distrito
Sao Jodo da Prata, a 15 km da confluéncia dos rios. Para o cenario RDCO01, a onda de ruptura
leva 2h05min para atingir a cidade. Para o cenario RDC02, o tempo de chegada é de 02h40min.
Observou-se que ha benfeitorias potencialmente afetadas pela onda de ruptura. Assim sendo, a
ruptura da PCH Colino 2, para todos os cenarios considerados, apresenta potencial de perdas
de vidas humanas associadas exclusivamente ao barramento, o que permitiria a

classificacdo quanto ao Dano Potencial Associado (DPA) como ALTO.

5.4.6.1 Limite Fisico a Jusante da PCH Colino 2

O limite fisico do trecho estudado, foi de montante da Barragem da PCH Colino 2 até encontro

fim modelo, compreendendo cerca de 46 km. Este trecho compreende:
e limite maximo de 25 km - Volume Reservatorio entre 3 e 50 hm3, de acordo ANA;
e Tempo chegada onda maior que 3 horas, de acordo com ANA;
e Passagem pelos distritos ribeirinhos;
e Passagem e efeito cascata com barragem jusante — CL1 — de acordo ANEEL.
5.5 Mapas de Inundacao

Mediante os resultados obtidos com os cenarios de ruptura, fez-se a identificagdo das areas
atingidas pela mancha de inundagdo, bem como a fotointerpretagdo do trecho de,
aproximadamente, 46 km a jusante do barramento. Os mapas de inundacéo, por estarem
georreferenciados e plotados em pranchas padronizadas, segundo ABNT, sdo chamados de

mapas de inundacéo.
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Expostas nos documentos CL2-RDC1-001-00-24 (Enchentes - Decamilenar) e CL2-RDC2-001-
00-24 (Sunny-Day), os mapas de inundagao sumarizam informacg@es estratégicas do estudo de
ruptura hipotética da PCH Colino 2, auxiliando a realizacdo das a¢fes a serem tomadas em
momentos de crise. Sendo assim, sdo apresentados os resultados hidraulicos de:

e NA Normal (m)

NA Rompimento (m)

e Altura da Onda (m)

e Tempo de inicio onda (hh:mm);

e Tempo pico onda (hh:mm);

e Tempo de inundacao (durac¢édo) (hh:mm):

e Velocidade Max .da onda (m2/s)

Vazao Max. (m3/s).

As cotas (Nas) sao extraidas dos perfis hidraulicos da superficie da linha d’agua ao longo do vale
a jusante da area em estudo, dos resultados da modelagem numérica hidraulica em regime nao
permanente e ndo uniforme.

Por sua vez, a altura € calcula pela diferenca entre as cotas do cenario de escoamento da vazao
de referéncia e as ondas induzidas pelos modos de ruptura hipotética. Nesta linha, a altura
incremental é a diferenca entre as cotas do cenario de escoamento das vazdes de referéncia e
as ondas induzidas pelos modos de ruptura.

A vazdao de pico é extraida dos hidrogramas da cheia em diferentes locais do vale a jusante,
referentes as sec¢fes de controle indicadas nos mapas de inundacéo.

O tempo de pico € calculado pela diferenca entre o instante de inicio da ruptura e o instante de
pico do cotagrama para cada local do vale a jusante determinado como estratégico, enquanto o
tempo de inundagéo é calculado como o tempo de permanéncia do nivel d’agua superior a uma
determinada cota de referéncia, determinada pelo erro altimétrico esperado do produto
cartografico usado na modelagem hidraulica numérica. Por sua vez, o tempo de chegada é
calculado como o instante em que a onda induzida pela ruptura hipotética atinge uma cota de
referéncia gerada por uma elevacao incremental de 0,61 m (~2 ft).

A velocidade média da onda é calculada com base no tempo de deslocamento dos picos dos
hidrogramas ao longo do vale a jusante. A velocidade da onda é calculada em km/h em relagdo
a toda a massa d’agua em movimento. E uma informagao estratégica para planejamento das
areas prioritérias para agdes de prevencao e evacuacgdo. O tempo de inundacgédo, ou submerséo,
associado a informacéo de velocidade da onda é crucial para avaliar a capacidade e dificuldade

de locomocéo das populagdes atingidas.
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Sao representadas em mapas de inundagéo, também, o risco hidrodindmico. Este € o produto
direto entre a velocidade e a profundidade do escoamento, sendo uma variadvel importante de
tomada de deciséo, a qual ilustra espacialmente a capacidade destrutiva de uma onda induzida
pela ruptura hipotética da barragem da PCH Colino 2.

No item abaixo apresenta as provaveis consequéncias esperadas da onda de ruptura baseada
na variavel “perigo hidrodindmico” ou “inundagao dindmica”, empregados na graduagao dessa

variavel nas cartas de inundacéo.

5.5.1 Zoneamento de Risco

Esse processo consiste na divisdo do territério potencialmente atingido pela onda de cheia,
sendo classificada segundo os riscos envolvidos, a magnitude do dano, a vulnerabilidade e os
tempos de alerta envolvidos (Balbi, 2008).

Conforme Almeida (2001) as principais caracteristicas hidrodindmicas envolvidas em um

zoneamento Sao:

a) areas atingidas (determina quais elementos em risco serdo afetadas, populacgéo,

estruturas, etc);

b) cotas maximas dos niveis d’agua ou alturas maximas;

c) instante de chegada da onda de cheia;

d) instante de chegada da altura maxima;

e) grau de perigo em funcado da velocidade e altura (V x H), em m?/s;
f) velocidade maxima do escoamento.

O tempo entre a identificacdo da emergéncia e a chegada da onda de cheia nos locais habitados
€ o primeiro parametro para a classificacdo da area de risco. O tempo eficaz de aviso permite
com gue as pessoas preparem a mobilizacdo e a evacuacdo das zonas mais sensiveis, sendo
este o fator primordial para a mitigacao do efeito das cheias. A USBR (1999) adotou um critério

para estimar a perda de vidas em funcdo do tempo de alerta (Quadro 2 a seguir).

Quadro 4 — Numero esperado de vitimas em funcdo do tempo de alerta

Tempo de
Perda de vidas Numero esperado de vitimas
aviso (min)
Oals Significante NEV=50% no numero de pessoas em 1isco
15a90 Potencialmente significante NEV= (nimero de pessoas em risco)"°

. . T= 2 % 10 ’ IS
Perda de vidas virtualmente NEV= 0.0002 x numero de pessoas em

Mais de 90 o
Eliminada risco

Fonte: Adaptado de USBR, 1999.

Segundo Cestari (2013) a importancia de uma submersdo se deve a capacidade da cheia de

provocar danos as pessoas, edificacdes e aos bens. Os principais parametros para classificar os
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danos séo: a area atingida, a profundidade da cheia (H) e a sua velocidade de propagacéo (V).
A ameaca provocada por esses fatores combinados corresponde ao risco hidrodinamico
calculado pela equagéo a seguir.

Risco hidrodindmico=HxV
Onde:
Risco hidrodindmico = m?/s
H = profundidade (m);

V = velocidade do fluxo (m/s)

De acordo com o estudo de Synaven et al. (2000), que teve como objetivo estabelecer valores

para os quais as cheias provocam danos, obteve-se as seguintes referéncias do Quadro abaixo.

Quadro 5 — Consequéncias do Risco Hidrodindmico

Risco Hidrodinidmico (m?/s) Consequéncias
<0,5 Criancas e deficientes séo arrastados
05-1 Adultos sdo arrastados
1-3 Danos de submersdo em edificios e estruturais em casas
fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso
=17 Colapso de certos edificios

Fonte: Adaptado de SYNAVEN, 2000.
Viseu (2006) estabeleceu critérios para graduacédo do risco em funcao da profundidade e da

velocidade. Considera-se o fato de que na area inundada existam edificacdes para protecado das
pessoas em diferentes profundidades. Este € o principio de evacuacdo vertical, em que se
considera que as pessoas podem se deslocar para pavimentos superiores na tentativa de evitar

a cheia. Os Quadros 4 e 5 a seguir apresentam estas graduacoes.

Quadro 6 — Nivel de perigo para seres humanos

Nivel Classe  pundacao Estatica (H) Inundacao Dinamica (HxV)
Reduzido Verde <lm <0.5m’/s
Medio Amarelo Im-3m 0.5 m*s —0.75 m?/s
Importante Laranja 3m-6m 0.75 m*s — 1.0 m*/s
Muito Importante  Vermelho >6m =>1.0m%s

Fonte: Adaptado de VISEU, 1998

Quadro 7 — Nivel de perigo para edificacdes

Nivel Classe  Inundagio Dinimica Velocidade (V)
(HxV)
Reduzido Verde <3 m¥s <2m/s
Médio Amarelo 3m?¥s — 5 m¥s 2m/s—4m/s
Importante Laranja S m?/s — 7 ms 4m/s—5.5m/s
Muito Importante  Vermelho =7 m?s > 35,5 m?s

Fonte: Adaptado de VISEU, 1998
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O risco hidrodindmico serd avaliado somente para a condicdo de dimensionamento do

Vertedouro, ou seja, TR 10.000 anos, e seguira a legenda da Tabela 15 a seguir.

Tabela 14 — Legenda para Risco Hidrodinamico

Risco Hidrodinamico (m?2/s) Consequéncias

<05 Criancas e deficientes séo arrastados

Adultos sé&o arrastados

1-3 Danos de submerséo em edificios e estruturas em casas fracas

3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso

_ Colapso de certos edificios

5.5.2 Zona De Autossalvamento (ZAS)

De acordo com recomendacdes de FEMA (2013) e FERC (2014), bem como de documentacgéo

da ABRAGE (2017), a Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido, imediatamente
a jusante da barragem, em que se considera ndo haver tempo suficiente para uma adequada
intervencdo dos servicos e agentes de protecdo civil em caso de acidente. Sua extensao é
definida pela menor das seguintes distancias: 10 km ou a distancia percorrida pela onda de
inundacgao em trinta minutos.

O tempo de chegada da onda é calculado como o instante em que a onda induzida pela ruptura
hipotética atinge uma cota de referéncia gerada por uma elevacao incremental de 0,61 m (~2 ft).
Para a PCH Colino 2, a distancia correspondente ao trecho percorrido pela frente de onda foi de
30 min da onda.

Desta forma, para a PCH Colino 2, adotou-se uma Zona de Autossalvamento (ZAS) de 4,64
km, de modo que todo esse trecho seja alertado numa eventual situacdo de crise, nao

dependendo da atuacdo das autoridades competentes.

5.5.3 Zona Secundéria De Salvamento (ZSS)
Complementarmente, a Zona Secundaria de Salvamento (ZSS) compreende um trecho de
41,34 km no vale a jusante, ap6s ZAS. De acordo com a lei 12.334/2010, mediante a

atualizacéo pela lei 14.066/2020, a ZSS é entendida como todo o trecho ndo definido como ZAS.

5.5.4 Sec0es de Interesse
As benfeitoras foram identificadas pela ortofotocarta obtida pelo aerolevantamento realizado pela
empresa SAIl, considerando 0 momento da ruptura nas se¢bes onde foram detectadas

benfeitorias em risco, listadas na Tabela 15.

Tabela 15 — Localizac@o das Secdes de Interesse

Secbes Descricéo Distancia da Barragem Colino 2 (m)

Rio Colino - PCHs Colino 1 e 2

SL-01 Jusante Barragem Colino 2 145
SL-02 Secéo Intermédiaria - Colino 2 1496
SL-03 Escola Margem esquerda 2611
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Secdes Descri¢ao Distancia da Barragem Colino 2 (m)
SL-04 Casa de Forga Colino 2 3664
SL-05 | Barragem PCH Colino 1 e Limite ZAS 4636
SL-06 Jusante Barragem Colino 1 4676
SL-07 Secao Intermédiaria - Colino 1 5949
SL-08 Casa de Forga Colino 1 6317

Rio Jucurugu - PCH Cachoeira da Lixa

Secoes Descricio Distancia da Barragem Cachoeira da

Lixa (m)
SL-09 | Jusante Barragem Cachoeira da Lixa 67
SL-10 Secgéo Intermedla}rla - Cachoeira da 1419
Lixa
SL-11 Casa de Forga Cachoeira lixa 1870
Secdes Descricao Distancia ap6s Juncéo Rios (m) D'Stanigu?jzgg?fn{’;o R
Rio Colino - Ap6s Jungdo com rio Jucurugu
SL-12 Juncao Rio Colino e Jucurugu 32 6349

Centro Operacao - Espra e

SL-13 Propriedades MD 104 6421
SL-14 Ponte 1482 7799
SL-15 Propriedade ME 2697 9014
SL-16 Propriedade MD 3980 10297
SL-17 Propriedade MD 5758 12075
SL-18 Propriedade MD 6691 13008
SL-19 Propriedade MD 7536 13853
SL-20 Propriedade MD 8530 14847
SL-21 Propriedade MD 9655 15972
SL-22 Inicio Distrito de S&o Jodo da Prata 14503 20820
SL-23 Ponte Distrito de S&o Jo&o da Prata 14913 21230
SL-24 Final Distrito de S&o Jo&o da Prata 15105 21422
SL-25 Inicio Distrito de S&o José do Pardo 28785 35102
SL-26 Final Distrito de S&o José do Pardo 29381 35698
SL-27 Fim do Modelo - Limite ZSS 39657 45974

Os mapas de inundacdes juntamente com informagdes das secdes interesse estdo apresentados

no Anexo V.
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6 AGENCIAS E ENTIDADES ENVOLVIDAS

Deveréo ser evitadas informacgfes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situacéo, a fim de impedir especulacbes e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, ENERGETICA SERRA DA PRATA S. A., centralizar a veiculacdo de informacoes.

6.1 Agentes Interno

e Empresa
ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A. — CNPJ 05.982.449/0001-16
Estabelecida na Cidade de Salvador, Estado da Bahia, na Avenida Tancredo Neves, n® 450, 23°
andar, salas 2301/2302, Caminho das Arvores, CEP 41820-901
PCH Colino 2 - CNPJ/MF sob o n°. 05.982.449/0003-88
Cidade Vereda, Estado da Bahia, IV. Povoado de S&o Joéo da Prata, S/N, CEP. 45.955-000

e Representantes Legais
Vagner Serrato - V2| Energia
Telefone: (33) 98871-8000

vagner.serratto@vz2ienergia.com

e Coordenador de O&M e Coordenador do PAE
Felipe Moraes - V2| Energia
Telefone: (33) 9997-8584

felipe.moraes@v2ienergia.com

e Coordenador Planta e Suplente do PAE
Igor Rivelino Kucharski - V21 Energia
Telefone: (73) 3294-8352 (73) 98157-3255

igor.rivelino@v2ienergia.com

¢ |dentificacdo do Responsavel Técnico da Barragem
Engenheiro Civil: Henrique Yabrudi Vieira - Telefone: (49) 99124-0254
CREA Bahia — 3000155682BA
henrique @prosenge.com
ART BA20240692212
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Quadro 8 - Equipe de Segurang¢a da PCH Colino 2

Area Cargo Nome Telefones E-mail
Geréncia do Gerente de O&M Anderson Silveira (21) 99183-3774 anderson.silveira@v2ienergia.com
Complexo
Operagéo e Coordenador de O&M . _ _ .

x Felipe Moraes 33) 99997-8584 felipe.moraes@v?2ienergia.com
Manutencé&o Coordenador do PAE P 33) P @ g
Coorporativo Analista ambiental Beatriz Braga (21) 99847-3479 beatriz.braga@v2ienergia.com

. Lider Equipe de Igor Rivelino (73) 3294-8352 (73) . - . .
Coorporativo Manutencio Kucharski 08157-3255 igor.rivelino@v2ienergia.com
Consultoria Respon;;\:glgt:rﬁmco da Henrique Y Vieira (49) 99124-0254 henriqgue@prosenge.com

6.2 Agentes Externos

Os agentes externos envolvidos sao trés municipios atingidos: Jucurucu, Vereda e Itamaraju
todos no estado da Bahia. A cidade mais préxima com recursos de Defesa Civil e Corpo de

Bombeiros é Teixeira de Freitas também no estado da Bahia.

6.3 Identificacdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das

entidades constantes do Fluxograma de Notificacao

Deverdo ser evitadas informacgfes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situacdo, a fim de impedir especulacBes e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, ENERGETICA SERRA DA PRATA S. A., centralizar a veiculacio de informacdes.
O Quadro 9 apresenta o resumo geral dos agentes envolvidos.

Em uma eventual emergéncia 0os agentes principais a serem avisados estéo listados no Anexo

VIl — 1- Geral, sendo agentes internos e externos.

Quadro 9 — Lista de contatos do PAE

PAE DA BARRAGEM COLINO 2

Nome: Pequena Central Hidrelétrica Colino 2
Identificador ANEEL: PCHPHBA028997-3
Empreendedor: ENERGETICA SERRA DA PRATA S.A.
EMPREENDEDOR Vagner Serrato - V2| Energia
Diretor

(33) 98871-8000 vagner.serratto@v2ienergia.com
Eng. Civil Henrique Yabrudi Vieira - CREA/BA: 3000155682

Responséavel Tec.
Seg. Barragem:

(48) 3206-8509 henrique@prosenge.com

Nome: Felipe Moraes - V2I Energia

COORDENADOR PAE
Contatos (33) 9997-8584 felipe.moraes@v2ienergia.com
5 Nome: Prosenge Projetos e Engenharia LTDA
ELABORAGCAO DO PAE
Fone: (48) 3206-8509
ENCARREGADO Nome: Eng. Civil Henrique Yabrudi Vieira - CREA/BA: 3000155682

ELABORAGAO PAE: Contatos:

(48) 3206-8509 henrique@prosenge.com
FISCALIZADORA Nome: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
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PAE DA BARRAGEM COLINO 2

Contatos:

(61) 2192-8758

BARRAGENS NO CURSO DE
AGUA

Montante — Sem usina

Jusante - PCH Colino 1

AUTORIDADES E SISTEMA
DE DEFESA CIVIL

Defesa Civil - 199

Estadual Bahia
Nome do contato: Coronel Carlos Miguel Filho
Fone: (71) 3115-3000/ 3001

CENAD (Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres)
Armin Augusto Braun
(61) 2034-4600 e (61) 2034-4515

Corpo De Bombeiros -
193

Estadual Bahia - Salvador
Comandante Geral: CEL BM Adson Marchesini
Fone: (71) 3116-4666
E-mail: cg.gabinete@cbm.ba.gov.br

18° BBM - Batalhdao de Bombeiros Militar - Municipal Texeira de
Freitas

(73) 3292-8339

Prefeituras municipais:

Prefeitura: Jucurugu/BA
Nome: Prefeito Arivaldo de Almeida Costa

Fone: (73) 3662-2193

Prefeitura: Vereda/BA
Nome: Prefeito Manrick Gregério Prates Teixeira

Fone: (73) 3661-2123

Prefeitura: Itamaraju/BA
Nome: Prefeito Marcleo Angenica

Fone: (73) 3828-1000 e 0800 000 1061 gabinete.itamaraju@gmail.com

OUTRAS AGENCIAS

POLICIA MILITAR - 190

POLICIA RODOVIARIA FEDERAL - 191

INMET

Nome do contato: Instituto nacional de meteorologia

Fone: (61) 2102-4700
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7 CARACTERIZACAO DOS NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA
O monitoramento de seguranca se dara por duas condi¢gfes: Hidrologica e Estrutural.
7.1 Condicéo Hidrolégica

A condigdo hidrologica serd controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis do
reservatorio com leitura da régua automatizada e/ou visual para observacdo de uma eventual
anomalia com potencial ruptura da barragem.

O vertedouro de soleira livre € a estrutura que controlara as cheias na PCH Colino 2. De acordo
com as condi¢cdes operacionais do vertedouro as cheias se comportardo conforme o grafico
abaixo.

A EMERGENCIA 2 poderé ocorrer em qualquer condi¢do de escoamento em conjunto com o
rompimento da barragem.

Na Figura 28 estao indicados os diversos niveis de seguranca baseados na vazéo do vertedouro
(possivel de ser obtida pelo NA do reservatério), importante observar que a partir da cheia de
100 anos ja fica definido o nivel de emergéncia 1.

A Tabela 16 também indica os niveis de seguranca com as respectivas acdes a serem tomadas.

Nessa tabela os niveis de seguranca para a condicao hidrolégica estao descritos na alinea a).
7.2 Condicao Estrutural

A boa condicdo estrutural do barramento se dard pelo monitoramento conforme critérios
estabelecidos no Plano de Seguranca da Barragem.

Este Plano tem como objetivo determinar as condicbes relativas a seguranca estrutural e
operacional da barragem e vertedouro, identificando os problemas e recomendando tanto
reparos corretivos, restricbes operacionais e/ou modificacbes quanto analise/estudos para
determinar as solucdes dos problemas.

O Plano de Seguranca da Barragem contém os Manuais de Operacdo, Manutencao e Inspecao
(OMI) para a Barragem.

A manutencdo das boas condi¢gdes estruturais do barramento da PCH Colino 2 garante
sua integridade e reduz drasticamente as possibilidades de um acidente com o
rompimento da barragem.

A Tabela 16 apresenta os niveis de seguranca para as condi¢des estruturais, na alinea b),

juntamente com as providéncias a serem tomadas pela equipe de operagéo.

7.2.1 Monitoramento das Estruturas
O sistema de monitoramento esta contemplado nos manuais de procedimentos dos roteiros de
inspecdes de seguranga e monitoramento do relatorio de seguranga da barragem, sendo que

este faz parte do Plano de Seguranca da Barragem. Este Manual contém:

e Procedimentos de inspecdes civis visuais informando onde e o que se deve observar;
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e Listas de inspegOes a serem utilizadas nas inspecoes civis;

¢ Instrugdes de trabalho para procedimentos de manuten¢des mais comuns de reparos nas
estruturas.

Nao menos importantes sdo os programas de inspec¢des visuais classificadas em trés niveis:
7.2.1.1 Inspecdes Rotineiras

S&o0 aquelas que devem ser executadas pela equipe de operagdo. A frequéncia dessas
inspecdes devera ser definida de acordo com o recomendado no item a ser inspecionado. Nao
gera relatérios especificos, mas apenas comunica¢des de eventuais anomalias detectadas.

Deveréao ser preenchidas as listas de verificacdes de acompanhamento para cada estrutura civil.
7.2.1.2 Inspecédo de Seguranca Regular

A inspecao de seguranca regular sera realizada por equipe de Seguranca de Barragem,
composta de profissionais treinados e capacitados e devera abranger todas as estruturas do
barramento do empreendimento e retratar suas condi¢cbes de seguranca, conservagado e
operacdo. A frequéncia destas inspecdes devera ser ANUAL conforme a classificacdo do
barramento. Os aspectos a serem vistoriados, analisados e relatados neste tipo de inspecao
estdo detalhados nas listas de verificacbes anuais. Também deverdo ser analisados os dados
das inspec¢des rotineiras.

Os relatérios de inspecao de seguranca regular deverdao conter minimamente estas informacoes:
¢ Identificacdo do representante legal do empreendedor;
¢ Identificacdo do responsavel técnico;

e Avaliacdo da instrumentacdo disponivel na barragem ou necessidade de instalagéo,

indicando necessidade de manutencao, reparo ou aquisicdo de equipamentos;

¢ Avaliacdo de anomalias que acarretem mau funcionamento, em indicios de deterioracéo

ou em defeitos construtivos da barragem;
e Comparativo com inspecao de seguranga regular anterior;
¢ Diagnostico do nivel de seguranca da barragem;
¢ Indicacdo de medidas necessérias a garantia da seguranca da barragem.
7.2.1.3 Inspecbes Seguranca Especial

As inspecles especiais serdo realizadas quando convocadas. Esta convocagdo normalmente
sera fruto de uma avaliacéo, por parte da equipe de engenharia de inspe¢éo e manutencao, apos
uma grande enchente ou onde se detecte algum problema que mereca atencéo especial.

Depois de cheias e chuvas torrenciais com recorréncia maior que 100 anos, observacdes nédo

usuais tais como fissuras, recalques, surgéncias de agua e indicios de instabilidade de taludes

ZapSign e9%5%f'86§7g2l4g%284aE7AEfd%—k|)ﬁ%I%%2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 61



PROSENGE

projetos e engenharia

devem ser verificadas. Aumento da vaz&o nos medidores de vazao sem motivo aparente e
principalmente com carreamento de material € motivo para acionamento de alerta e de inspecéo

especial.

7.2.2 Revisao Periodica de Seguranca

A Revisdo Periddica de Seguranca (RPS) tem o objetivo de diagnosticar o estado geral de
seguranca da barragem com vistas aos avangos tecnolégicos, atualizacdo de informacées
hidrologicas na bacia bem como os critérios de projeto e uso do solo na bacia a montante do

barramento. Deve ser realizado a cada 7 anos conforme a classificagéo da barragem (Classe B).

7.2.3 Tramitagao das Informagdes

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspecdo e manutencdo das estruturas civis
e a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspec¢des e de acdes.

O fluxograma de inspec¢fes (Fluxograma 1) indica a sequéncia dos procedimentos para as
inspecbes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de seguranca da barragem (Fluxograma 2) indica a sequéncia na tomada de
decisdes com base nos dados obtidos nas inspecdes e no relatério das inspecoes.

O fluxograma de ac¢des (Fluxograma 3) indica a sequéncia ha tomada de decisbes com base no
nivel de emergéncia.

Caso o fluxograma de acdes entrar em EMERGENCIA 1 devera seguir procedimento do Plano

de Acao de Emergéncia, Figura 28 e Item 7.
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Tabela 16 — Niveis de Seguranga e risco Ruptura

Nivel de Seguranca

Condicdes e Situacbes

Nivel Normal (VERDE)

a) Operacao normal das estruturas de descarga

a) Vertimentos até 74,05 m3/s (NA 460,00 a 461,20 m - TR 5 anos) — Realizar o monitoramento das
precipitacdes, deplecionamento controlado e andlise das previsfes de chuva para controle do nivel do
reservatorio.

Nivel Atencdo (AMARELO)

a) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS

a) cheia de 74,06 até 89,82 m¥/s (TR até 10 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de enchente
com possibilidade de alagamento em localidades do municipio (Distrito Sdo Jodo Prata).

Nivel Alerta (LARANJA)
a) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS

b) Inicio Infiltracdo na Barragem com qualquer condigdo hidrolégica

a) cheia de 89,82 até 139,14 m3s (TR entre 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes externos da condi¢édo de
enchente com alagamento em localidades dos municipios (Vereda e Itamaraju);

b) manutencéo imediata para reduzir a infiltracéo ou recuperar o sistema de operacao do vertedouro;

Nivel Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

a) Localidades com alagamento municipios de jusante, abrir
comportas da tomada d'agua de modo aumentar capacidade de
descarga, NA Max Max. 462,44 m

a) cheia del139,14 até 235,92 m3/s (até TR 10.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de
enchente com alagamento em localidades dos municipios (Vereda e Itamaraju);

b) Infiltragdo sem controle ou nivel do reservatério chegando no NA
Max Max com vertedouro sem condigGes de operacao

a) nivel de alerta devido as condi¢des hidrolégicas;

b) Infiltracdo sem controle na barragem/vertedouro - retirar pessoas dos pontos localizados na ZAS e
atingidos de jusante;

Rompimento da Barragem com formacéo da onda de cheia com qualquer condic¢ao hidrolégica > Aviso
aos agentes externos da condi¢&o de ruptura iminente ou ocorrida e retirada dos atingidos de jusante
localizados na ZAS e atingidos de jusante.

b) nivel de alerta devido as condigGes da barragem ou sistema de operagéo do vertedouro.

EMERGENCIA 2 — A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condico hidrolégica formaco de brecha ou em eventos extremos. O

alerta aos 6rgaos responsaveis dever ser emitido assim que constatada a impossibilidade de reverter o problema possibilitando a retirada de todos

os atingidos a jusante do barramento.
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IMPORTANTE — A observacdo em campo de surgéncias de agua na barragem, deve ser imediatamente informado ao supervisor e responsavel
técnico pelo seguranca da barragem. Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatério deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel
através das comportas das maquinas o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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FLUXOGRAMA DE INSPECOES
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Fluxograma 1 — Fluxograma de Inspec¢des — n = més
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7.3 Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem

O sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem é realizado pelos itens 7.1
- Condicéo Hidrologica e 7.2-Condicao Estrutural ja descritos acima e resumidos abaixo:

e Condicdo Hidrolégica — sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis
do reservatério com leitura da régua automatizada e/ou visual para observacao de uma
eventual anomalia com potencial ruptura da barragem. A Figura 28 apresenta as
condicbes: Normal, Atencéo, Alerta, Emergéncia 1 e 2.

PCH COLINO 2 - CURVA REFERENCIAL PARA OPERAGCAO
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e Condicdo Estrutural - A boa condicdo estrutural do barramento se dard pelo
monitoramento das inspecdes rotineiras, regulares e especiais. O item 7.2.1 apresenta

sistema de monitoramento.

A tramitag&o das informacdes e andlises da condicdo hidrologica e estrutural da Barragem estéa

apresentado item 7.2.3.
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8 RESPONSABILIDADES DE TODOS OS AGENTES ENVOLVIDOS

As possiveis consequéncias danosas que ocorrerem durante ou apdés uma situacdo de
emergéncia as pessoas, as propriedades e a infraestrutura a jusante, ndo serdo de
responsabilidade dos encarregados desta operacdo se seguirem corretamente as regras
operativas aprovadas.

Em situacBes de emergéncia, o processo de decisbes sobre a operac¢ao do reservatdrio assumira
configuracdo descentralizada, que incluird autoridade para mobilizacdo de recursos humanos,
materiais e financeiros.

O poder publico, nos trés diferentes niveis tem a responsabilidade de desenvolver acbes e
atividades de defesa civil, em situacdo de normalidade e anormalidade, garantindo o direito de
propriedade e a incolumidade a vida, conforme a Lei Federal n° 895 de 16 de agosto de 1993.
Na falta de regulamentos ou reguladores governamentais, principalmente municipais, o
proprietario da barragem devera prever o seu desenvolvimento institucional em conjunto com os
orgaos de Defesa Civil, Bombeiros e Prefeituras de modo a aprimorar o Plano de Acdo de

Emergéncias (PAE).
8.1 Agente Interno — ENERGETICA SERRA DA PRATA S. A.

O proprietario da Usina é a ENERGETICA SERRA DA PRATA S. A., e controla a operacéo da
Usina.

Sera de responsabilidade da Operadora:
o Correcédo de qualquer deficiéncia constatada;

e Operacdo segura e continuada, manutencdo e inspecao das estruturas da Usina e do

reservatorio;
¢ Inspecdo e manutencado nas estruturas civis da Usina;

o Preparacdo adequada para emergéncias, manutencdo dos acessos, disponibilidade de

equipes preparadas bem como de equipamentos;

¢ Manutencao dos meios de comunicagdo prevendo sempre alternativas devido a possiveis

falhas que sdo comuns em emergéncias;

e Manter observacdo sobre todas as estruturas da usina, principalmente nas mais

distantes, contra possiveis a¢des predatérias de terceiros, incluindo animais;
e Providenciar a elaboragéo e atualizar o PAE;
¢ Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

e Detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com

0s niveis de resposta;

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

e Alertar a populagdo potencialmente afetada na ZAS;

¢ Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;
o Emitir declaracéo de encerramento da emergéncia;

e Providenciar a elaboracao do relatério de encerramento de eventos de emergéncia.

8.2 Agentes Externos

Os agentes externos diretos serdo Defesa Civil do Estado da Bahia, Corpo de Bombeiros do
Estado da Bahia e dos municipios de jusante, Policia Militar e Civil e, Secretaria da Salde dos
municipios atingidos de jusante todos no estado de Bahia.

8.2.1.1 Sistema De Protecéo E Defesa Civil

A Lei n° 12.608/2012* criou a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), visando
uma atuacdo conjunta entre a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, com uma
abordagem sistémica de acbes de prevencao, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao
de areas onde possa acontecer ou ja tenha ocorrido desastres de grandes propor¢cdes na
populacao brasileira.

Tal legislacdo dispbs sobre o SINPDEC (Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil), que é
composto pela administracdo publica da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, bem
como por entidades da sociedade civil responsaveis pelas acdes de Defesa Civil no pais.

O SINPDEC atua na prevencdo de desastres, mitigacdo de riscos, preparacdo, resposta e

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

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

e Estadual: Coordenadorias Estaduais de Defesa Civii (CEDEC) e Coordenadorias
Regionais de Defesa Civil (REPDEC) que comportam diversos érgaos estaduais como

policia militar e o Corpo de Bombeiros;

¢ Municipal: Comiss6es Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos
orgaos da administragéo publica municipal, como secretarias de saude, subprefeituras,

servigos de 4gua e esgoto.

! Atualizada pela Lei Federal n° 14.066/2020.
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Nesse contexto, conforme disposto pela ABRAGE (2017) e ABRAGE (2018), o PAE é um
documento que deve ser compatibilizado pelo Ente Federado no Plano de Contingéncia de
Protecédo e Defesa Civil Municipal.

Para a Zona de Autossalvamento, isso se deve por meio das seguintes acées?:

e Estabelecimento, em conjunto com o empreendedor, de estratégias de comunicagao e
de orientagdo a populacao potencialmente afetada na ZAS;

o Participacdo de simulacbes de situacbes de emergéncia, em conjunto com o
empreendedor, prefeituras e populacdo potencialmente afetada na ZAS.

Fora da Zona de Autossalvamento (ZAS), denominada Zona de Seguranca Secundaria (ZSS), o
alerta antecipado compete aos Servicos Municipais de Protecdo Civil e Entes Federados, sendo
estes responsaveis pelas acdes de aviso, mobilizacéo, treinamento e evacuacao da populacao
residente em areas potencialmente afetadas, conforme Lei n® 12.608/2012, Lei n°® 14.066/2020.e
Decreto n°® 8.572/2015.
Contudo, o § 6°do Art. 12° da Lei n® 14.066/2020, salienta que o empreendedor devera estender
0s elementos de autoprotecdo existentes na ZAS aos locais habitados da ZSS nos quais 0s
orgaos de protecao e defesa civil ndo possam atuar tempestivamente em caso de vazamento ou

rompimento da barragem. Isso deve ser alinhado com as Defesa Civil e demais érgaos.

8.2.1.1.1 Defesa Civil

As atribuicBes de Defesa Civil (Estadual e Municipal) de acordo Lei 12.608/2012, artigos 5°, 7° e

8% sao:

Art. 5° - S30 objetivos da PNPDEC (Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil):

| - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populacdes atingidas por desastres;

Il - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV- incorporar a reducgéo do risco de desastre e as agbes de protecdo e defesa civil entre os
elementos da gestéo territorial e do planejamento das politicas setoriais;

V- promover a continuidade das agfes de protecéo e defesa civil;

VI- estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0s processos sustentaveis de
urbanizacao;

VII- promover a identificacdo e avaliagdo das ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a
desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIlI- monitorar os eventos meteoroldgicos, hidrolégicos, geoldgicos, biolégicos, nucleares,

qguimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

2 Nota Técnica n° 59/2013-SFG/ANEEL, ABRAGE, 2017, e ABRAGE, 2018.
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IX- produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais;

X- estimular o ordenamento da ocupacdo do solo urbano e rural, tendo em vista sua
conservacgao e a protecao da vegetacao nativa, dos recursos hidricos e da vida humana;

Xl- combater a ocupacdo de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e promover a
realocacdo da populacao residente nessas areas;

XIlI- estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em local seguro;

XIII - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV- orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de prevencdo e de
resposta em situacdo de desastre e promover a autoprotecao; e

XV- integrar informacGes em sistema capaz de subsidiar os 6rgdos do SINPDEC na previsao
e no controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a populagéo, os bens e servigos

e 0 meio ambiente.

Art. 7° - Compete aos Estados:

| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial,

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

Il - instituir o Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil;

IV - identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificacdo de ameacas,
suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulacdo com a Unido e os Municipios;

V - realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geolégico das areas de risco, em
articulacdo com a Unido e os Municipios;

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

VIl - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situacao de emergéncia; e
VIl - apoiar, sempre que necessario, 0s Municipios no levantamento das &reas de risco, ha
elaboracéo dos Planos de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil e na divulgacao de protocolos

de prevencéo e alerta e de acdes emergenciais.

Art. 8° - Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as a¢fes do SINPDEC no ambito local, em articulagdo com a Uni&o e os Estados;
Il - incorporar as agdes de protecéo e defesa civil no planejamento municipal;

IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizagdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupagfes nessas
areas;

VI - declarar situagéo de emergéncia e estado de calamidade publica;

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

preventiva e a evacuac¢ao da populacdo das areas de alto risco ou das edificagbes vulneraveis;
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VIII - organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populacdo em situacéo de
desastre, em condi¢cbes adequadas de higiene e seguranca;

IX - manter a populacéo informada sobre &reas de risco e ocorréncia de eventos extremos, bem
como sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as acdes emergenciais em circunstancias
de desastres;

X - mobilizar e capacitar os radioamadores para atuacao na ocorréncia de desastre;

Xl - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de Protecéo e
Defesa Civil;

XII - promover a coleta, a distribuicdo e o controle de suprimentos em situacfes de desastre;
XIll - proceder a avaliacdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

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

XV - estimular a participacdo de entidades privadas, associacfes de voluntarios, clubes de
servigcos, organizacdes nao governamentais e associacdes de classe e comunitarias nas acées
do SINPDEC e promover o treinamento de associacdes de voluntarios para atuagdo conjunta
com as comunidades apoiadas; e

XVI - prover solucdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.

8.2.1.1.2 Corpo de Bombeiros

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

estabelece:

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

| - realizar servicos de prevencéo e extingdo de incéndios;

Il - realizar servicos de busca e salvamento;

Il - realizar pericias de incéndio relacionadas com sua competéncia;

IV - prestar socorro nos casos de sinistros, sempre que houver ameaca de destruigdo de haveres,
vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

V - realizar pesquisas técnico-cientificas, com vistas a obtencdo e ao desenvolvimento de
produtos e processos voltados para a seguranga contra incéndio e péanico;

VI - realizar atividades de segurancga contra incéndio e panico, com vistas a protecao das pessoas
e dos bens publicos e privados;

VII - executar atividades de prevencado aos incéndios florestais;

VIII - executar atividades de defesa civil;

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

de defesa, de estado de sitio e de intervencao no Distrito Federal,
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X - executar a¢gbes de emergéncia médica em atendimento pré-hospitalar e socorros de urgéncia;
XI - desenvolver na comunidade a consciéncia para os problemas relacionados com incéndios,
acidentes em geral e panico;

Xl - promover e participar de campanhas educativas direcionadas a comunidade em sua area
de atuacgéo; e

XIll - fiscalizar, na area de sua competéncia, o cumprimento da legislacao referente a prevencéo

contra incéndio e panico.
8.3 Atribui¢cdes Conjuntas entre a Usina e Agentes Externos

8.3.1 1° Etapa - Protocolo PAE aos Agentes Externos

Apbs o término do Plano de Acdo de Emergéncia, devera ser protocolado o novo Plano de Agéo
de Emergéncias de modo agentes externos tomarem conhecimento. Importante entregar
apresentacdo constante no Anexo IX.

Esta apresentacao devera verificar a detec¢do da emergéncia, a tomada de decisdo, os meios
de comunicacdo, o fluxo de informacdo, o tempo de mobilizagdo e o0s equipamentos,

infraestrutura e pessoal disponivel. Esta apresentacdo esta no Anexo IX.

8.3.2 2° Etapa - Cadastro e mapeamento da populagcéo existente na ZAS

Ja foi elaborado o cadastro da ZAS pela empresa Azurit, apresentado no Anexo VIII — 3 Cadastro
da ZAS.

8.3.3 Etapas Posteriores — Articulacdo com agentes externos apés cadastro ZAS
Devera ser agendado nova reunido, logo apds protocolo novo PAE, com agentes externos:

prefeitura e corpo de bombeiros, para definicdo das proximas etapas:
e Definicdo do Sistema sonoro em caso de emergéncias.

e Programa de treinamento e divulgacdo para envolvidos na ZAS atingidos. Importante as
prefeituras envolvidas terem o Plano de contingéncias implantado para realizacdo das

acOes junto com comunidade (Anexo XII).
e Medidas Especificas, em articulagédo com poder publico, para resgate das pessoas;
¢ Dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios em caso emergéncias;
¢ Plano de comunicacgéo a ser elaborado em conjunto com agentes externos (Anexo XIII);

¢ Definicdo in loco com agentes externos das rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS,
bem como a Instalacdo das placas de rotas de fuga e pontos de encontros na ZAS, de

acordo com modelo Anexo VII — subitens 3 e 4;

o Implementar e Operacionalizar o PAE com realizacdo de simulado com agentes externos
e ZAS.
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9 PROGRAMA DE ACOES PREVENTIVAS, TAO LOGO IDENTIFICADAS
SITUACOES EMERGENCIAIS

AcOes preventivas devem ser iniciadas de maneira apropriada, para prevenir a ruptura ou para
limitar danos onde a ruptura for inevitavel.

Neste item serdo descritas as providéncias a serem tomadas nas diversas situacfes, para as
guais os sistemas de comunicacéo deverdo ser operados continuamente, 24h por dia, 7 dias por
semana. Os operadores e demais responsaveis deverao poder ser encontrados em qualquer
tempo. As demais entidades envolvidas também devem manter a capacidade de mobilizacéo.
As condicdes de operagcdo do reservatério serdo monitoradas diretamente pela equipe da
operacédo da Usina, continuamente, 24h por dia, 7 dias por semana.

As condicdes das estruturas do barramento e dos vertedouros também serdo monitoradas
através de inspecdes: rotineiras e/ou remotas pela equipe da Usina, programadas pela equipe
de inspecéo e de emergéncias.

Os mapas de inundacéo foram elaborados com a utilizacdo de restituicdo no trecho de jusante
da Barragem, podendo ocorrer um erro nas elevagdes de até 1,00 m. Como sistema de
prevencdo aos moradores de jusante da barragem os mesmos devem ser avisados a partir de
cheias de 10 anos para evacuacao da area em casa de enchentes e com risco de rompimento
da Barragem.

Conforme a Figura 28 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura e a Tabela 16 — Niveis de

Seguranca e risco Ruptura, do item 7 as situacfes serdo classificadas como:
9.1 Situacdo Normal (VERDE)

Tabela 17 — A¢Bes de resposta (Normal)

Prioridade Acéo Responsabilidade

Observar a pluviometria da regiéo e os dados Geracao se indicam aumentos de vazao B
1 Operacéo
afluente.

Realizar inspec¢éo regular/rotineira no barramento e vertedouro buscando observar alguma
2 Operacéo
anomalia na estrutura. Realizar leituras da instrumentacgéo.

Caso ocorra uma diminui¢do brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado vazamento
ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado Responséavel pela

3 . . . Operacéo
Seguranga da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser acionada EMERGENCIA

1 e caso ndo solucionado ENERCENGIEE.

ZapSign e%BU2/BAEr0040BBRFABREH Lalitg82 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 76



PRTScNGE

projetos e engenharia >

9.2 Situacdo Atencédo (AMARELO)

Tabela 18 — Acdes de resposta (Atengao)

VERTIMENTOS de 74 até 90 m3/s — TR até 10 ANOS
Prioridade Acéo Responsabilidade
Observar a pluviometria da regiéo e os dados Geracao se indicam aumentos de vazao .
1 Operacgéo
afluente.
Realizar inspecéo rotineira (equipe interna de seguranca da Barragem) no barramento e nivel
2 do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura que necessite reparo. Operacéo
Realizar leituras da instrumentacao.
Aviso aos agentes externos da condi¢ao de enchente com possibilidade de alagamento em Coordenad
oordenador
3 localidades do municipio (Distrito Sdo Jodo Prata), podendo ocorrer aumento de acordo com bAE
previsdo pluviométrica.
Caso ocorra uma diminuicao brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado vazamento
4 ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado Responsavel pela o .
L . . peracao
Seguranca da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser acionada EMERGENCIA
4 e caso nao solucionado ENERCENGIEE.
9.3 Situacgéo de Alerta (LARANJA)
Tabela 19 — AcBes de resposta (Alerta)
VERTIMENTOS de 90 até 139 m3/s — TR entre 10 e 100 anos
Prioridade Acéo Responsabilidade
Observar a pluviometria da regiéo e os dados Geracéo se indicam aumentos de 5
1 . Operagéo
vazéo afluente.
Realizar inspec¢éo rotineira (equipe interna de seguranca da Barragem) no
2 barramento e nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura Operagéo
gue necessite reparo. Realizar leituras da instrumentacao.
Cheia - Aviso aos agentes externos da condicdo de enchente com alagamento em
localidades dos municipios (Vereda e ltamaraju) para que mesmo possam retirar a
3 Coordenador PAE

populacéo das areas de alague, manter o controle nos sistemas de monitoramento e

previsdo de chuvas.

Caso ocorra uma diminui¢do brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado

vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado

4 3 o Operacéo
Responsavel pela Seguranga da Barragem para verificacdo do Problema, podendo
ser acionada EMERGENCIA' e caso n3o solucionado ENERCENGIEE.
Apds a condicdo de enchente (>100 anos) devera ser realizada uma inspegdo de Resp. Seg. Barragem e
5 seguranca regular completa no barramento e no vertedouro para verificar as equipe de seguranca da
condi¢des gerais da estrutura civil. Barragem

ZapSign e9BuU2DAEr6040BBRFABREI N Cali@82 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 77



I COLINO?
PRCSciNGE P o

projetos e engenharia

9.4 Situacdo de Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

Tabela 20 — A¢des de resposta (Emergéncia 1)

Prioridade Acgéo Responsabilidade

Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de .
1 ~ Operacgéo
vazdo afluente.

) Avaliar Instrumentacéo da Barragem, valores de referéncia para condigdo do Resp. Seg. Barragem e/ou
instrumento. consultor externo
Realizar inspec¢éo rotineira (equipe interna de seguranga da Barragem) no
3 barramento e nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na Operacao
estrutura que necessite reparo.
4 Acionar sistema de alerta da ZAS conforme Plano de Comunicagéo. Coordenador PAE

Cheia - Aviso aos agentes externos (defesa civil, corpo bombeiros e prefeituras)
da condicdo de enchente com alagamento na ZAS para que mesmo possam
5 . . i . Coordenador PAE
retirar a populacdo das areas de alague, manter o controle nos sistemas de

monitoramento e previsdo de chuvas (Mapas de Inundacdo TR 10.000 anos.)

Abrir comportas da tomada aumentar capacidade de descarga e modo baixar 5
6 . - Operagéo
nivel do reservatorio

Caso ocorra uma diminui¢ao brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser

7 acionado Responséavel pela Seguranga da Barragem para verificagéo do Operacao

Problema, podendo ser acionada EMERGENCIA e caso nao solucionado

Apds a condicdo de enchente (TR entre 1.000 e 10.000 anos) devera ser Resp. Seg. Barragem/ equipe
8 realizada uma inspecéo especial no barramento e no vertedouro para verificar de seguranca da Barragem
as condigdes gerais da estrutura civil. e/ou consultor externo

9.5 Situacdo de Emergéncia 2 (VERMELHO ESCURO)

Tabela 21 — A¢Bes de resposta (Emergéncia 2)

Prioridade Acéo Responsabilidade
. . . . . Coordenador
1 Acionar sistema de alerta da ZAS conforme Plano de Comunicacao, acionar Sirenes PAE

Nesta situacéo a operadora devera comunicar a defesa civil para a retirada da populagéo
atingida de jusante. Os Mapas de Inundacdo com Dam Break para os diversos tempos de Coordenador
recorréncia devem servir de orientacdo para a retirada da populacdo. Sempre com a maior PAE

antecedéncia possivel. Utilizar mapas de rompimento TR 10.000 anos

NA SITUACAO DE EMERGENCIA 2 DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS TODOS 0OS
ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANCA DOS ATINGIDOS. A RETIRADA SE
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DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL, CORPO DE BOMBEIROS, POLICIA
MILITAR, ETC).
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10 PLANO DE EVACUACAO

O estudo das areas de risco de desastre permitiu a elaboragdo dos mapas teméticos,
relacionados com a ameaca, vulnerabilidade e o risco de inundacdo, os quais servem de
embasamento para a definicdo dos métodos a serem adotados para prevenir, preparar ou
responder quando da ocorréncia de grandes cheias ou rompimento da barragem.

Os estudos indicaram que os niveis de agua resultante do rompimento da Barragem da PCH
Colino 2 sédo médios que os niveis de enchente sem rompimento, isso devido ao médio volume
do reservatério (22 hm3). Como orientacdo ao sistema de prevencédo, os moradores de jusante
da barragem devem ser avisados a partir de enchentes de 10 anos e qualquer indicio de
possibilidade de rompimento da barragem para evacuacéo da area e Acessos.

Nos mapas de inundacdo, estdo indicados o0s acessos/ estradas, bem como
propriedades/construcdes atingidos com as condi¢des de cheias ou rompimento para 0s tempos
de recorréncia estudados.

O principal do plano de evacuagao é o “mapa de inundagao”, no qual estdo definidos os limites
de protegao e segurancga para 0s quais nao se espera que o nivel d’agua seja ultrapassado, além
de indicar os locais de concentracdo, rotas de fuga e os seja ultrapassado e o0s tempos
disponiveis para atuacéo antes da chegada da onda de cheia.

No Plano de Evacuacédo também esta definido a Zona de Autossalvamento (ZAS), ou seja, a
regido a jusante da barragem em que se considera ndo haver tempo suficiente para uma
intervencdo das autoridades competentes em caso de acidente. Esta zona de Autossalvamento
ficou definida com tempo da onda de 30 min, cerca de 4,60 km a partir da Barragem PCH Colino
2.

Este plano de evacuacédo devera ser de conhecimento e auxilio aos agentes de Defesa Civil de
modo a ter Unico documento, as informacdes necessarias para determinar as prioridades de
evacuacao, os pontos de envio de transporte, as medidas de controle de trafego e vias a serem

bloqueadas, estratégias de resgate e medidas de seguranca nas areas de inundacao.
10.1 Estradas Atingidas

Nos mapas de inundacao estdo indicados os acessos atingidos com as condi¢des de cheias ou

rompimento para os tempos de recorréncia estudados.

e Estradas Vicinais: Foram atingidas estradas vicinais em ambas as margens do rio,

paralelos ao mesmo em diversos pontos para todos 0s tempos de recorréncia.
e Pontes: atingidas com rompimento da barragem em qualquer condicdo hidrolégica.
10.2 Propriedades Atingidas

As propriedades atingidas foram quantificadas de acordo com a Tabela 22 e com auxilio das

imagens obtidas no levantamento topografico da SAIl. E importante ressaltar que algumas
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propriedades ribeirinhas no distrito de Sado Jodo da Prata também s&o atingidas na condicédo de
enchentes a partir 10 anos, sem considerar o rompimento da barragem da PCH Colino 2.

Ja a Tabela 12 apresenta detalhes dos niveis atingidos, tempos de onda, velocidade méxima
atingida e vdo maxima alcancada por secdo de interesse em condi¢des de enchente e em caso
de rompimento da Barragem da PCH Colino 2. Como estdo muito préximas da barragem, o
tempo de chegada e de pico da onda nessas sec¢fes é bastante curto, sendo entdo necessaria
a evacuacado desses locais 0 mais breve possivel na ocorréncia da EMERGENCIA 2 com risco
de rompimento da barragem.

Foram estimadas as propriedades atingidas sendo descritas conforme Tabela 22 a seguir.

Tabela 22 — Estimativa das propriedades atingidas — Rompimento TR 10.000 anos

BARRAGEM COLINO 2
Infraestrutura e Edificacdes - DB 10.000
Zona Municipio Margem Rio Quantidade Propriedades Atingidas
Jucurugu Esquerda 1
Autossalvamento Itamaraju Esquerda 0
Vereda Direita 1
Total ZAS 2
Jucurucu Esquerda 0
Seguranga Secundaria Iltamaraju Esquerda 189
Vereda Direita 153
Total ZSS 342
Total ZAS e ZSS 344

Todas as secbes indicadas se referem a pontos estratégicos de infraestrutura a jusante do
barramento da PCH Colino 2 e estdo indicadas nos mapas de inundacdo. Nessas localidades
podemos ter alagamentos devidos as cheias estudadas e/ou rompimento da barragem. Os
Quadros a seguir indicam o resultado da simulacdo dos estudos para as secdes de interesse
onde ocorre inundagdo com propriedades atingidas.

Os mapas de inundagdo para QMLT e o tempos de recorréncia de 10.000 anos estdo

apresentados no Anexo V — Mapas de Inundagéo, divididos nos seguintes desenhos:

e CL2-C-RDC1-001-00-24 — Mapa de Inundagdo — TR 10.000 Anos — Natural e

Rompimento — Folhas 01 a 10.

e CL2-C-RDC2-001-00-24 — Mapa de Inundagdo — Dia de Sol QMLT — Natural e

Rompimento — Folhas 01 a 10;
10.3 Zona de Autossalvamento — ZAS

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é determinada como aquela regido a jusante da barragem
em que ndo ha tempo suficiente para uma intervengéo das autoridades competentes em caso

de acidente (ANA, 2016). Neste sentido, considera-se que a ZAS é delimitada utilizando-se uma
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distancia de 10 km a jusante da barragem ou a distancia que corresponde a um tempo de
chegada de onda de inundacéo igual a trinta minutos, sendo considerado sempre o ponto menor
entre os dois critérios.

Essa area é chamada de Zona de Autossalvamento (ZAS), pois em caso de rompimento ndo ha
tempo habil para a chegada de socorro sendo que a populagéo atingida deve sair da area de
risco por conta prépria mediante aviso de emergéncia.

No estudo de rompimento da barragem da PCH Colino 2 o local do limite da ZAS se encontra a
30 min da onda, ou seja, 4,60 km da barragem, sendo nesse caso adotado o critério de distancia
para a pior condicao de estudo que € o rompimento da capacidade extrema do Vertedouro com
a cheia de 10.000 anos.

Dentro da ZAS existem (01) Casa de Forca e (01) Escola no vale a jusante que poderdo ser
afetadas pela onda de cheia no caso de uma ruptura da barragem. O Tabela 23 apresenta a

localizagéo e principais caracteristicas das sec¢des dentro da ZAS.

Tabela 23 — Caracteristicas das infraestruturas/edificagdes localizadas na ZAS da barragem

BARRAGEM COLINO 2
Infraestrutura e Edificagdes na ZAS
Coordenada Coordenada P Cota DB (m) -
. e e e Distancia do
Denominagéo Descricéo geogréfica geogréfica barramento (Km) TR 10.000
Latitude Longitude anos
SL-01 Jusante Barragem Colino 2 17° 4'16.37"S 40° 6'21.20"0 0,15 433,76
SL-02 Secao Intermédiaria - Colino 2 17° 3'55.33"S 40° 5'44.95"0 1,50 347,76
SL-03 Escola Margem esquerda 17° 3'38.96"S 40°5'16.91"0 2,61 279,14
SL-04 Casa de Forga Colino 2 17°4'8.73"'S 40° 5'18.46"0 3,66 264,57
SL-05 Barragem PCH Colino 1 e Limite ZAS 17° 4'31.86"S 40° 5'7.35"0 4,64 262,50

Préximas as propriedades atingidas, foram sugeridas e identificadas rotas de fuga e pontos de
encontro, que deverdo ser confirmadas por autoridades competentes in loco (Empreendedor e
Defesa Civil). As rotas de fuga foram sugeridas até onde ndo ha o risco de inundacao e deverao
ser definidas como ponto de encontro da populacdo residente na zona de autossalvamento.

A populagéo dessas areas deve ser orientada a se locomover e a identificar as rotas de fuga em
caso de situagcdo de emergéncia com risco de rompimento da barragem, sendo que esse
deslocamento deve ser considerado como realizado por meios préprios e de maneira mais rapida
possivel mediante o aviso a ser implantado identificando a emergéncia.

As edificagbes atingidas e as areas de fuga estdo identificadas nos Mapas Zona de

Autossalvamento:

e CL2-C-ZAS-001-00-24 — Zona de Autossalvamento — Rompimento — TR 10.000 Anos —
Folha 01.

Os mapas da ZAS estao apresentados no Anexo VI — Zona de Autossalvamento.
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10.4 Resumo Plano de Evacuacao — Risco Hidrodinamico

Este resumo sera definido o plano de evacuacgédo que sera utilizado aos agentes externos, como
Defesa Civil de modo a ter Unico documento, as informagfes necesséarias para determinar as
prioridades de evacuacgéao, os pontos de envio de transporte, as medidas de controle de trafego
e vias a serem bloqueadas, estratégias de resgate e medidas de seguranca nas areas de
inundacao.

O risco hidrodinadmico foi obtido diretamente do processamento da mancha de inundacao
provocada pelo rompimento da barragem para a ocorréncia de uma TR 10.000 anos, sendo
obtido pela relagdo Profundidade x Velocidade da onda de inundacéo de acordo com as cotas
do terreno, e seguira a legenda da Tabela 14 apresentado no Item 5.5.1 para elaboracdo do
mapa de Risco Hidrodinamico.

No Mapa do Risco hidrodinamico do Anexo VII — Risco Hidrodinamico, apresenta detalhes das
consequéncias, onde foi possivel avaliar pontos atingidos para a TR 10.000 anos.

Abaixo sera apresentado uma tabela resumo dos pontos atingidos, indicando zona de
autossalvamento (ZAS) e zona de seguranca secundaria (ZSS). Nesta tabela estara apresentado

pontos atingidos (estradas, rodovias, propriedades, etc) com informacg6es necessarias como:
e ZAS - Zona de Autossalvamento: Responsabilidade de alerta do empreendedor;

e ZSS - Zona de Seguranca Secundéria: Responsabilidade de alerta dos agentes

externos;
e Secdao de Interesse: Secao atingida bem como distancia da Barragem,;

¢ Niveis de 4gua: Normal (nivel atingido somente com enchente), Rompimento (nivel

atingido — rompimento + enchente), altura da onda de inundacéo;
¢ Inicio da Onda: tempo do inicio da inundacdo apds rompimento da Barragem;

¢ Pico da Onda: tempo do nivel maximo da onda de inundacéo atingido ap6s o rompimento

da barragem;

e Duracédo: tempo necessario para rio voltar a condicdo normal, ou seja, dissipagéo da

onda de rompimento;
¢ Velocidade Maxima: necessario para estimativa do risco hidrodindmico;
¢ Vazdo méaxima: necessario para comportamento hidrodinamico;

¢ Risco Hidrodindmico: relacdo altura onda x velocidade maxima;
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Tabela 24 — Resumo do Plano de Evacuacéo

Distancia da _ ' RDCOL - TR 10.000 ANOS _
Segdes de Interesse Barragem Ivel de ag”a(m)M, . —— .TempoA(gh'mm) Velocidade V,\";‘g)"’(m Risco Hidrodinamico
Colino 2 (M) | Normal Rompimento g;( :jrza O:g:;o On';; Duragéo | Méx. (m/s) (m3/s.) (m?/s)
Barragem Colino 2 - Tempo apés Rompimento

SL-01 Jusante Barragem Colino 2 145 430,00 433,76 3,75 00:20 01:20 07:15 11,01 2.200,94
SL-02 Secédo Intermédiaria - Colino 2 1496 343,90 347,76 3,87 00:20 01:20 06:25 12,11 2.141,61

ZAS | SL-03 Escola Margem esquerda 2611 276,15 279,14 3,00 00:25 01:25 05:45 11,45 2.163,42 <05
SL-04 Casa de Forga Colino 2 3664 260,40 264,57 4,17 00:25 01:25 04:25 3,13 2.151,92
sL-o5 | Baragem PCZACSO"”O 1 e Limite 4636 25008 | 262,50 2,52 00:30 01:25 | 02:00 400 | 217991
SL-06 Jusante Barragem Colino 1 4676 250,44 255,01 4,57 00:35 01:30 07:10 7,80 2.179,55
SL-07 Secao Intermédiaria - Colino 1 5949 135,14 137,85 2,71 00:45 01:30 04:40 16,58 2.147,80
SL-08 Casa de Forga Colino 1 6317 121,08 125,12 4,04 00:40 01:35 06:30 3,56 2.142,58
SL-12 Juncéo Rio Colino e Jucurugu 6349 121,04 125,06 4,02 00:40 01:35 06:30 4,13 2.294,23
SL-13 Cemg&‘;iﬁ‘gj&ﬁé‘”a € 6421 120,96 124,91 3,95 00:45 01:35 | 06:20 5,02 2.286,88
SL-14 Ponte 7799 119,16 122,12 2,96 00:50 01:45 05:30 4,31 2.221,68
SL-15 Propriedade ME 9014 117,90 120,87 2,97 01:00 01:50 05:45 1,53 2.123,67

ZSs| sL-16 Propriedade MD 10297 117,08 119,62 2,55 01:10 02:00 05:35 1,38 2.044,10
SL-17 Propriedade MD 12075 115,82 118,32 2,54 01:25 02:30 06:35 1,58 1.933,20
SL-18 Propriedade MD 13008 115,61 118,14 2,54 01:30 02:35 06:50 1,95 1.812,17
SL-19 Propriedade MD 13853 115,43 117,96 2,53 01:35 02:35 06:55 0,92 1.623,77
SL-20 Propriedade MD 14847 115,43 117,96 2,53 01:35 02:40 07:00 111 1.653,37
SL-21 Propriedade MD 15972 114,99 117,44 2,46 01:40 02:45 06:55 3,23 1.628,43
SL-22 Inicio Dis”"‘;f;aSéo Jodo da 20820 113,53 115,65 2,12 02:05 03:30 06:50 1,00 1.423,01 3-7
SL-23 Ponte Dismtgr‘;‘fas‘;‘o Jodo da 21230 113,30 115,52 2,22 02:10 03:30 07:05 3,10 1.404,87 3-7
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- RDCOL - TR 10.000 ANOS
DIEEEEC Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Vazao
SecOes de Interesse Barragem 9 Maxima Anicio p I Pic;o Velocidade Max Risco Hidrodinamico
Colino 2 (m i 3 Max. (m/s g m2/s
(M) | Normal Rompimento ek onda Onda  Puragdo | Max. (m/s) (ms) (m?/s)
Barragem Colino 2 - Tempo apés Rompimento
SL-24 Final D's"'top‘:; asao Jodo da 21422 113,09 115,38 2,28 02:10 03:35 | 07:25 1,73 1.394,39 13
SL-25 Inicio D'St”tg:rzosao José do 35102 10404 | 10598 1,94 03:45 05:55 | 08:30 111 1.165,65 <05
SL-26 Final D's"'t‘;gﬁjfao José do 35698 10390 | 105,84 1,95 03:50 06:00 | 08:30 1,12 1.165,65 _
SL-27 Fim do Modelo - Limite ZSS 45974 69,21 70,14 0,03 05:20 06:40 | 04:25 1,49 1.122,88

Tabela 25 — Legenda para Risco Hidrodindmico

Risco Hidrodinamico (m2/s) Consequéncias
<05 Criancas e deficientes sdo arrastados
Adultos s&o arrastados
1-3 Danos de submerséo em edificios e estruturas em casas fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso

Colapso de certos edificios
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11 FLUXO DE INFORMAQAO E ACIONAMENTO
11.1 Meios de Comunicagéo — Sistema Sonoro

O acionamento de emergéncias sera realizado através de telefone com a Defesa Civil do Estado
da Bahia, bem como com a Defesa Civil municipal de Teixeira de Freitas, Corpo de Bombeiros,
Policia Militar, e Prefeitura dos municipios de Jucurugu, Vereda e Itamaraju (atingidos).

Foi elaborado o Plano de comunicacdo com comunidade de jusante em caso de emergéncia,
principalmente na Zona de Autossalvamento em conjunto com 6rgdos externos. Este sistema
sera definido em conjunto com Prefeitura/Corpo de Bombeiros apés o cadastro da populacéo na
ZAS e ira prever meios de comunicacéo tipo:

e sistema alerta principal por Sirenes na ZAS (a ser instalado);

e sistema secundario radio comunicador Walk Talk no trecho ZAS;

e sistema terciario a partir de contato telefénico/mensagem com ZAS.
11.2 Acionamento em Caso de Emergéncias

O acionamento em caso de emergéncia dos agentes envolvidos se dara pelo Fluxograma 4 que
mostra a sequéncia de tramitacdo das informacdes. Este fluxograma apresenta o responsavel
pelo acionamento, Geréncia Operacdo e ENERGETICA SERRA DA PRATA S.A., e os agentes
externos envolvidos, Defesa Civil do estado da bahia, bem como Corpo de Bombeiros, Policia

Militar, e Prefeitura dos municipios de Jucurucu, Vereda e Itamaraju (atingidos).
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Este fluxograma esta apresentado no Anexo VIII — subitem 2 e devera ficar na Usina em local de
facil visualizacdo em caso de emergéncia com o contato dos atingidos para evacuacéo da area
em casos extremos.
Este fluxograma devera ser acionado nas seguintes hipoteses:
e Cheias ocorridas a partir do tempo de recorréncia de 10 anos, ou seja, vazéo afluente
maior que 90 m?¥/s, juntamente com aumento da Pluviometria na regido. Nesta condi¢ao
agentes externos deverdo ser avisadas das enchentes para controle das emergéncias;

e Vazamento na Barragem sem controle com risco de colapso ou rompimento.

Como o risco de galgamento da barragem da PCH Colino 2 em condi¢cdes normais de
operacdo € baixo, quase nulo, a seguranca da estrutura depende da qualidade do
monitoramento e da agilidade na recuperacdo de eventuais danos estruturais.

O rebaixamento do reservatorio € uma condicdo possivel de ser realizada (em condicbes
hidrologicamente favoraveis) até o limite imposto pelas comportas da Tomada de Agua. Esse
procedimento reduz de maneira substancial os danos a jusante decorrentes do rompimento da
barragem devido a reducéo do volume do reservatorio.

E um procedimento que pode ser realizado com segurancga permitindo também a reducéo dos

esforcos sobre o barramento facilitando trabalhos de recuperacéo da estrutura.
11.3 Programa de treinamento e divulgacdo para envolvidos e para Balneario

atingido (ZAS)

Importante as prefeituras envolvidas terem o Plano de contingéncias implantado para realizacao
das ac¢des junto com comunidade. Porém no Anexo Xll esta apresentado algumas referéncias
de meios de divulgacdo aos atingidos na Zona de Autossalvamento, no caso, somente Escola

no municipio de Jucurugu/BA.

11.4 Medidas Especificas, em articulacdo com poder publico, para resgate das

pessoas

O resgate de pessoas serd somente na escola que esta dentro da ZAS.
Logo, é recomendado somente instalacdo das rotas de fuga, do ponto de encontro e sistema

sonoro de alerta, conforme ja detalhado no item 11.1.

11.5 Dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios em caso

emergéncias

Serd utllizado sistema de acionamento definido no Plano de Comunicagdo e eventuais

necessidade de acordo com simulado.
11.6 Plano de comunicagéo

O plano de comunicacao esta detalhado no Anexo XIII.
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11.7 Definicdo in loco com agentes externos das rotas de fuga e pontos de
encontro na ZAS

Apbs definicdo do Plano de Comunicagdo com agentes externos, serd instalado as placas de
rotas de fuga e pontos de encontros na ZAS, de acordo com modelo Anexo VII — subitens 3 e 4
5.

12 FORMULARIOS DE DECLARACAO DE INICIO DA EMERGENCIA, DE
DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA E DE MENSAGEM DE
NOTIFICACAO

As declaracdes estdo apresentadas no Anexo X.

13 RELACAO DAS ENTIDADES PUBLICAS E PRIVADAS QUE RECEBERAM
COPIA DO PAE COM OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE RECEBIMENTO

A implementacéo eficaz de um PAE exige que os documentos base sejam controlados, com a
distribuicdo de copias restringidas a todas as entidades com responsabilidades instituidas,
garantindo o conhecimento e a utilizacdo de planos sempre atualizados. Assim, deve estar
identificada a relacdo das entidades que receberam cépia (Tabela 26).

Devera ser mantido uma copia fisica atualizada do PAE na sala de controle da Usina.

Tabela 26 — Entidades que recebem PAE

Entidade N° de copias (Digital)
Entidade Fiscalizadora (ANEEL) 1
Secretaria De Estado De Defesa Civil Do Estado - BA 1
Corpo De Bombeiros Militar Do Estado — BA 1
Corpo de Bombeiros — Teixeira de Freitas - BA 1
Prefeituras envolvidas — Jucurugu, Vereda, ltamaraju - BA 1 (fisica)
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Tabela 27 — Controle das Entidades que receberam uma cépia do PAE

Nome: Data: / /
1 Empresa / Institui¢c&o:
Protocolo:
Nome: Data: / /
2 Empresa / Institui¢cao:
Protocolo:
Nome: Data: / /
3 Empresa / Institui¢cao:
Protocolo:
Nome: Data: / /
4 o
Empresa / Institui¢cao:
Protocolo:
Nome: Data: / /
5 Empresa / Institui¢o:
Protocolo:
Nome: Data: / /
6 Empresa / Institui¢o:
Protocolo:
Nome: Data: / /
7 Empresa / Institui¢o:
Protocolo:
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14 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Importante implantar e operacionalizar o PAE com instalagdo dos pontos de encontro, rotas de
fuga e sistema sonoro de acordo com ja dimensionado no Anexo VIl — subitem 3. E apds este
realizar simulado com presenca dos agentes externos como Defesa Civil, Corpo de Bombeiros,
Prefeituras e atingidos dentro da ZAS.

Esta prevista que a necessidade de revisdo e adaptacao deste plano se fara necessaria quando:

e Houver alteracdo na estrutura do operador, incorporacdo ou revisdo do Plano de
Seguranca da Barragem (mudancas caracteristicas da Barragem), e por forca de

legislacao;

e Atualizacdo dos nomes dos responsaveis da Usina e das equipes de operacéo,

manutencéo, monitoramento e de inspecao;

e Atualizacdo dos responsaveis, principalmente nos 6rgdos Estaduais.

Devido as caracteristicas das estruturas e regido do entorno a barragem da PCH Colino 2 foi
classificada como Classe B, Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Alto.
Barragem Classe B necessita realizar a Revisdo Perioddica de Seguranca (RPS) a cada 7 anos
onde o produto a ser elaborado consta de um relatério onde estaréo listadas as consideracfes
sobre o exame de toda a documentacao existente, a avaliacdo dos critérios de projeto, a analise
da instrumentacédo, a identificacdo de anomalias e as condicdes de manutencdo, e quais as
Recomendacdes e Recomendacbes e Conclusdes sobre a seguranca da Barragem, devendo
ser reavaliadas as condicbes de seguranca das estruturas do barramento sendo entéo realizada
novamente a classificacdo da barragem nos critérios da lei de seguranca vigente na época do
RPS.

Neste ano de 2024 foi realizada a primeira revisao periddica de seguranca com revisdo estudos
hidrolégicos, hidraulicos, estruturais, geotécnicos e com isso revisao de todo Plano de Seguranca

da Barragem e Plano de Acdo de Emergéncias.

Recomenda-se ap0s a condicdo de enchente maiores 139 m3/s (TR 100 anos) devera ser
realizada uma inspe¢do no Barramento para verificar as condi¢gdes gerais da estrutura
civil, em particular a calha do vertedouro no trecho em rocha sa. Essa inspecéo pode ser

realizada pela equipe de seguranca de barragem do empreendedor.

Recomenda-se apds condicéo de cheia igual ou maior que 187 m3/s (TR 1.000 ANOS) seja
realizada uma inspecdo de Seguranca Especial na estrutura do barramento e regido do

entorno. Essa inspecdo deve ser realizada por equipe de consultores especialistas.
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15 EQUIPE TECNICA

Nome Formagéo Fungéo
Henrigue Yabrudi Vieira Engenharia Civil Hidraulica — Seguranca de Barragens
Patricia Becker Engenharia Civil Estruturas — Seguranga de Barragem

As Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART) dos profissionais envolvidos nos trabalhos
estdo apresentadas no Anexo XIX.
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