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1 SECAO | - INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM

1.1 APRESENTACAO

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens foi instituida no dia 20 de setembro de
2010 a partir da Lei Federal n° 12.334/2010. Complementar a ela, tem-se a Lei Federal
n° 14.066, de 30 de setembro de 2020. Estas legislacdes buscam garantir a observancia de
padrdes minimos de seguranca de barragens, de modo a prevenir, reduzir a possibilidade de
acidentes e/ou desastres e minimizar suas consequéncias. Simultaneamente, buscam
regulamentar as acbes de seguranca a serem adotadas em diversas etapas do
empreendimento, bem como definir procedimentos emergenciais e promover a atuacao
conjunta, em caso de incidente, acidente ou desastre, de empreendedores, fiscalizadores e

orgaos de protecédo e defesa civil.

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

caracteristicas:

0] Altura do macico, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do
solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 m;

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

(iii) Reservatorio que contenha residuos perigosos;

(iv) Categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos econdmicos,
sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas;

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

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

condi¢cbes de seguranca.

O presente documento fez uso das informagBes expostas na Lei Federal
n° 12.334/2010, na Lei Federal n® 14.066/2020, na Resolugdo ANEEL n° 1.064/2023, no Guia
de Orientagdo e Formularios do Plano de Acdo de Emergéncia da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA).

De acordo com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e Resolugdo da ANEEL,

a elaboragcédo do PAE esta relacionada a categoria de risco e dano potencial associado ao

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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qual a barragem se enquadra, constituindo peca obrigatéria para os aproveitamentos com
dano potencial associado médio e alto ou categoria de risco alta.

A realizacdo de um Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) para a UHE Franga,
pertencente a Companhia Brasileira de Aluminio, justifica-se pelo seu enquadramento na
CLASSE B, apresentando Risco Baixo e Dano Potencial Associado Alto.

O PAE da barragem da UHE Franca é composto por cinco sec¢des e seus respectivos

apéndices, conforme exposto a seguir:

i. Secdo I: Apresenta informacdes gerais sobre o PAE, apresenta caracteristicas
gerais da barragem, descreve os recursos materiais e logisticos disponiveis em
emergéncia;

ii. Secao Il: Apresenta os critérios para deteccao, avaliacao, classificacéo e acdes
esperadas para cada nivel de resposta;

iii. Secdo lll: Define os procedimentos de notificacdo e o sistema de alerta;

iv.  Secdo IV: Define as responsabilidades gerais do PAE;

v. Secdo V: Apresenta a sintese do estudo de ruptura e os principais resultados da
modelagem da ruptura, incluindo a apresentacdo das cartas de inundacao,
descricdo do vale a jusante, definicho da Zona de Autossalvamento e

apresentacdo das medidas para resgate de atingidos e mitigacdo de impactos.

APENDICE 1: Fluxograma de notificacdo para os niveis de seguranca do
Empreendimento;

APENDICE 2: Fluxograma de notificacdo para os niveis de cheia;

APENDICE 3: Contatos internos e externos;

APENDICE 4: Plano de articulacdo com o poder publico;

APENDICE 5: Plano e registro de treinamento do PAE;

APENDICE 6: Entidades com copia do PAE; e

APENDICE 7: Formularios-Tipo;

APENDICE 8: Estudo de Ruptura da Barragem:;

APENDICE 9: Mapas de Inundagéo;

APENDICE 10: Glossario:

APENDICE 11: Controle de Revisdes;

APENDICE 12: ART dos responsaveis.

O PAE da barragem da UHE Franga devera ser atualizado sempre que houver alguma

mudanca expressiva em seu conteudo, como atualiza¢do de telefones de contato ou outras

ocorréncias relevantes, tais como mudangas nos membros da equipe, danos na estrutura civil,

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Cadigo: CV2117-FRA-PA-00-RT-0001
Q c ba Titulo: Plano de Ac&o de Emergéncia @

Paginas: 10de 85 Emissdo:  23/11/2023 ENGENHARIA

falhas em equipamentos eletromecanicos que interfiram na seguranca da barragem, dentre
outros.
Estas alteracfes estdo em conformidade com o disposto na Lei Federal n® 14.066/2020,
a qual afirma que o PAE devera ser revisto periodicamente, a critério do 6rgéao fiscalizador,
nas seguintes ocasioes:
I.  Quando o relatério de inspec¢édo ou a Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
assim o recomendar;
II. Sempre que a instalagdo sofrer modificacdes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre;
Ill. Quando a execug¢do do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre indicar a
sua necessidade; e

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

Toda alteracdo devera ser devidamente registrada, conforme folha de reviséo indicada
no APENDICE 11 — CONTROLE DE REVISOES, e suas alteracdes repassadas aos

integrantes internos e externos do PAE.
1.1.1 Relacdo das Entidades com Cépia do PAE

Em conformidade com o 8§ 1° do Art. 12 da Lei Federal n°® 14.066/2020 e com o0 com 0
§ 12° do Art. 13 da Resolucéo da ANEEL n° 1.064/2023, o PAE devera estar disponivel no
site do empreendedor e ser mantido, em meio digital, no SNISB e, em meio fisico, no
empreendimento, nos 6rgaos de protecao e defesa civil dos Municipios inseridos ho mapa de

inundacao ou, na inexisténcia desses 6rgaos, na prefeitura municipal.

A entrega do documento as entidades devera ser devidamente protocolada e registrada,
conforme consta no APENDICE 6 — ENTIDADES COM COPIA DO PAE. Sugere-se arquivar

0s protocolos de entrega juntamente com a versao impressa do PAE presente na usina.

1.2 OBJETIVO

O PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA tem por objetivo estabelecer as a¢bes a serem
executadas pelo empreendedor em caso de situacdo de emergéncia, bem como identificar os

agentes a serem notificados dessa ocorréncia.

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

no minimo, as seguintes informacdes:

(1) Descricdo das instalagbes da barragem e das possiveis situagbes de
emergéncia;
(i) Procedimentos para identificacdo e notificagdo de mau funcionamento, de

condi¢des potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Cadigo: CV2117-FRA-PA-00-RT-0001
Q c ba Titulo: Plano de Ac&o de Emergéncia @

Paginas: 11 de 85 Emissdo:  23/11/2023 ENGENHARIA

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

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

(v) Atribuicbes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;

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

(viiy  Dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta
ao pior cenario identificado;

(viii)  Delimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranca
Secundaria (ZSS);

(ix) Levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populacdo existente na
ZAS, incluindo a identificacé@o de vulnerabilidades sociais;

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

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

(xii)  Previséo de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solu¢do tecnolégica de
maior eficacia em situacéo de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo
orgao fiscalizador; e

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

sinalizacao.
1.3 DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

1.3.1 Descri¢cdo da barragem e estruturas associadas

A UHE Franga, atualmente propriedade da Companhia Brasileira de Aluminio, foi
construida em 1954 e iniciou sua operacdo em 1958. Localizada no rio Juquid-Guagu esta

usina conta com 2 (duas) unidades geradoras, totalizando 29,52 MW de poténcia instalada.
O arranjo geral do empreendimento é apresentado na Figura 1 e é composto por:

— Barragem tipo concreto gravidade aliviada;

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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— Tomada d’agua; e
— Vertedouro tipo superficie com controle; e

— Descarregador de fundo.
Fazem parte do empreendimento, ainda:

— Tunel de Aducao;
— Galeria de derivacgéo;
— Condutos Forcado; e

— Casade Forca.

O empreendimento € constituido por um barramento de concreto convencional, com
altura méaxima de 48 m e comprimento de crista de 208 m. Seu reservatério possui 12,70 km?

de area inundada e 135 hm?3 de volume reservado no N.A Maximo Normal (El. 640,00 m).

z

O sistema extravasor da UHE Franca € composto por vertedouro do tipo lamina
aderente, com quatro vaos controlados por comportas hidrostéaticas e sistema de contrapeso.
Sua capacidade maxima de descarga de 539 m?3/s. Juntamente a ele, tem-se um

descarregador de fundo com 183 m3/s de vazdo maxima no N.A Maximo Maximorum.

Conforme Revisdo Periddica de Seguranca, realizada pela VLB Engenharia (2022), a
Borda Livre obtida em relacdo a crista do Barramento, frente a vazdo decamilenar, é de 0,86
m considerando o cenario de operacdo apenas do vertedouro de superficie e de 2,04 m
considerando a operacgdo conjunta dos extravasores, atendendo-se ao critério de Borda Livre

Minima para Barragens de Concreto (de 0,50 m).

O circuito hidraulico de geracao, localizado na margem esquerda, tem inicio pela tomada
d’agua, acionada por servomotor hidraulico. A agua aduzida € transportada mediante galeria
de derivagéo circular por cerca de 79,50 m até o conduto forgcado que alimentara a unidade

geradora.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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RESERVATORIO

BARRAGEM E
DESCARREGADOR DE
FUNDO

. TOMADA DE AGUA
SUBESTACAO

VERTEDOURO

Figura 1. UHE Franca — Arranjo Geral - Planta.
Fonte: GoogleEarth Acesso em 29/05/2023)
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disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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VERTEDOURO

Figura 2. UHE Franca — Barragem Vista Jusante.
Fonte: SBB Engenharia

A casa de forca encontra-se localizada na margem esquerda do rio Juquia, abrigando
dois geradores de eixo vertical com turbinas Francis. A usina possui turbinas com poténcia
nominal de 14,76 MW e vazao nominal unitaria de 16,50 m3/s, operando com uma queda bruta

de 100 m e com rotacdo nominal de 450 rpm.

No Quadro 1 sd@o apresentadas as principais informagfes estruturais, hidraulicas,
hidrolégicas e do reservatorio, as quais devem ser mantidas atualizadas e validadas pela
equipe de operagéo e manutencdo da Companhia Brasileira de Aluminio, segundo condi¢des

operacionais e comportamento atuais das estruturas do aproveitamento.

Cabe salientar, que devido a ocorréncia de processos de transporte de sedimentos, o
volume do reservatorio da UHE Francga pode sofrer modificages. A atualizagéo destes dados
torna-se importante, & medida que busca garantir e atestar a precisdo dos estudos de ruptura

da barragem, quanto a delimitac@o das areas atingidas.

Quadro 1. Ficha Técnica da UHE Franca.

(1) Geral

Nome do barramento UHE Franca

Empreendedor Companhia Brasileira de Aluminio
Concluséo do barramento 1957

Idade 65 anos

Entidade Fiscalizadora ANEEL

Localizacéo

- Curso de 4gua barrado Rio Juquia-Guagu

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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- Municipio
- Unidade da Federagéo

- Coordenadas do Empreendimento

- Existéncia de barragens a
montante

- Existéncia de barragens a jusante:

Juquia e Ibidna
S&o Paulo (SP)
Lat. 23°56'27,04"S
N&o

Sim

Long. 47°11'41,34"0O

(2) Reservatorio

Tempo de residéncia
Vida util do reservatério

(informacéo indisponivel)

(informacéo indisponivel)

Vazao média [m3/s] - QMLT 22,30
NA Montante:

- Maximo Maximorum [m-IBGE] 640,50
- Maximo Normal [m-IBGE] 640,00
- Minimo Normal [m-IBGE] 623,00
NA Jusante:

- Maximo Maximorum [m-IBGE] 542,60
- Maximo Normal [m-IBGE] 541,00
- Minimo Normal [m-IBGE] 536,40
Areas Inundadas:

- No NA Maximo Maximorum [km2] 13,70
- No NA Maximo Normal [kmZ] 12,70
- No NA Minimo Normal [km?] 2,40

Volume do Reservatorio:

- No NA Maximo Maximorum [hm3]
- No N.A. Maximo Normal [hm3]
- No NA Minimo Normal [hm3]

(informacéo indisponivel)
135,212
11,00

(3) Barragem

Tipo Concreto Gravidade Aliviada
Altura da Barragem [m] 48,00

Comprimento da Barragem [m] 208,00

Cota da Crista [m-IBGE] 642,00

(4) Vertedouro

- Tipo Vertedouro Superficie Controlada

- Capacidade de Descarga correspondente ao NA M&ximo Normal El. 640,00 m [m3/s]
- Capacidade de Descarga correspondente ao NA M&ximo Maximorum El. 641,00 m

[m3/s]

- Cota da Soleira [m]

- Comprimento Total [m]
- Ndmero de Véos

- Nimero de Comportas
- Tipo de Comportas

636,00
28,00

4

4
Basculantes

388,00
539,00

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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- Largura das Comportas [m] 7,00
- Altura das Comportas [m] 4,00

(5) Descarregador de Fundo

- Capacidade de Descarga correspondente ao NA Maximo Normal EIl. 640,00 m [m3/s] 180,00
in?;;lsp]acidade de Descarga correspondente ao NA Maximo Maximorum EI. 641,00 m 183,00
- Cota da Soleira [m] 603,89

- Namero de Comportas 2 em série

- Tipo de Comportas Vagao

- Largura das Comportas [m] 2,50

- Altura das Comportas [m] 1,70

(6) Tomada de Agua

- Tipo Submersa

- Cota da Soleira [m] 616,00

- Tipo da Comporta (informacéo indisponivel)

- Nimero de Comportas 1,00

-Largura [m]
-Altura [m]
-Acionamento

(informacéo indisponivel)
(informacéo indisponivel)
Servomotor Hidraulico

(7) Aducéo

- Tipo Galeria de Derivagéo
- Comprimento Total [m] 79,50

- Didmetro [m] 4,00

(8) Conduto Forcado

- Numero de Unidades 2

- Didmetro [m] Variavel, de 3,00 a 3,50
- Comprimento Médio [m] 92,00

(9) Casa de Forca

-Tipo Subterranea
-Numero de Unidades Geradoras 2

Turbinas Hidraulicas

- Tipo Francis de Eixo Vertical
- Ndmero de Unidades 2

- Poténcia Nominal Unitéria [MW] 14,76

- Vaz&@o Nominal Unitaria [m3/s] 16,50

- Rotacéo Sincrona [rpm] 450,00

(10) Estudos Energéticos

- Poténcia da Usina [MW] 29,52

- Energia Firme [MW]
- Queda Bruta [m]

(informacéo indisponivel)

100,00

(12) Dados Hidrometeoroldgicos

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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- Vazéo média de longo termo [m3/s]

Péginas: Emisséo:

22,30
7,95

- Vazdo maxima de descarga do vertedouro em conjunto com o descarregador de
fundo correspondente ao NA Maximo Normal El. 640,00 m [m3/s]

- Vazdo minima média mensal [m3/s]

568,00

- Vazdo maxima de descarga do vertedouro em conjunto com o descarregador de
fundo correspondente ao NA Maximo Maximorum EIl. 641,00 m [m3/s]

01/1988 a 05/2017

722,00

Periodo do histérico de vazdes

1.3.2 Localizacéo e acesso

A UHE Franca esta localizada no municipio de Juquia-SP, distante a cerca de 90 km da
capital do Estado de Sdo Paulo, nas coordenadas 23°56'27,04" de latitude Sul e 47°11'41,34"
de longitude Oeste, préxima a divisa com o municipio de Ibitina-SP. O mapa de localizacao

da UHE Franca é apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Mapa de localizagdo da UHE Franca.
Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental Ltda.

O acesso principal a Barragem (UHE Franga) € realizado através da rodovia Régis
Bittencourt (BR-116). Aproximadamente no km 332, cerca de 2 km do Bairro Barra Mansa do
municipio de Juquitiba-SP, deve-se entrar na Estrada dos Camirangas sentido Cachoeira do
Franca. Segue-se em estrada em chéo por, aproximadamente 13 km, passando por Vila
Residencial, Edificio de Comando e crista da Barragem. Para acesso a curva da barragem,

seguir pela curva a direita, apos a bifurcacdo da Vila. Na curva, segue para o Edificio de

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Comando. H& bifurcacdo com derivacdo a jusante para as demais Barragens situadas no
mesmo rio, situadas mais a jusante. A Figura 4 indica a posicdo da UHE Franca em relagéo
a Sao Paulo-SP.

Murundu

PAIOL DOTMEIO

DA PALMEIRINHA

quitiba JARDIM.DAS
Juguitiba PALMEIRAS A

Barragemda
UHE do Franga ~*

Figura 4. Posi¢do da UHE Franca em Relacdo a Séo Paulo.
Fonte: GoogleEarth. Acesso em 15/06/2023

1.3.3 Reservatorio

Os niveis de agua operativos e a curva corta x area x volume do reservatério da UHE

Franca sdo apresentados na Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.

Tabela 1. Niveis de 4gua operativos do reservatorio — UHE Franca.

Nivel de agua Elevagao (m)
Maximo Maximorum 640,50

Maximo Normal 640,00

Minimo Normal 623,00

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Codigo:  945-FRA-RT-PAE-4 ,
O c ba Titulo: Plano de Ac&o de Emergéncia @

Paginas: 19 de 85 Emissdo:  23/11/2023 ENGENHARIA

DIAGRAMA DE AREAS E VOLUME
USINA _FRANEA =

AREA. 1Imm = 100000 m* iLphes e nt
650 . LR "ﬂ—.:;,—-.:‘ L — —I& J‘—%O 35 ’ —%
- r '
I - ' |
- “ g
645 -
”
~
-
-~ '
540 $i640000) mix 01 I SN o — L]
- "1 '
o "] !
> — '
'Q& “1 / | '
635 B v : 3 2l W_,—f" :
I v s _0E '
4% GU“/ 1
g I o :
E 630 sk i K—— P ]
= | ’ | I
§ Vi / | : '
& B kil g SN NN U (NN WS S—
= IMN “ 1 |
o |MIN_OPERACIONAL L L cAPACIDADE (UTIL m®| 124000000 —— +- 1 el
g i ' - :
3 ! :
' '
| :
U e i — AH_._L_J,_:_- —
i | |
g i | &
610 1 —— - — l o
» Hi] &)
: = -
L] |E "’el
605 e — . — — ——F1— —
4 ¥ i
3 i '
2 H '
1 L i .:
o 5 10 20 30 40 50 Lo o 80 90 100 1o 120 130 140 150
MILMOES 0€ m

Volume: Imm = 500000 m®

Figura 5. Curva cota x volume do reservatério — UHE Franga.
Fonte: CV1901-FRA-RP14-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

1.3.4 Caracteristicas hidrologicas

Os estudos hidrolégicos da UHE Franca foram revisados e atualizados na Revisédo
Periddica de Seguranca de 2022 conforme apresentado pela VLB Engenharia em maio de
2022.

Este capitulo traz, do referido documento, as principais informacdes das
Caracteristicas Hidrolégicas do Empreendimento. A Tabela 2 apresenta a série de vazbes

afluentes médias mensais a UHE Franca.

Com relacdo ao estudo das cheias de interesse, na atualizacdo da hidrologia
apresentada em 2022 a VLB Engenharia apresentou a revisdo das vazbes maximas

instantaneas para a UHE Franca conforme segue na Tabela 3.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Tabela 2. Série de Vazdes Afluentes Médias Mensais — UHE Franca.

Ano

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Minima
Maxima
Média

31,81 | 46,24 | 3402 | 19,35 | 17,28 | 17,19 | 1546 | 13,21 | 1243 | 1522 | 1991 | 33,20 | 22,94
68,56 | 51,94 | 50,92 | 50,93 | 36,41 | 28,82 | 35,04 | 25,56 | 27,75 | 25,50 | 22,35 | 27,93 | 37.64
52,21 | 20,57 | 2050 | 27,92 | 1993 | 1844 | 14,37 | 1329 | 17,36 | 18,38 | 1844 | 26,57 | 22,33
28,71 | 2399 | 34,76 | 1517 | 16,97 | 14,26 | 1368 | 10,84 | 10,49 | 866 | 28.20 | 25,05 | 19,23
21,37 | 20,33 | 2241 | 2113 | 1761 | 12,46 | 1414 | 15,77 | 24,52 | 2392 | 2969 | 28,58 | 20,99
31,85 | 44,56 | 26,32 | 26,40 | 17,22 | 16,11 | 16,04 | 1576 | 15,77 | 19,65 | 17,22 | 25,26 | 22,69
37,12 | 22,40 | 2341 | 27,71 | 24,10 | 17,84 | 1667 | 14,72 | 14,25 | 18,41 | 20,83 | 25,76 | 21,94
2747 | 2579 | 2668 | 27,64 | 17,94 | 26,87 | 19,89 | 1688 | 1573 | 21,46 | 2418 | 32,00 | 23,54
39,05 | 65,39 | 51,54 | 46,65 | 4041 | 63,41 | 30,72 | 2798 | 4228 | 44,55 | 3520 | 35,01 | 43,52
42,17 | 35,86 | 28,76 | 26,58 | 2523 | 20,16 | 21,19 | 20,68 | 21,61 | 16,06 | 17,66 | 20,72 | 24,72
2664 | 3043 | 2602 | 2317 | 17,25 | 1454 [ 1208 | 10,11 | 13,79 | 962 | 1285 | 10,15 | 17,14
12,25 | 29,88 | 36,80 | 21,90 | 21,74 | 14,50 | 16,67 | 1465 | 1533 | 13,31 | 16,64 | 32,17 | 20,49
30,12 | 32,29 | 23,79 | 21,94 | 31,85 | 41,30 | 2223 | 1889 | 20,89 | 21,09 | 1586 | 18,61 | 24,91
20,54 | 37,23 | 34,04 | 20,02 | 34,65 | 29,30 | 21,75 | 17.89 | 19,76 | 21,29 | 24,26 | 32,91 | 26,89
34,72 | 42,28 | 35,70 | 27,92 | 2563 | 24,61 | 2989 | 2244 | 24,11 | 21,66 | 19,53 | 21,20 | 27,47
39,08 | 26,81 | 26,66 | 22,40 | 20,05 | 16,55 | 20,43 | 1645 | 19,08 | 19,14 | 2362 | 16,48 | 22,23
30,95 | 39,61 | 5144 | 3234 | 2545 | 2494 | 20,22 | 17,87 | 17,56 | 27,87 | 17.24 | 19,04 | 27,04
2418 | 21,10 | 2743 | 18,56 | 19,10 | 1242 | 13,83 | 11,85 | 1824 | 18,04 | 2691 | 2203 | 19,47
27,51 | 3450 | 30,79 | 23,73 | 1794 | 17,89 | 13,59 | 13,45 | 2232 | 19,53 | 14,10 | 13,09 | 20,70
18,81 | 36,32 | 23,19 | 19,60 | 14,34 | 13,585 | 11,24 | 921 | 10,08 | 11,39 | 1432 | 1545 | 16,46
2206 | 3241 | 2813 | 21,30 | 19,14 | 14,40 | 1573 | 13.81 | 17,894 | 21,99 | 19,14 | 22,01 | 20,67
29,96 | 28,07 | 28,79 | 27,58 | 25,27 | 21,57 | 17,67 | 16,60 | 28,15 | 22,87 | 17,36 | 18,10 | 23,50
3444 | 2701 | 21,73 | 1559 | 1442 | 1645 | 1250 | 13,71 | 19,11 | 23,29 | 30,71 | 24,83 | 21,15
30,04 | 3185 | 2854 | 22,88 | 2285 | 17,75 | 16,28 | 16,26 | 20,07 | 28,91 | 18,99 | 23,92 | 23,20
41,31 | 30,70 | 25,72 | 23,70 | 17,56 | 17,73 | 24,11 | 19,96 | 1814 | 18,55 | 1539 | 16,86 | 22,48
26,53 | 28,09 | 33,58 | 16,54 | 12,77 | 10,68 | 10,09 | 12,24 | 19,39 | 15,91 | 1495 | 20,67 | 18,45
17,28 | 24,49 | 1882 [ 13,82 | 1532 | 13,11 | 13,38 | 10,63 | 1211 | 20,85 | 12,29 | 22.26 | 16,20
23,63 | 21,98 | 19,33 | 14,52 | 1567 | 12,25 | 11,11 | 10,06 | 10,01 | 965 | 1792 | 15,05 | 15,10
1548 | 2046 | 21,82 | 1540 | 1094 | 968 | 9,10 795 | 869 [ 1269 | 11,74 [ 17,21 | 13,43
2229 | 2548 | 2107 | 21,22 | 1293 | 1392 [ 1586 | 904 | 814 | 12,00 | 1688 | 26,93 | 17,15
39,23 | 33,28 | 2819 | 18,53 | 21,58 | 14,99 | 13,32 | 1085 | 17,87 | 18,32 | 17,81 | 21,89 | 21,32
23,02 | 2348 | 3003 | 22,73 | 1574 | 1229 | 14,83 | 10,33 | 12,81 | 1512 | 19,55 | 23,51 | 18,62
20,81 | 20,78 | 1884 | 1568 | 14,28 | 11,14 | 16,06 | 10,48 | 822 | 11,46 | 18,07 | 20,39 | 15,52
23,31 | 18,93 | 20,91 | 19,05 | 18,36 | 1521 | 11,08 | 12,85 | 10,81 | 16,31 | 13,59 | 17,40 | 16,48
2361 | 2545 | 2325 | 18,72 | 16,67 | 14,17 | 26,89 | 20,84 | 28,78 | 27,81 | 2843 | 38,85 | 24,46
76,69 | 49,70 | 43,31 | 48,72 | 28,74 | 24,37 | 26,87 | 22,02 | 2047 | 21,63 | 20,67 | 35,05 | 34,85
4584 | 2910 | 44,30 | 27,95 | 22,09 | 1961 | 1642 | 21,50 | 17,58 | 20,49 | 19.40 | 17,97 | 25,19
26,23 | 2096 | 1816 | 18,45 | 20,08 | 26,83 | 20,81 | 14,01 | 1249 | 1406 | 1036 | 23,67 | 18,84
2925 | 2484 | 2862 | 2612 | 17,36 | 1956 | 23,00 | 15,74 | 1576 | 20,28 | 26,99 | 2221 | 22,48
17,88 | 27,60 | 2313 | 21,64 | 17,59 | 18.28 | 1543 | 14,13 | 1527 | 10,99 | 13.05 | 18,67 | 17,81
21,03 | 26,09 | 33,09 | 17,83 | 20,06 | 16,50 | 1996 | 12,27 | 20,70 | 18,41 | 33,01 | 33,60 | 22,71
43,94 | 30,92 | 31,01 [ 17,91 | 2361 | 2445 | 1484 | 15,54 | 1504 | 2222 | 2589 | 26,19 | 24,30
39,99 | 27,60 | 28,96 | 26,68 | 23.85 | 23,50 | 16,34 | 18,94 | 11,78 | 16,02 | 19.84 | 15,04 | 22,38
2501 [ 1995 | 23,77 | 30,12 | 1298 | 14,18 | 9,08 | 10,82 | 8,01 | 24,22 | 1547 | 20,29 | 17,83
19,08 | 37,15 | 4560 | 33,30 | 2938 | 2816 | 23,57 | 17,69 | 17,19 | 12,20 | 18,34 [ 18,72 | 25,03
33,05 | 46,64 | 30,36 | 14,50 | 13,07

12,25 | 18,93 | 18,16 | 13,82 | 1094 | 968 | 2,08 | 795 | 8,01 8,66 | 10,36 | 10,15 | 7,95
76,69 | 65,39 | 51,54 | 50,93 | 40,41 | 63,41 | 35,04 | 27,98 | 42,28 | 44,55 | 35,20 | 38,85 | 76,69
30,77 | 30,88 | 29,44 | 23,92 | 20,51 | 19,47 | 17,63 | 1524 | 17,29 | 18,91 | 19,89 | 2317 | 22,30

Fonte: CV1901-FRA-RP04-RT-0001-01 (VLB ENGENHARIA, 2022)

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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Tabela 3. Vaz6es Maximas — UHE Franca.

Tempo de

Retorno (anos) Qmix Qmsxtnst.

2 103 138

5 140 188

10 167 224

25 201 269

50 226 303

100 252 337

1.000 335 450

10.000 419 562

Fonte: CV1901-FRA-RP04-RT-0001-01 (VLB ENGENHARIA, 2022)
1.3.5 Caracteristicas geoldgicas, topograficas e sismicas

As condicdes geoldgicas e topogréaficas regionais ndo apresentam nenhum indicio ou
anomalia que leve a possibilidade da ocorréncia de algum risco na regido do barramento. A
ocorréncia de eventos naturais como abalos sismicos sdo praticamente descartaveis nesta

regido, uma vez que esta encontra-se em regiao de baixa atividade sismica.

1.4 APROVEITAMENTOS NA CASCATA

z

O rio Juquid-Guacu é composto por 6 aproveitamentos em cascata da Companhia
Brasileira de Aluminio, sendo a UHE Franca a estrutura mais a montante. A jusante estdo
localizadas cindo usinas do mesmo empreendedor: UHE Fumaca (36,40 MW), UHE
Barra(40,40 MW), UHE Porto Raso (28,40 MW), UHE Alecrim (72,00 MW) e UHE Serraria
(24,00 MW). A divisao das quedas do Rio Juquid-Guacu, pode ser visualizada na Figura 6.

As informacgdes e caracteristicas das usinas de montante e jusante sdo apresentadas

no Quadro 2.

Quadro 2. Aproveitamentos Hidrelétricos no Rio Juquia-Guagu em operacédo, proximos a UHE Franca.

Posicdo em relacéo Aproveitamento Poténcia Instalada Proprietario
a UHE Franca P (MW) P
UHE Franca 29,52
UHE Fumaca 36,40
UHE Barra 40,40 Companhia Brasileira de
Jusante UHE Porto Raso 28,40 Aluminio - CBA
UHE Alecrim 72,00
UHE Serraria 24,00

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Aproveitamentos hidraulicos do rio Juquia
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Figura 6. Perfil longitudinal do rio Juquia e Agugui.
Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental Ltda.

1.5 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM

A gualidade da resposta da usina, frente as emergéncias, esta condicionada a existéncia
de materiais fixos e mobilizaveis, destacando-se 0s meios de comunicacdo, transporte,
fornecimento de energia, entre outros. Isto € valido, uma vez que estes recursos facilitam o
atendimento imediato da anomalia, possibilitando um ganho de tempo para a acdo das

autoridades competentes.

1.5.1 Sistema de comunicagéao

Em atendimento ao § 8° do Art. 12° da Lei n° 14.066/2020, em caso de desastre, sera
instalada sala de situacdo para encaminhamento das acdes de emergéncia e para
comunicacdo transparente com a sociedade. Este local devera ser dotado de sistema de
comunicacdo e fonte confidvel de energia. Sendo assim, para a UHE Franga, a sala de
situacao sera instalada no centro corporativo da Companhia Brasileira de Aluminio, onde esta
localizada a area responsavel pela Seguranga da Barragem, bem como o Centro de Operagéo
e Geragdo (COG), e de onde é feito o monitoramento hidrolégico das UHEs da Companhia

Brasileira de Aluminio.

7

O sistema de comunicacdo da UHE Franga é composto por telefonia fixa, movel

(celulares) e radios.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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1.5.2 Alimentacao de Energia

A iluminacdo em caso de emergéncia deve ser obtida com a instalacdo de refletores

alimentados pela rede elétrica do barramento. Caso a rede elétrica ndo esteja energizada a

alimentacédo da iluminacgéo pode ser realizada por geradores diesel de emergéncia. Em ambos

0s casos, o empreendimento dispde de lanternas para uso individual.

1.5.3 Recursos mobhilizaveis em situacdes de emergéncia

A existéncia de materiais mobilizaveis para uso em situacées de emergéncia, pode

influenciar na qualidade de resposta da usina. Neste contexto, 0 Quadro 3 apresenta as

ferramentas e equipamentos disponiveis na UHE Franca.

Quadro 3. Recursos materiais mobilizaveis em situagdes de Emergéncia.

- . Possui L .
Materiais/Equipamentos (sim/n&o) Local de Depoésito Quantidade
Combustiveis e Lubrificantes Sim Posto de Combustivel Alecrim. N/A
Mala de Assisténcia Médica Sim Sala de Maquinas (Toda_s, 7
usinas do Complexo Juquid)
Gerador a Diesel sim Sala de Gerador (Todas;_ usinas 7
do Complexo Juquid)

Meios de Transporte (Veiculo, etc.) Sim Todas usinas d.o, Complexo 21
Juquia

Meios de Transporte (barco) Sim Barragem (Todas usinas do -

Complexo Juquid)

EAquamentos de Seguranca (projetores, Sim UHE Alecrim 1

lampadas etc.)

Equipamentos de Seguranca (Radio) Sim Todas usinas d.o, Complexo 7
Juquia

Equ[parpentos (trator, pa carregadeira, Sim Complexo Juguié 13

caminhao)

Sacos, areia, gravilha, enrocamento Nao N/A* N/A*

Material de escoramento e entivagao, N30 N/A* N/A*

lona pléastica

* N/A: Nao aplicavel.

Para o fornecimento dos materiais ndo disponiveis na UHE Franca, tem-se um

levantamento dos principais fornecedores destes produtos na regido que sdo apresentados
no APENDICE 3 — CONTATOS INTERNOS E EXTERNOS.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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2 SECAO Il- DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES
ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA NAS SITUACOES DE
EMERGENCIA

A operacionalizacdo do PAE tem inicio pela deteccao das potenciais situa¢des de risco
na barragem em questdo, seguida pela avaliacdo e classificacdo das situacbes de

emergéncia.

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

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

2.1 DETECCAO E AVALIACAO

As situacBes de emergéncia sdo ocorréncias geradas por eventos naturais ou
provocados, que em combinacdo com a resposta da barragem, podem dar origem a

deterioracdes que, no caso mais extremo, podem ocasionar a ruptura da mesma (ANA, 2016).

De acordo com o Art. 12° da Lei n°® 14.066/2020, o PAE deve apresentar as possiveis
situacbes de emergéncia e os procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau
funcionamento, de condi¢cdes potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias

anormais.
2.1.1 Atividades de inspecéo e periodicidade

As inspecdes visuais sdo essenciais no ambito do controle de seguranca das
barragens. Para que possam ser efetivamente Uteis, tém que ser realizadas de forma

sistematica e regular.

A classificacdo do nivel de resposta é feita na sequéncia da realizacdo de inspecdes
de seguranca no empreendimento que permite a detecgao de “sinais”, indicadores qualitativos
ou evidéncias, de eventuais anomalias de comportamento que possam vir a colocar em causa
as condicOes de seguranca das populacdes a jusante e/ou através da analise dos resultados
da instrumentacéo e monitoramento dos niveis de agua do reservatorio e cheias afluentes —

indicadores quantitativos.

As inspecfes indicadas na sequéncia foram baseadas na Resolu¢cdo Normativa
n°1.064, de 2 de maio de 2023 da ANEEL e, também, no Guia Pratico de Pequenas
Barragens da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que é o Volume VIII do Manual do
Empreendedor sobre Seguranca de Barragens. As inspecdes podem ser classificadas em

guatro categorias:

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Inspecao rotineira ou informal: € aquela que serd conduzida pelos técnicos envolvidos na

operacdo do empreendimento, consistindo em inspecdes visuais efetuadas em suas
visitas rotineiras as estruturas civis, ou para a execucao de tarefas diversas ligadas a area
de operacdo. Nao gera relatério especifico, mas caso identificadas anomalias estas
devem ser relatadas aos responsaveis e documentadas/registradas de maneira
organizada de acordo os procedimentos Usina;

Inspecao periddica: esta inspecédo ndo é obrigatoria, entretanto considera-se prudente sua

realizacdo de maneira a possuir um registro mais detalhado das estruturas da usina com
uma periodicidade menor do que a cada 18 meses que é a periodicidade exigida pela
ANEEL para barragens classe B. Essa inspecdo devera ser conduzida pelos técnicos
envolvidos na operacdo do empreendimento, mas corresponde a um grau de detalhe
superior do que as inspecdes rotineiras, requerendo-se uma descricdo detalhada da
situacdo de cada uma das estruturas da usina. Esta inspecdo deve gerar relatorio
especifico inclusive com fotografias da situacao das estruturas. A frequéncia indicada para
as estas inspecbes é semestral ou sob demanda, recomendando-se que uma inspecao
seja realizada no inicio da estacdo seca, e outra, no inicio da estacdo Umida, para
apreciacado da seguranca da barragem com distintos niveis de agua no reservatorio e
condicbes de vegetacao;

Inspecdo de seguranca reqular: deve ser executada em acordo com a Resolucao

Normativa da ANEEL n° 1.064 de 2023. A inspec¢do de seguranca regular devera ser
realizada a cada ciclo de classificacdo da barragem e sempre que houver alteracdo no
nivel de seguranca, respeitando um prazo maximo de 18 meses. Devera ainda ser
realizada por equipe de Seguranca de Barragem, multidisciplinar, composta de
profissionais treinados e capacitados, envolvendo engenheiros das areas de hidraulica,
geologia/geotecnia, estruturas, tecnologia do concreto e instrumentacéo (auscultagéo) de
barragens. Devera abranger todas as estruturas de barramento do empreendimento e
retratar suas condicdes de seguranga, conservagdo e operacdo. Para este tipo de
inspecdo, ha a necessidade de familiarizagdo com o histérico das estruturas e com 0s
procedimentos eventualmente empregados nas obras de reparo ja realizadas. Os
resultados desta inspe¢do devem constar de um relatorio final, contendo uma analise das
condi¢bes de segurancga das estruturas, bem como com conclusdes e recomendacgfes
sobre as obras de reparo eventualmente necessarias.

Inspecao especial: para além das inspec¢des de carater regular, sempre que algum evento

excepcional ocorra, tais como abalo sismico, galgamento, cheia ou operacéo hidraulica
dos extravasores em condi¢des excepcionais, deve, durante a sua ocorréncia, verificar as

condi¢cbes de funcionamento das estruturas, e ap0s a sua ocorréncia, realizar uma

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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inspecdo detalhada. Como critério hidraulico, recomenda-se a realizagdo da inspecéo
apods a ocorréncia de eventos de cheia com Tempo de Recorréncia igual ou superior a 100
anos. Esta inspecdo requer relatério especifico elucidando as conclusbes e
recomendacdes pertinentes e devera ser realizada mediante constituicdo de equipe
multidisciplinar de especialistas. O conteado minimo da Inspecédo de Seguranca Especial
€ 0 mesmo definido para a Inspec¢do de Seguranga Regular.

Inspecdo a ser realizada por ocasido da revisdo periddica de sequranca (RPS): deve ser

realizada em atendimento ao definido na SECAO IV da Resolugéo Normativa da ANEEL:
n°®1.064 de 2023. A Revisédo Periddica de Seguranca (RPS) tem o objetivo de diagnosticar
o estado geral de seguranca da barragem, levando-se em conta o avanco tecnolégico, a
atualizacdo de informacdes hidrolégicas na respectiva bacia hidrogréfica, de critérios de
projeto e de condicdes de uso e ocupacdo do solo a montante e a jusante do
empreendimento. Para usinas existentes, a periodicidade de realizacdo da RPS sera
definida de acordo com a classe da barragem. O conteldo minimo da inspecédo a ser
realizada por ocasido da revisao periddica de seguranca € o mesmo definido para a
Inspecdo de Seguranca Regular.

O Quadro 4 apresenta a frequéncia na qual devem ser realizadas as inspecdes

obrigatorias por lei. As frequéncias de inspecdo apresentadas devem ser entendidas como

minimas e deverdo ser intensificadas sempre que forem observadas anomalias ou outras

ocorréncias excepcionais.

Quadro 4. Frequéncia minima das Inspec¢des obrigatdrias para Barragem Classe B.

Tipo de Inspecgao

Periodicidade
Limite

Observacgao

Obrigatdria pela Resolucdo Normativa n° 1.064 (2023) da ANEEL.

Regular a cada 18 meses Devera gerar relatorio especifico
Especial guando Especificada na Resolu¢gdo Normativa n°® 1.064 (2023) da ANEEL.
P necessario Devera gerar relatorio especifico

por ocasido da RPS

a cada 7 anos

Especificada na Resolu¢do Normativa n°® 1.064 (2023) da ANEEL.
Devera gerar relatorio especifico

2.2 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA E NiVEIS DE RESPOSTA

A avaliagéo e classificagdo das emergéncias baseiam-se em quatro niveis de resposta

gradualmente crescentes. Os niveis de seguranca obedecem a um coédigo de cores padréo

(Quadro 5) conforme proposto pela ANA (2016). Esta € uma convencdo utilizada na

comunicacdo entre o empreendedor e as autoridades competentes sobre a situacdo de

emergéncia em potencial da barragem

A classificagdo quanto aos niveis de segurancga baseia-se na andlise de eventos e

irregularidades passiveis de ocorréncia no empreendimento. Em geral, esta classificagdo néo

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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implica em uma ocorréncia sequencial, podendo existir uma situacao de nivel de emergéncia

sem gue 0 mesmo implique na passagem por niveis de seguranca inferiores.

Para o PAE da UHE Franca, a classificacéo dos niveis de resposta foi dividida em duas
categorias, a primeira indica os niveis que comprometem a seguranca do empreendimento, e
a segunda com niveis de cheia, que representam cenarios que afetam a populacdo e
localidades com ocupacdo permanente no vale a jusante, n&o necessariamente

comprometendo a seguranca do empreendimento.

O Quadro 5 apresenta a classificacdo dos niveis de resposta correspondentes aos
niveis de seguranga do empreendimento. O Quadro 6 indica a classificacdo dos niveis de
resposta correspondentes aos niveis de cheia, que esta relacionado com a seguranca da

populacéo e localidades com ocupacao permanente no vale a jusante.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 5. Classificacdo dos niveis de resposta correspondentes aos Niveis de Seguranca do Empreendimento.
Fonte: adaptado de ANA (2016)

Niveis de resposta Caracterizacdo de cada nivel de resposta Acdes para os niveis de resposta

Quando ndo houver anomalia ou as anomalias encontradas ou a agdo de L . . )
. . Comunicagdo constante entre Centro de Operacdo e Geracdo, equipe de
eventos externos a barragem ndo comprometem a seguranca da estrutura,
) Seguranca de Barragem e Coordenador do PAE.
mas devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo. Fazem parte ) )
o ) Executar o registro da anomalia encontrada.
do cotidiano da equipe de sequranca de barragem da empresa,

] . Controle, monitoramento ou reparo da anomalia.
necessitando, apenas, de notificacéo interna adequada.

Quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a ) ] ] ]
Coordenador do PAE comunica as Entidades Fiscalizadoras: ANEEL e

ATENCAO barragem ndo comprometem a seguranga da estrutura, no curto prazo, mas SRS
Nivel 1 devam ser controladas, monitoradas ou reparadas de forma programada ~ 3
) ) Declaracé@o de Mudanca de Nivel.
(Amarelo) num breve periodo. A equipe de seguranca de barragem da empresa deve

) . e ] Controle, monitoramento ou reparo da anomalia.
providenciar notificacdes internas e externas, conforme necessidade.

Quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a

N

barragem representem risco a seguranga da estrutura, no curto prazo,

devendo ser tomadas providéncias para a eliminacéo do problema a curto

prazo ou imediatas, e os recursos deverdo estar disponiveis para evitar que

ocorra o acidente. Podem ser necessarias agdes especiais para manter o

controle.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Niveis de resposta Caracterizacdo de cada nivel de resposta Acles para os niveis de resposta

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 6. Classificacdo dos niveis de resposta correspondentes aos Niveis de Cheia (Seguranca da populagao e estruturas ajusante).

Nivel de Resposta

Impacto na populagéo e nas
edificagcbes ajusante

Nivel de Seguranca da Barragem
e estruturas associadas

Acéo

Nao ha alagamento de localidades
com ocupagao permanente no vale
a jusante.

Barragem e estruturas

dimensionadas para esta condicéo.

Os eventos de cheia nédo
comprometem a seguranga da
barragem.

Operagdo normal do reservatério pela CBA com

realizacéo do monitoramento das precipitacdes e

analise das previsdes de chuva para controle do
nivel do reservatorio.

Ha a possibilidade de alagamentos
de localidades no vale a jusante.

Barragem e estruturas

dimensionadas para esta condigdo.

Os eventos de cheia ndo
comprometem a seguranca da
barragem.

CBA informa a defesa civil o nivel de cheias com
possivel alagamento na zona de autossalvamento
(ZAS). Manutencéo da operagao do reservatorio
pela CBA com realizacdo do monitoramento das
precipitacdes e analise das previsoes de chuva para
controle do nivel do reservatério.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versges finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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2.2.1 Indicadores Qualitativos

O Quadro 7 exp0e as situacdes de emergéncia detectaveis para a UHE Franca com o
foco em situagbes que possam resultar em risco a seguranca do empreendimento,
caracterizando-as quanto ao seu modo de falha, nivel de seguranca e respectiva ficha de

emergéncia.

A andlise qualitativa da barragem, por meio de atividades de rotina e/ou inspecdes
periédicas é de suma importancia para garantir a integridade da estrutura, mediante a
manutencdo das boas condi¢cdes estruturais da UHE Franca. Reduzindo, assim, a

possibilidade de ocorréncia de uma situacdo de emergéncia.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 7. Indicadores qualitativos detectaveis pelainspecédo visual da UHE Franca.

. . ~ . . . = Cenarios possiveis de Nivel de
Inspecéo visual Situacao Eventuais medidas de intervencao e P -
incidentes e/ou acidentes | resposta
Fissuras ou trincas. abertura de iuntas ou Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimensédo, profundidade,
> L Jur buscando a presenca de umidade e carreamento de material, entre outros
deslocamentos diferenciais estaveis e/ou aspectos fisicos Normal
superficiais; '
Deslizamento tombamento elou Caso haja carreamento de material, avaliar a necessidade de se coletar (Verde)
' - ) amostra do material lixiviado para andlise de laboratério.
afundamento, dentro dos limites de projeto. Perda da estabilidade alobal
Se necessario, providenciar o selamento de trincas, mediante injeg6es ou outro do bloco ou estrutura 9
Fissuras ou trincas, abertura de juntas ou | Método aplicavel.
i iai . . . ~ . . Lixiviaca iminuica
deslocamentos diferenciais profundos que | avaliar leituras dos equipamentos de auscultacdo, buscando identificar | - agd0 € diminuicéo da
n&do estabilizam com percolagdo de agua possiveis causas. resisténcia da estrutura. Atenco
com baixa vazao ou pressao; Deslizamento elou ¢
) Avaliar necessidade de acionar apoio de consultor ou projetista. (Amarelo)
Deslizamento, tombamento elou T _ _ _ tombamento do bloco ou
afundamento, préximo aos limites de | Definir e implementar, caso necessario, outras medidas preventivas e/ou | estrutura.
ESTRUTURAS DE | gieto. corretivas, bem como mobilizar 0Ss recursos necessarios. E . ) q
CONCRETO Xpansao e trlncamentosd a
i i i . . . . - ) estrutura por corrosédo das
B Fissuras ou trincas, abgrt_ura de juntas ou Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimensédo, profundidade, P
arragem, deslocamentos diferenciais profundos que ; - armaduras.
Verted ~ - ~ ; buscando a presenca de umidade e carreamento de material, entre outros
erteadouro, ndo estabilizam com percolagdo de agua < . ; A
D dord ~ A aspectos fisicos, e continuar o monitoramento da ocorréncia com sua | Trancamento elou
escarregador 0€ | .oy glevada pressdo e/ou lixiviagdo de = i x
fundoe T dad . documentagao. dificuldades de operagéo de
undo e Tomadade | ~terigl: zac
agua) ' Aci ftor e/ otist i didas d ol i componentes  mecanicos Laranja
= cionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas de controle e corretiva. PP : x
Expansao do concreto trazendo problemas pro) P devido a movimentacé&o.
a operacao de equipamentos mecéanicos; | Avaliar a necessidade de redugéo de nivel ou esvaziamento do reservatorio. (Alerta)
Deslizamento, tombamento e/ou | Acionar o Sistema de Alerta, para prontidao de resposta na rea denominada
afundamento, ultrapassando os limites de | ZAS, com base na condi¢do medida e avaliada.
projeto. A estrutura apresenta aumento . . N i .
constante de movimentacao. Mobilizar os recursos necessérios a implementagéo das medidas corretivas.

Fissuras/ Trincas/ Rachaduras profundas
evoluiram causando deslizamento e/ou
tombamento e/ou ruptura de um ou mais
blocos ou da estrutura extravasora.

Mobilizar os recursos necessérios a implementagéo das medidas corretivas.

Descarga de vazao

excepcional a jusante.

Inundagdo, destruicdo e
possiveis danos ambientais,
materiais, humanos e
econdmicos.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Inspecdo visual Situacao Eventuais medidas de intervencao CEMETIOS PESEETS e el gt
Pe& & & incidentes e/ou acidentes | resposta
Realizar manutencgéo na superficie hidraulica.
veRTEDOUROOU | e e e o o i e o2 a6 enca
DESCARREGADOR | Lixiviagdo, erosdo ou cavitagao. - ’ ) - s funci
DE FUNDO casos € importante que o monitoramento seja documentado com registro uncionamento da estrutura (Amarelo)
fotogréfico. hidraulica.
Dificuldade de observacéo| Atencdo
Vegetacao excessiva. Realizagdo de manutengéo. de ocorréncia de
surgéncias. (Amarelo)
Inspecionar ocorréncia, registrando o local, verificando se ha carreamento de
material.
Continuar o monitoramento da ocorréncia com sua documentagao. Atencao
Surgéncias (areas encharcadas). Avaliar leituras dos equipamentos de auscultagdo, buscando identificar el
possiveis causas.
OMBREIRAS E Definir e implementar, caso necessério, outras medidas preventivas e/ou
AREAS A JUSANTE corretivas, bem como mobilizar os recursos necessarios. Eventual carreamento de
— . ] ] _ materiais finos do trecho
Verificar a ocorréncia de carreamento de material, e medir a vazdo para | superficial da fundagao.
monitoramento. . .
) ) . ) o Ocorréncia de  eroséo
Realizar intervencbes de impermeabilizacgdo a montante e/ou de | interna (piping).
filtragem/drenagem e confinamento a jusante. B
) o ] ) ) Instabilidade da barragem. :
. ] Acionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas de controle e corretiva. Laranja
Surgéncias (fluxo de agua). ) ) . ] )
Acionar o Sistema de Alerta, para prontiddo de resposta na area denominada (Alerta)

ZAS, com base na condicdo medida e avaliada.

Avaliar a necessidade de reducgdo de nivel ou esvaziamento do reservatorio,
proceder com essas ac¢des para garantir a seguranc¢a da estrutura.

Mobilizar os recursos necessérios a implementacdo das medidas corretivas.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Inspecéo visual Situacao Eventuais medidas de intervencao ] C_enérios possivgis i vl ee
incidentes e/ou acidentes | resposta
Deterioracéo do conduto; Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimens&o. Normal
Vazamentos que n&o estabilizam. No caso de vazamentos, buscar direcionar de maneira adequada a vazéo. (Verde)
~ x Instabilidade.
CONDUTO Intervencdes e manutencao. _
Danos que possam gerar a ruptura do | Acionar o Sistema de Alerta, para prontid&o de resposta na érea denominada | ROmpimento do conduto. Laranja
conduto. ZAS, com base na condi¢do medida e avaliada. (Alerta)
Substituicdo dos trechos de conduto danificados.
Impossibilidade de acionar a
os dispositivos de descarga
EQUIPAMENTOS para auxiliar na descarga de
HIDROMECANICOS cheias ou rebaixamento do
i i i reservatorio. Atencao
(Vertedouro, Idnc;p(_arauonalldade elou  funcionamento Intervencdes de reabilitagdo e/ou substituigdo de componentes. o . .
Descarregador de eficiente. Impossibilidade de impedir o| (Amarelo)
fundo e Tomada de esvaziamento do
agua) reservatorio caso a situagao
ocorra com as comportas
em posi¢do de abertura.
Geragdo de ondas que
Intervengdes de estabilizagdo de taludes. conduzem a potenciais B
) ] ] » galgamentos da barragem. Atencao
Escorregamento de taludes. Rebaixamento do nivel de 4gua no reservatorio. .
L o Obstrugdo da descarga de| (Amarelo)
Avaliacéo da possibilidade de novos escorregamentos. fundo ou da tomada de
RESERVATORIO agua.
Subida do nivel de & i3 do Méxi Rebaixamento do nivel de agua no reservatorio (operacéo dos dispositivos de
ubida do nivel de agua acima do Maximo descarga)_ . Laranja
Maximorum devido a cheias superiores a ) ) . ] ) Pgtenmal galgamento  da
cheia de projeto. Acionar o Sistema de Alerta, para prontiddo de resposta na area denominada | 00ra. (Alerta)

ZAS, com base na condicdo medida e avaliada.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos

disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Inspecdo visual Situacao Eventuais medidas de intervencao ool e el gt
incidentes e/ou acidentes | resposta
Ocorréncia de
Intervencdes e manutengoes. Ijuonilgpp%mfgtgzrragzamsgj A .
. i i i tencdo
INSTRUMENTACAO Inoperacmnal_ldade e/ou Nfuncmnamento Instalacdo de instrumentacéo adequada e/ou adicional. fundacdo, associados as
deficiente da instrumentacéo. x Amarel
Monit ‘ grandezas em observacdo,| (Amarelo)
onitoramento. sem possibilidade de
deteccao.
Intervencdes e manutencoes.
FALHA DOS % . = . o
SISTEMAS DE Impossibilidade de notificacio; Instalacdo de instrumentacdo adequada e/ou adicional. Dano§ materiais, humgnc_;s e e
o ; ; P 4 i econdmicos que poderiam
NOTIFICAGAO E o Acionar o Sistema de Alerta, para prontiddo de resposta na area denominada ! )
ALERTA Impossibilidade de alerta. ZAS, com base na condigio medida e avaliada. ter sido evitados. (Alerta)

Monitoramento.

Fonte: adaptado de ANA (2016)

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos

disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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2.2.2 Indicadores Quantitativos

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

barragem.

2.2.2.1 Instrumentacdo da barragem

O monitoramento e deteccdo de potenciais anomalias no barramento da UHE Franca é
realizado com auxilio de 43 (quarenta e trés) instrumentos de auscultacdo. A analise dos
dados de instrumentacdo é realizada mediante seus valores de referéncia. A partir do
momento em que estes valores sdo atingidos e/ ou ultrapassados, a equipe de avaliacdo da
instrumentacédo é acionada. Esta devera analisar a possivel causa da alteracéo das leituras
(nivel do reservatorio, parada de maquina, infiltracdo, variac6es de temperatura etc.), bem
como realizar uma analise global dos instrumentos instalados, avaliando o funcionamento e a

concordancia dos mesmos.

A Tabela 4 apresenta o quantitativo dos instrumentos operantes nas estruturas de
concreto e o Relatério de Instrumentacdo (CV1901-FRA-RP09-RT-0001-R02) apresenta 0s
valores de referéncia, atencéo e alerta da instrumentacdo do empreendimento, bem como a

frequéncia de leituras.

Tabela 4. Resumo dos instrumentos de auscultagdo por estrutura.

Estrutura Instrumento Quantidade de Instjumentos em
operacao
Estacdo Telemétrica 1
Extensdmetro 3
Marco Superficial 12
Barragem de Concreto / Med!dor de. Cota 1
Vertedouro Medidor Tr.lortogonal 19
Péndulo Direto 1
Pluvibmetro 1
Pontos de Medicao de Vazao 3
Termémetro 1

2.2.2.2 Cheias

A condicdo hidrologica serd controlada pelas regras operativas dos dispositivos de
descarga do empreendimento. O sistema extravasor da UHE Franca é composto por um
vertedouro de superficie com quatro vaos e dois descarregadores de fundo, que desaguam

em uma bacia de dissipacado. A Figura 7 apresenta uma planta indicando estes dispositivos.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Em 2022, na Reviséo Periddica de Seguranca da Barragem, a VLB Engenharia (2022)
realizou a verificacdo da capacidade de descarga dos dispositivos do empreendimento e as

informacdes apresentadas neste capitulo séo originarias desta revisao.
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Figura 7. Planta da Barragem da UHE Franca indicando o Vertedouro de Superficie e os dois
Descarregadores de Fundo.

Fonte: Cadastramento “As Is” apresentado no documento CV1901-FRA-RP04-RT-0001-01 emitido pela VLB
(2022)

O Vertedouro de Superficie, cuja vista de jusante consta ilustrada na Figura 8, possui 4
(quatro) comportas do tipo basculante, com altura de 4,00 m e largura de 7,00 m. Sua soleira
se situa na El. 636,00 m.

Figura 8. Vista de jusante do Vertedouro de Superficie da UHE Franca (foto).
Fonte: CV1901-FRA-RP04-RT-0001-01 emitido pela VLB (2022)

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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A abertura das comportas do Vertedouro de Superficie pode ser feita de modo manual,
acionando-se servomotores hidraulicos, ou automatico, pela acdo da forca hidrostatica
decorrente do aumento do nivel de agua no Reservatorio. Nesse caso, a abertura ocorre
guando o nivel tende a ultrapassar a cota 640,00 m, equivalente ao NA Maximo Normal da
Usina. O fechamento das comportas, por sua vez, inicia-se quando a forca exercida por um
sistema de contrapeso supera o0 peso da agua sobre as comportas. Isso se verifica quando o
NA em rebaixamento se aproxima da cota 640,00 m. Na sequéncia das comportas
basculantes, o escoamento é direcionado por calhas em curva e pelo Flip Bucket para a Bacia

de Dissipagao, como ilustrado na vista de jusante das Figuras 8 e 9.

ELEMENTO 6 VERTEDOURO DE SUPERFICIE
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Figura 9. Vista de jusante do Vertedouro de Superfifie da UHE Franca (projeto).
Fonte: Cadastramento “As Is” apresentado no documento CV1901-FRA-RP04-RT-0001-01 emitido pela VLB
(2022)

A curva de descarga resultante para o Vertedouro de Superficie da UHE Franca é
apresentada na 10, e discretizado na Tabela 5. Constata-se que a capacidade hidraulica do
Vertedouro de Superficie € de 388 m3/s, para o0 NA Maximo Normal (El. 640,00 m), e de 539

m3/s, para o NA Maximo Maximorum (El. 641,00 m).

Ademais, destaca-se ainda que a operagdo exclusiva da Estrutura Extravasora é
suficiente para atender a vazdo decamilenar defluente obtida pela atualizacdo dos estudos
hidrologicos realizados pela VLB Engenharia (2022), de 462 m3/s, com o Nivel de Agua do
Reservatorio na El. 640,50 m. Nesse cenério, a Borda Livre em relacdo a crista do

Barramento, situada na EIl. 642,00 m, é de 1,50 m.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Figura 10. Curva de Descarga do Vertedouro de Superficie — UHE Franga.
Fonte: CV1901-FRA-RP14-RT-0001-00 emitido pela VLB ENGENHARIA em mar¢o/2022

Tabela 5. Capacidade de Descarga do Vertedouro de Superficie — UHE Franga

NA (m) H, (m) Qs.va0 (M?s) Qs (m?/s)
636,00 0,00 0 0
636,50 0,50 4,37 17,5
637,00 1,00 12,3 49,3
637,50 1,50 22,6 90,4
638,00 2,00 34,7 139
638,50 2,50 48,3 193
639,00 3,00 63,3 253
639,50 3,50 79,6 318
640,00 4,00 97,0 388
640,50 4,50 115 461
641,00 5,00 135 539
641,50 5,50 155 620
642,00 6,00 176 704

Fonte: CV1901-FRA-RP14-RT-0001-00 emitido pela VLB ENGENHARIA em marg¢o/2022

Os Descarregadores de Fundo apresentam 2 (duas) comportas planas de 2,50 m de
altura por 1,70 m de largura com cota da entrada na EIl. 604,00 m. Os desenhos de projeto
disponiveis para as avaliagfes hidraulicas da VLB (2022) indicam que o fundo do canal possui
inclinacdo de 1% e que a soleira da comporta de jusante se encontra na
El. 603,89 m.

As operacdes de abertura e fechamento das comportas dos Descarregadores de Fundo
sdo realizadas exclusivamente de forma manual com o acionamento de servomotores

hidraulicos. De acordo com a Regra Operacional para os Dispositivos de Descarga da

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.



Cadigo: CV2117-FRA-PA-00-RT-0001
Q c ba Titulo: Plano de Ac&o de Emergéncia @

Paginas: 33 de 85 Emissdo:  23/11/2023 ENGENHARIA

Barragem, ainda, em condi¢bes normais a comporta de montante permanece aberta e a de
jusante fechada. Quando necessario o funcionamento dos Descarregadores de Fundo, abre-

se 0 mecanismo de jusante até que a vazao esperada seja alcancada

Tendo em vista que a soleira da comporta de jusante se situa a El. 603,89 m, obteve-se
as curvas de descarga em funcéo do nivel de abertura da comporta de jusante, conforme a

Figura 11. Considerou-se, nesse caso, que a comporta de montante estara totalmente aberta.

Com base nisso, avalia-se que a capacidade hidraulica maxima dos Descarregadores
de Fundo operando em conjunto, para o NA Maximo Normal (El. 640,00 m), é de 180 m?3/s,
enquanto para o NA Maximo Maximorum (El. 641,00 m) € de 183 m?/s.

200
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E ——NAR: 639,00 m
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Abertura das Comportas (m)

Figura 11. Curvas de Descarga do Descarregador de Fundo para diferentes Niveis de Agua do
Reservatorio — UHE Franca.

Fonte: CV1901-FRA-RP14-RT-0001-00 emitido pela VLB ENGENHARIA em marc¢o/2022

A curva de descarga para o cenario de operagéo conjunta das Estruturas Extravasoras
da UHE Franca (Vertedouro de Superficie operando em conjunto com os dois
Descarregadores de Fundo) é ilustrada na Figura 7, com valores discretizados na Fonte:
CV1901-FRA-RP14-RT-0001-00 emitido pela VLB ENGENHARIA em marg¢o/2022

Tabela 6. Considerou-se, para tanto, que o Descarregador de Fundo opera com ambas

as comportas completamente abertas.

Desse modo, a capacidade de descarga maxima das Estruturas Extravasoras operando
em conjunto, para o NA Maximo Normal (El. 640,00 m), é de 568 m3/s, enquanto para 0 NA

Maximo Maximorum de projeto (El. 641,00 m) é de 722 m3/s.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Figura 12. Curva de Descarga para o Cenario de Operacao Conjunta das Estruturas Extravasoras — UHE
Franca.

Fonte: CV1901-FRA-RP14-RT-0001-00 emitido pela VLB ENGENHARIA em margo/2022

Tabela 6. Capacidade de descarga para o Cenério de Operacdo Conjunta das Estruturas Extravasoras —
UHE Franca.

NAM g g Gebees
636,00 169 0 169
636,50 171 17 188
637,00 172 49 221
637,50 173 90 264
638,00 175 139 314
638,50 176 193 369
639,00 178 253 431
639,50 179 318 497
640,00 180 388 568
640,50 181 461 643
641,00 183 539 722
641,50 184 620 804
642,00 185 704 890

Fonte: CV1901-FRA-RP14-RT-0001-00 emitido pela VLB ENGENHARIA em marg¢o/2022

O monitoramento dos niveis de reservatério, a montante da UHE Franca, da-se
mediante leitura automatizada conforme indicacéo digital na sala de comando e observagéo
visual da régua limnimétrica fixada no barramento. Rotineiramente, os niveis de montante e
de jusante sao coletados via supervisoério e confrontado com a leitura da régua via camera no
Centro de Operacdo da Geragdo (COG), sendo a leitura na régua utilizada para efeito de

conferéncia.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
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A Figura 13 apresenta a curva referencial para a operacdo da UHE Franca nas situagfes
de cheias, indicando os niveis de seguranca definidos e apresentados no Quadro 13 da

sequéncia com base nos valores de vazao afluente.

Os dispositivos de descarga do empreendimento, operando em conjunto, tem
capacidade para escoar a vazao correspondente ao TR 10.000 anos (562 m3/s). Portanto,
para vazdes defluentes acima desta condicéo fica definido o nivel de EMERGENCIA para o
empreendimento, ja que o empreendimento ndo estd dimensionado para situagdes de vazdes

afluentes acima desta.

UHE Franga - Curva Referencial para Operagao
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Figura 13. Nivel de Resposta hidroldgica.

O Quadro 6 expde os niveis de seguranca e risco de ruptura das estruturas do
empreendimento em funcéo das cheias da UHE Franca, caracterizando-as quanto a vazao

defluente.
3 SECAO Il — PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE ALERTA

3.1 NOTIFICACAO E FLUXOGRAMA

A comunicagdo representa um elemento estratégico e primordial na gestdo das
situacdes de emergéncia, aumentando a eficiéncia da resposta das equipes de trabalho e,
conseguentemente, minimizando os riscos de prejuizos materiais, ambientais e de vidas
humanas. Recomenda-se que os sistemas de alerta antecipado, no contexto da gestédo de

risco e desastres, devem ser estruturados com base na integracdo de quatro elementos:

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

e prevencao do risco;

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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— Monitoramento e previsdo: Estimar, antecipadamente, riscos potenciais a comunidade,

economias e meio ambiente expostos;

— Disseminacéo de informacéo: Estabelecimento prévio de sistemas de comunicacao para

disseminar mensagens de alerta aos locais potencialmente afetados e organismos
governamentais;
— Resposta: Coordenacéo, boa governanca e planos de acdo apropriados sédo pontos chave

para um sistema de alerta antecipado efetivo.

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

Aqueles que serdo notificados nessas circunstancias compde os agentes internos e
externos do PAE. As equipes formadas por profissionais da Companhia Brasileira de Aluminio
compdem o0s agentes internos. Os agentes externos sdo os 6rgaos e autoridades publicas,
além dos representantes das comunidades a serem potencialmente atingidas pelo evento de

ruptura.

A notificacdo deve ser estabelecida entre os individuos responséaveis pela operacédo e
seguranca da barragem (notificacdo interna), e entre estes e as entidades externas com

responsabilidades instituidas (Entidades Fiscalizadoras, Sistema de Defesa Civil).

O APENDICE 1 — FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA OS NIVEIS DE
SEGURANCA e 0 APENDICE 2 — FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA OS NIVEIS DE
CHEIA apresentam os fluxogramas de notificacdo para situacbes de seguranca do

empreendimento e niveis de cheia, respectivamente.

O APENDICE 3 — CONTATOS INTERNOS E EXTERNOS apresenta o detalhamento
dos nomes e telefones dos agentes internos e externos a serem acionados frente aos niveis

de resposta.

3.1.1 Notificag&o dos agentes internos

Inicialmente a notificacdo deve ocorrer internamente, sendo estabelecida entre os
individuos responsaveis pela operacdo, seguranga da barragem e os responséaveis pelo
gerenciamento e administracdo da empresa. Dependendo do progresso da gravidade da
situacdo, a notificacdo devera se dar com a transmissdo do alerta antecipado, para as
entidades externas com responsabilidades instituidas (Entidades fiscalizadoras, Sistema de

Defesa Civil, entre outros).

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
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E necessario que os integrantes do PAE estejam sempre de prontiddo, de modo a
fornecer acdes rapidas para as demandadas com circunstancias diversas de adversidades.
Desta forma, faz-se necessario que todas as acdes a serem tomadas sejam previamente
planejadas, eficientes e seguras, considerando a ocorréncia do evento a qualquer hora do dia
ou noite, dias Uteis, finais de semana e feriados.

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

A notificacdo dos agentes internos tem inicio com a identificacdo de comportamentos
anbmalos na barragem ou previsbes de cheias excepcionais. Cabe salientar que a
identificacdo de uma situacdo de emergéncia pode ser realizada por qualquer funcionario ou
terceiro que presencie elou tenha conhecimento da mesma, devendo comunicar,
imediatamente, o colaborador que 0 acompanha.

Identificada a situacdo andmala, esta devera ser informada, imediatamente, a Equipe
de Seguranca da Barragem que, em conjunto com o Coordenador do PAE e/ou Substituto,
estudara as possiveis causas e maneiras de solucionar a ocorréncia. Analisada a situacao,
deve-se executar seu registro, atentando-se para a coleta e descricdo do maior nimero de
detalhes possiveis, tais como: data, hora, descri¢éo do local, extensédo da ocorréncia, fotos e
identificacdo das causas. Caso exista necessidade, o Coordenador do PAE e/ou Substituto

devera acionar o Fluxograma de Notificac@o e garantir que ele seja cumprido.
3.1.2 Notificacdo dos agentes externos

A comunicacao externa é requerida em situacdes enquadradas nos niveis de resposta
Atencdo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 —
VERMELHO). A notificagdo dos agentes externos deve ser feita conforme o Fluxograma de
Notificacdo apresentado no APENDICE 1.

Para niveis de cheia, também é requerida a comunicacio externa para NIVEL CHEIA 1
NIVEL CHEIA 2 e NIVEL CHEIA 3 (todos niveis AZUL), bem como para o nivel de Emergéncia
(NIVEL 3 — VERMELHO), conforme Fluxograma apresentado no APENDICE 2.

O Sistema de Defesa Civil deve ser acionado de forma hierarquica, iniciando-se pela
esfera mais proxima a situa¢do emergente, otimizando a resposta ao chamado. Isto €, parte-
se do ambito municipal, seguido pelo regional, estadual e, por fim, federal. Aliado a isto, cabe
salientar que o coordenador do PAE é responsavel pela notificacdo do Sistema de Defesa

Civil como um todo, permitindo que a informacédo chegue a todas as esferas da Defesa Civil.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
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Na mesma linha, deve-se acionar os érgaos de seguranca (Corpo de Bombeiros e
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Policia), para que estes tomem conhecimento da emergéncia e adotem as medidas de
seguranca cabiveis. Os Orgdos de seguranca trabalhardo, também, em conjunto com a
Defesa Civil, na busca, salvamento e evacuacdo da populacéao afetada. Concomitantemente,
deve-se notificar os hospitais e postos de salude das areas afetadas e regides proximas,
mantendo-os em estado de prontiddo para recebimento de possiveis feridos. Esta medida tem

como intuito verificar a disponibilidade de médicos e leitos no local.

O acionamento dos 6rgdos reguladores e fiscalizadores, para atuacdo frente a um
processo de emergéncia na barragem, devera ser oficializada via Declaracédo de Inicio da
Emergéncia. Da mesma forma, o encerramento da situagéo deve ser oficialmente declarado,
via Declaracdo de Encerramento da Emergéncia. A comunicacdo da situacdo aos agentes
externos devera ser também oficializada, com base no Modelo de Mensagem de Notificacéo
conforme apresentado no APENDICE 7 — FORMULARIOS-TIPO.

O alerta antecipado é realizado mediante comunicagcédo dos agentes responsaveis pela
seguranca da barragem para os agentes internos e externos descritos nos Fluxogramas de
Notificacdo (APENDICES 1 e 2). Devido ao risco iminente na ZAS, toda a comunicacéo nesta
regido devera ser realizada de forma redundante. O sistema de alarme instalado na UHE
Franca consiste em alerta sonoro e voz em massa (estacdes remotas). O Quadro 8 apresenta

o Plano de Comunicac¢édo da UHE Franca.

Quadro 8. Plano de Comunicacé&o.

Populagéo residente na ZAS.

Representantes da Defesa Civil Municipal e Estadual, prefeituras e
demais 6rgaos relacionados no fluxograma de notificagcdo do PAE que
deverdo ser NOTIFICADOS quando a situacdo na barragem se
configurar em EMERGENCIA.

Publico-alvo

Mensagem que se busca
transmitir na ZAS

Ao sinal de alarme evacuem a area de risco de inundacao, seguindo
pelas rotas de fuga e dirigindo se aos pontos de encontro.

Tempo para 0 aviso do
alarme na ZAS

Imediatamente quando for detectada na barragem a situacdo de
EMERGENCIA.

Responsavel pelo
comando de alarme na
ZAS

Coordenador do PAE, e na sua auséncia, do Operador da Usina em
exercicio da fungdo na Sala de Operagdes.

Resultados que se deseja
alcancar na ZAS

Evacuacao da populagdo em tempo habil, de acordo com os tempos
estimados desde o inicio do rompimento e alcance da onda de
inundacéo.

Deverdo ser definidas as rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS,
com base no cadastro da populacdo. Pessoas com mobilidade reduzida
deverdo ser atendidas por algum meio de locomogdo. Os simulados
deverdo ser realizados para validacdo dos meios de comunicacao
propostos e testar os tempos de evacuacdo pelas rotas de fuga
definidas.
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Forma de comunicacéo
para a mensagem de
ALARME principal na ZAS

Sistema de alerta sonoro e voz em massa (estacbes remotas, que
deverdo ser acionadas a partir do Centro de Operacédo Local - CMOL).

Forma de comunicacéo
para a mensagem de
ALARME secundério (em | Radios de comunicacdo interna entre os profissionais que atuam na
caso de falha do sistema|barragem, Telefonia fixa e Mensagem de texto via SMS

de comunicagéo principal)
na ZAS

Populagdo evacuada da area de risco de inundacdo e segura nos

Beneficios esperados
pontos de encontro.

De acordo com o preconizado pela ANEEL (2023), o PAE deve contemplar a previsao
de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solucdo tecnolégica de maior eficacia em
situacéo de alerta ou emergéncia, nos locais habitados na ZAS, devendo conter avaliacdo
guanto a essa abrangéncia e cabendo ao empreendedor sua implantacdo, operacdo e
manutencdo em articulacdo com os 6rgaos locais de protecao e defesa civil. Nesta linha, o
Quadro 9 apresenta os locais de instalagdo dos alarmes sonoros (Sirenes). A definicdo da
localizacdo das Sirenes na ZAS foi realizada pela Companhia Brasileira de Aluminio, através

do Plano de Evacuacdo da UHE Franca.

Quadro 9. Localizagéo das sirenes.

) Coordenadas
Sirenes - -
Longitude Latitude
ER-FRA-01 23°56'33.40"S 47°11'42.18"0
ER-FRA-02 23°57'48.17"S 47°12'28.37"0
ER-FRA-03 23°58'36.41"S 47°12'17.68"0

A escolha pelo meio de alerta mais adequado levou em consideracdo a extensao da
zona afetada, caracteristicas e dispersdo geogréafica da populagdo em risco (pequenos
povoados rurais, grandes aglomerados urbanos, fazendas dispersas, entre outros), a
proximidade dos agentes de Defesa Civil, bem como os recursos disponiveis para
atendimento. Cabe ressaltar que o nivel de preparo da populagéo potencialmente atingida é
fator limitante na determinagdo do meio de alerta. Aliado a isto, os meios de alerta devem ser
adequados para atendimento de ocorréncias em qualquer periodo (diurno e noturno) e data

(dias uteis, feriados e finais de semana).

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

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

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

prévio das principais rotas de fuga, locais de ponto de encontro e abrigo temporario. Neste
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caso, a sensibilizacdo da populacdo residente na ZAS € de extrema importancia para uma
comunicacao eficaz do Plano de Acao de Emergéncia.

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

agentes publicos com conhecimentos, garantindo uma adequada tomada de decisbes.
4 SECAO IV - RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE

4.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

O empreendedor (Companhia Brasileira de Aluminio) é a pessoa fisica ou juridica que
detenha outorga, licenca, registro, concessao, autoriza¢ao ou outro ato que Ihe confira direito
de operacdo da barragem e do respectivo reservatorio, ou, subsidiariamente, aquele com
direito real sobre as terras onde a barragem se localize, se ndo houver quem os explore

oficialmente.

A principal responsabilidade consiste em prover 0s recursos necessarios a garantia da
seguranca da barragem, pela elaboracdo dos documentos relativos a seguranca da mesma,
pela implementacdo das recomendac¢fes contidas nesses documentos, bem como a
atualizacéo do registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua operacao, junto as

entidades fiscalizadoras.
No ambito do Plano de Acao de Emergéncia, cabe ao empreendedor:

a) Providenciar a elaboracao e atualizar o PAE;

b) Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das
atividades;

c) Participar de simulacdes de situacdes de emergéncia, em conjunto com as
prefeituras e organismos de defesa civil;

d) Designar formalmente um coordenador para executar as agfes descritas no
PAE;

e) Detectar, avaliar e classificar as situacfes de emergéncia em potencial, de
acordo com os niveis de resposta;

f) Declarar situacdo de emergéncia e executar as a¢des descritas no PAE;

g) Executar as agfes previstas no fluxograma de notificagéo;

h) Alertar a populacdo potencialmente afetada na ZAS;

i) Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

j) Emitir declaracdo de encerramento da emergéncia;

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
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k) Providenciar a elaboracdo do relatério de encerramento de eventos de
emergéncia.

Adicionalmente, conforme preconiza ANEEL (2023), cabe ao empreendedor:

I.  Articular-se com os érgaos de protecdo e defesa civil municipais e estaduais
para promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes do
PAE;

Il.  Adotar as medidas necessarias para implantacéo e operacionalizacdo do PAE,
de modo que as comunidades na ZAS e nos locais habitados da ZSS tenham
ciéncia dos procedimentos a serem adotados em caso de acidente com a
barragem;

Ill.  Disponibilizar o PAE no site do empreendedor e em meio fisico, no
empreendimento, nos 6rgdos de protecdo e defesa civil dos municipios
contemplados no mapa de inundacdo ou, na inexisténcia desses 6rgaos, na
prefeitura municipal.

O empreendedor devera permitir o acesso irrestrito do 6rgao fiscalizador e dos 6rgéos
integrantes do SINPDEC (Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil) ao local da barragem
e a sua documentacdo de seguranca. Deve o empreendedor informar ao respectivo érgao
fiscalizador qualquer alteracdo que possa acarretar reducdo da capacidade de descarga da

barragem ou que possa comprometer a sua seguranca.

4.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

7

O Coordenador do PAE é designado pelo empreendedor e é o responsavel por
coordenar as acdes descritas no Plano de Ac¢do de Emergéncia (PAE), devendo estar
disponivel para atuar prontamente nas situacdes de emergéncia da barragem. Deve existir
uma pessoa capaz de efetuar sua substituicdo, a frente das a¢cdes do PAE, atuando como

Coordenador na auséncia do oficial.
Desta forma, cabe ao Coordenador do PAE:

— Disponibilizar informagdes operativas relevantes, tais como nivel do reservatorio e vazao

turbinada;

— Planejar acdes de resposta, mediante 0 monitoramento da situacdo e implantacdo de
medidas preventivas e corretivas, com vistas a dar suporte aos procedimentos
operacionais do PAE;

— Detectar e avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca da barragem, a

gravidade das situacdes e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta;
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— Executar a comunicagdo prevista no Fluxograma de Notificages, de acordo com o Nivel
de Resposta no qual a situagéo se enquadrada;

— Emitir Declaracéo de Inicio e Encerramento de Emergéncia, obrigatoriamente, para 0s
Niveis de Resposta Atencdo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou
Emergéncia (NIVEL 3 — VERMELHO);

— Comunicar os funcionarios do empreendimento, caso seja declarada situacdo com nivel
de resposta Atengéo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia
(NIVEL 3 — VERMELHO);

— Notificar as autoridades publicas, caso seja declarado nivel de resposta Atencédo (NIVEL
1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 — VERMELHO);

— Alertar a populacdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento, caso seja
declarado nivel de resposta Alerta (NIVEL 2 — Laranja) e Emergéncia (NIVEL 3 —
VERMELHO). Uma vez alertada, a populacao da ZAS devera autoevacuar-se, dirigindo-
se aos pontos de encontro estabelecidos neste Plano de Acdo de Emergéncia, a serem
validados pela Defesa Civil;

— Emitir Mensagem de Notificacdo, conforme Nivel de Resposta pertinente a situacao;

— Criar e manter todos os registros de avisos e notificac@o e alerta em arquivos fisicos e/ou
digitais auditaveis;

— Providenciar a elaboracéo do relatério de encerramento de emergéncia.

O APENDICE 7 — FORMULARIOS-TIPO apresenta os modelos de comunicacao, para
a emissao das declaracfes de inicio/encerramento da ocorréncia e notificacdo aos agentes

internos.

4.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM

A equipe de seguranca da barragem é responsavel por dar suporte ao coordenador do

PAE considerando as seguintes agdes:

— Participar das reunides periddicas com o Coordenador do PAE;

— Identificar evidéncias de condi¢Bes potenciais de situagdes de emergéncia;

— Identificar e atuar em situagdes an6malas, principalmente nas situacfes de Atencéo
(NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 —
VERMELHO);

— Informar o Coordenador do PAE sobre situacdes ndo normais identificadas;

— Executar as acdes de resposta relativas a situagdo de emergéncia, com a supervisdo do
Coordenador do PAE;
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— Acionar colaboradores e/ou maquinas que ndo atuem na unidade operacional para

sanar/controlar a situacao de emergéncia identificada, caso necessario.

4.4 RESPONSABILIDADES DAS PREFEITURAS
S&o responsabilidades das prefeituras municipais:

— Apoiar e participar dos simulados de situacfes de emergéncia para evacuacao da ZAS;
— Apoiar a defesa civil em caso de evacuacédo da ZAS e ZSS;

— Receber declaragéo de inicio e término de situacdo de emergéncia.

4.5 RESPONSABILIDADES DA POLICIA MILITAR
Sao responsabilidades da policia militar:

— Participar dos simulados de situa¢gfes de emergéncia para evacuacao da ZAS;
— Apoiar a prefeitura, defesa civil e corpo de bombeiros quando necessario;

— Zelar pela seguranca publica.

4.6 SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

A gestao do risco, no que diz respeito a populacdo que reside nos vales com barragens,
envolve a participacdo de um maior nimero de instituicdes, nomeadamente a do Sistema de
Protecao e Defesa Civil. Tipicamente, as responsabilidades deste sistema relacionam-se com
o alerta, a evacuacao e a sensibilizacdo e educacéo das popula¢gdes no que diz respeito a

atuacdo em emergéncias.

A Lei n° 12.608/2012, atualizada pela Lei Federal n°® 14.066/2020, criou a Politica
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (PNPDEC), que visa uma atuacéo conjunta entre a Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios, com uma abordagem sistémica de acgbes de
prevencgdo, mitigagcdo, preparagéo, resposta e recuperacdo de areas onde possa acontecer

ou ja tenha ocorrido desastres de grandes propor¢des na populagéo brasileira.

Tal legislacao disp6s sobre o SINPDEC (Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil),
gue é composto pela administragéo publica da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,

bem como por entidades da sociedade civil responsaveis pelas a¢des de Defesa Civil no pais.

O SINPDEC atua na prevencao de desastres, mitigacao de riscos, preparacao, resposta

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

— Federal: Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC), pela Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC) e pelo Centro Nacional de Gerenciamento
de Desastres (CENAD);
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— Estadual: Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC) e Coordenadorias
Regionais de Defesa Civil (REPDEC) que comportam diversos 6rgdos estaduais como
policia militar e o Corpo de Bombeiros;

— Municipal: Comissdes Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos
orgdos da administracdo publica municipal, como secretarias de salde, subprefeituras,
servi¢os de 4gua e esgoto.

No contexto de Seguranca de Barragens, atualizada pela Lei Federal n°
14.066/2020.esse 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 Protecdo e Defesa Civil Municipal.

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

— Estabelecimento, em conjunto com o empreendedor, de estratégias de comunicacao e de
orientacdo a populacdo potencialmente afetada na ZAS;
— Participacdo de simulacbes de situagcbes 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 ac¢bes de aviso, mobilizacdo, treinamento e
evacuacdo da populacédo 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 os elementos de autoprotecdo existentes na ZAS aos locais habitados da ZSS nos
quais os orgaos de protecéo 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
6rgaos.

4.6.1 Defesa Civil

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

50 7° e 8° sdo:

Art. 5° - S30 objetivos da PNPDEC (Politica Nacional de Protecéo 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;
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IV - incorporar a reducdo do risco de desastre e as acdes de protecdo e defesa civil entre
os elementos da gestéo territorial e do planejamento das politicas setoriais;

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

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

urbanizacao;

VIl - promover a identificacéo e avaliagdo das ameagcas, suscetibilidades e vulnerabilidades a

desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIIl - monitorar os eventos meteorologicos, hidrolégicos, geoldgicos, biolégicos, nucleares,

guimicos e outros potencialmente causadores de desastres;
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

conservacado e a protecao da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida humana;

X| - combater a ocupacdo de &reas ambientalmente vulneraveis e de risco e promover a

realocacdo da populacdo residente nessas areas;
XII - estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em local seguro;
XIll - 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 autoprotecéo; e

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

bens e servicos e 0 meio ambiente.

Art. 7° - Compete aos Estados:

| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;
Il - coordenar as ac¢des do SINPDEC em articulagdo com a Uni&o e os Municipios;
[l - instituir o Plano Estadual de Protecéo 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

articulagdo com a Unido e os Municipios;

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

de calamidade publica;
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VIl - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situacdo de emergéncia; e

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

Art. 8° - Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local;

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

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

V - promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacfes nessas

areas;
VI - declarar situacéo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - vistoriar edificacbes e areas de risco e promover, quando for o caso, a intervencao

preventiva e a evacuac¢ao da populacao das areas de alto risco ou das edificacdes vulneraveis;

VIII - organizar e administrar abrigos provisérios para assisténcia a populacédo em situacéo de

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

IX - manter a populacéo informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos extremos,
bem como sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as acbes emergenciais em

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

XI - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de Prote¢c&o

e Defesa Civil;
XIl - promover a coleta, a distribui¢cdo e o controle de suprimentos em situacdes de desastre;
X1l - 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, associa¢des de voluntarios, clubes de
servigos, organizagdes ndo governamentais e associacfes de classe e comunitarias nas
acOes do SINPDEC e promover o treinamento de associa¢des de voluntarios para atuacao

conjunta com as comunidades apoiadas; e
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XVI - prover solugcdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.
5 SECAO V - SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO

Para avaliar os danos provocados pela hipotética ruptura da UHE Franca ou por sua
operacdo hidraulica extrema é necessario determinar as zonas que vao ficar inundadas a

jusante.

Sendo assim, este capitulo tem por objetivo apresentar os mapas de inundacao obtidos
nas simula¢g6es computacionais realizadas da hipotética ruptura da barragem e, também, das
situacdes de operacao hidraulica extrema com o objetivo de delimitar o potencial impacto no
vale a jusante da barragem, afetando a populacdo, instalacdes, infraestruturas e meio

ambiente.

Os mapas de inundacao, que apresentam a area impactada (mancha de inundacao) a
jusante da UHE Franca, e a caracterizacao hidraulica da onda de ruptura séo os principais
resultados desse estudo, devendo ser utilizados como base para acdes de planejamento e

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

Faz-se importante mencionar que o estudo de ruptura hipotética esta em fase de
atualizacdo, contemplando levantamentos topograficos adicionais, o que eventualmente
poderd acarretar uma nova mancha de inundacdo e consequente alteracdo da ZAS. Caso
tenha alteracao, as ac¢fes de implantacdo da nova ZAS serdo realizadas pelo empreendedor

em conjunto com a defesa civil e demais entidades publicas pertinentes.

5.1 METODOLOGIA

O estudo de ruptura hipotética da barragem da UHE Franca foi desenvolvido mediante
modelo hidrodinamico bidimensional HEC-RAS 5.0.3 pela RHAMA Consultoria Ambiental Ltda
(2017). O documento completo do Estudo de Ruptura Hipotética da barragem esta
apresentado no APENDICE 8 — ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM.

5.2 DADOS UTILIZADOS

O desenvolvimento do estudo de inundacdo foi baseado em dados hidrologicos,
topograficos e estruturais da UHE Franga. O Quadro 10 resume os dados empregados no

desenvolvimento do modelo numérico para ruptura hipotética da barragem em questao.

Quadro 10. Resumo de dados empregados no estudo de ruptura hipotética.

Tipo de base dados Variavel
. L Vazéo da cheia para tempo de recorréncia de 100 e 1.000 anos e cheia
Hidrol6gico o .
méaxima provavel (CMP).
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Tipo de base dados Variavel

Dispositivos de descarga | Dimensdes geométricas do vertedouro da UHE Franca.

Dimens0@es, cotas e posicionamento das estruturas associadas ao

Arranjo da Barragem barramento e dispositivos de descarga da UHE Franca.

Base cartogréfica Modelo Digital de Superficie SRTM com resolugéo de 30 m.

5.3 CRITERIOS E CENARIOS DE ESTUDO

O *Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens” comenta que se deve
optar por construir 0 menor nimero possivel de cenarios e para garantir uma adequada
seguranca associada aos diferentes tipos de barragem, o referido manual define dois tipos de
cenarios: o cenario de operacdo hidraulica extrema, que pode dar origem a descargas
importantes, mas sem conduzir a ruptura, porém podendo colocar em risco pessoas e bens

no vale a jusante, e o cenario de ruptura propriamente dita.

5.3.1 Cenaério de Operacdao Hidraulica Extrema

Este cenario permite definir as zonas a jusante que, em consequéncia do funcionamento
dos dispositivos de descarga, se encontram em situacdo de risco. Esta simulacdo pode
também ser fundamental para quantificar com mais rigor os danos apds a ocorréncia de um
acidente na barragem. Ou seja, a totalidade dos danos registrados nas areas inundadas por
causa da ruptura da barragem ou da tomada de agua, dever-se-a subtrair aqueles que
ocorreriam nas areas inundadas pela cheia no rio “sem a existéncia da barragem” e, portanto,

sem o evento da ruptura da barragem.

A simulacdo dos hidrogramas de cheias na barragem da UHE Franca contemplou 3
cenarios: cheia correspondente a 100 anos de tempo de recorréncia, 1000 anos de tempo de
recorréncia, e Cheia Maxima Provavel (CMP). As vazdes correspondentes a cada cenario

constam apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11. Vazdes constantes para o cenéario de operacdo hidraulica extrema sem ruptura.

Vazoes de referéncia (m3/s)
Usinas :
TR=100 anos TR=1000 anos EMP
PCH Franca 416 561 1442

Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental Ltda, 2017.

5.3.2 Cenério de Ruptura

Visto que a finalidade do estudo de ruptura consiste na formacdo de insumos para a
elaboracéo das acdes de resposta a serem tomadas pelo empreendedor e pelas autoridades

competentes, durante uma possivel situacdo de alerta ou emergéncia na barragem, opta-se
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pela adocdo de modos de ruptura conservadores, proporcionando vazdes de ruptura mais
elevadas e inundacgdes que dificilmente serdo extrapoladas para cada cendrio hidrolégico de

cheia natural.

Para a confeccdo do PAE da UHE Franca, optou-se pela adoc¢ao do cenario de maior
criticidade, sendo este 0 que apresenta menor tempo de resposta e 0 que possui capacidade
de atingir o maior nimero de edificagfes e estruturas. Sendo assim, segundo estudo realizado
pela RHAMA Consultoria Ambiental Ltda (2017) o cenario de ruptura de maior criticidade tem
inicio com uma situacéo de cheia extrema na bacia do rio Juquia. Nesta condicéo, os vales

de jusante da UHE Franca ja se encontram inundados.

A seguir, no Quadro 12, sdo apresentadas caracteristicas da brecha de ruptura adotada
para a UHE Franca. Na simulacdo realizada, considerou-se que o inicio da formacgéo de
brecha estaria associado a uma elevagédo de 1 metro da lamina de agua acima da cota da

crista da barragem.
Quadro 12. Caracteristicas das brechas adotadas, por barragem — UHE Franca.

Barragem Franca

Tempo de formacdo
(h)

Formato da brecha |Retangular

0,1

Largura da brecha (m) 105

Altura da brecha (m) 37
Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental Ltda, 2017.

5.4 CONDICOES INICIAIS

As condicbes iniciais da simulacdo de hidrogramas de cheias dizem respeito
principalmente a condicdo da calha do rio no inicio das simulagbes e a cota inicial dos
reservatorios.

Para os trés eventos de cheias simulados, partiu-se da condicdo de seca nos cursos
hidricos de jusante e cota dos reservatérios nos respectivos Niveis Maximo Maximorum
(NMM). No Quadro 13 s&o apresentados estes valores em conjunto com a cota da crista para
a UHE Franca.

Quadro 13. Condic¢ao inicial das simulac¢6es de cheia — UHE Franca.

Local Nivel da crista NAMM
(m)

Barragem Franca 642 641
Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental Ltda, 2017.
Para o cenério de ruptura da barragem da UHE Francga, a condi¢&o inicial adotada

partiu dos resultados obtidos apés estabilizacdo total do modelo com as vazfes constantes.
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5.5 CONDICOES DE CONTORNO

As condicdes de contorno adotadas para a simulagcédo se referem especificamente as
condi¢cdes de contorno de jusante (CCJ) e as condi¢des de contorno de montante (CCM).

A CCJ adotada no local aproximado da foz do rio Juquié foi a profundidade normal, com
declividade de 0,0005 m/m. A adoc¢do da profundidade normal como CCJ pode causar
inconsisténcias nos valores obtidos para a cota de inundacédo, em locais proximos a CCJ,
devido ao fato de estar se atribuindo um comportamento permanente a um escoamento
tipicamente ndo permanente. Entretanto, como a foz do rio Juquia esta localizada cerca de 50
km a jusante da cidade de Juquia, considera-se que esta aproximacdo nao acarreta grandes
influéncias desta CCJ na definicdo da lamina de agua na cidade e em outros pontos de

interesse localizados a montante.

Ja para a CCM do modelo, considerou-se uma entrada permanente de vazdes nos
bracos dos reservatérios e de alguns afluentes, com diferentes valores para cada um dos trés

cenarios simulados totalizando a vazao do tempo de recorréncia de cada cenario.

5.6 RESULTADOS

Os mapas de inundacdes para cenarios de ndo rompimento da UHE Franca estdo
apresentados no APENDICE 9, no documento G5-945-FRA-DE-PAE-0001. Estes cenarios
correspondem a passagem das cheias com tempo de recorréncia de 100 anos, 1.000 anos e
a cheia maxima provavel.

Para o cenario de ruptura hipotética da barragem da UHE Franc¢a, o mapa de inundacéo
consta apresentado também no APENDICE 9, no documento G5-945-FRA-DE-PAE-0002. O
hidrograma de ruptura representa a passagem completa, através da secdo da brecha no
barramento, do volume liberado do reservatério durante um evento de ruptura. A Figura 14
mostra que um hipotético rompimento da barragem, simulado com as caracteristicas
anteriormente apresentadas, teria potencial para gerar um pico de vazao da ordem de 32.000
m3/s. O deplecionamento total do reservatorio acontece em torno de 3 horas apés o inicio do

rompimento.
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Figura 14. Hidrograma de rompimento da barragem — UHE Franca.
Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental Ltda, 2017.

O primeiro ponto de interesse atingido no vale a jusante da UHE Franca seria a

barragem da UHE Fumaca, localizada cerca de 24,3 km a jusante da barragem da UHE

Franca. Neste local, a vazdo maxima atingida seria de, aproximadamente, 10000 m?3/s,

conforme ilustrado na Figura 15. O pico da cheia na barragem da UHE Fumaca ocorreria

cerca de 4 horas apés o inicio do rompimento da barragem da UHE Franca, mas o inicio da

onda de cheia atingiria a barragem da UHE Fumaca em menos de 2 horas. A mesma figura

também apresenta o cotagrama no reservatorio, junto a barragem. O nivel da &gua maximo

na barragem seria superior a 541 metros, superando em 8 metros os 533 metros da cota da

crista, 0 que indica que no caso hipotético do rompimento da barragem da UHE Franca a

barragem da UHE Fumaca poderia sofrer galgamento, colocando sua seguranga em risco.
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Figura 15. Hidrograma e cotagrama imediatamente a montante da barragem da UHE Fumaca apds a ruptura

da barragem da UHE Franca.
Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental Ltda, 2017.

A partir da UHE Fumacga, localizada 24,3 km a jusante da UHE Barra, as obras de

interesse afetadas devem ser abordadas no PAE da UHE Barra. De toda forma, em um
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cenério hipotético em que a UHE Barra ndo rompa e a titulo de conhecimento, comenta-se na

sequéncia pontos de interesse atingidos pelo hidrograma de ruptura da barragem da UHE

Franca, a jusante da UHE Barra. Mais detalhes, podem ser encontrados no APENDICE 8 —
ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM.

O segundo ponto de interesse é a barragem da UHE Barra, localizada cerca de 40 km a
jusante da barragem da UHE Franca. A vazdo maxima atingida é superior a 9000 m3/s, e
o nivel da agua maximo supera 410 m. O nivel da agua junto a barragem da UHE Barra
comecaria a subir rapidamente cerca de 3 horas ap6és o inicio do rompimento da barragem
da UHE Franca e o pico de vazao e nivel ocorreria cerca de 5 horas apés o inicio do
rompimento. Esses resultados indicam que a barragem da UHE Barra também podera
sofrer galgamento;

O terceiro ponto de interesse a jusante é a barragem da UHE Porto Raso localizada cerca
de 50 km a jusante da barragem da UHE Franca. A vazdo maxima atingida é de,
aproximadamente, 9.000 m3/s, e o nivel da 4gua maximo supera 316 m, que é superior a
cota da crista da barragem (308 m). O pico de vazao e nivel ocorre cerca de 6 horas apés
o inicio do rompimento. Esses resultados indicam que a barragem da UHE Porto Raso
também devera sofrer galgamento no caso de um rompimento da barragem da UHE
Franca, e esse galgamento teria uma duracdo de aproximadamente 12 horas, o que
poderia colocar em risco a seguranca da barragem da UHE Porto Raso

O quarto ponto de interesse a jusante é a barragem da UHE Alecrim localizada cerca de
60 km a jusante da barragem da UHE Franca. A vazdo maxima atingida é superior a 8.000
m3/s, e o nivel da dgua maximo € de, aproximadamente, 247 m. O tempo de ocorréncia
do pico de vazao e nivel na barragem da UHE Alecrim é cerca de 7 horas depois do inicio
do rompimento da barragem da UHE Franca. O inicio da chegada da onda de cheia na
barragem da UHE Alecrim ocorreria mais de 4 horas ap06s o inicio do rompimento. Os
resultados também indicam que a barragem da UHE Alecrim sofreria galgamento, pois o
nivel maximo simulado (cerca de 247 m) é mais de 7 metros superior a cota da crista da
barragem (239,5 m). O galgamento teria uma duragé@o de aproximadamente 11 horas, o
gue colocaria em risco a seguranga da barragem da UHE Alecrim;

O quinto ponto de interesse a jusante da barragem da UHE Franca é a barragem da UHE
Serraria, localizada cerca de 75 km a jusante da barragem da UHE Franga. A vazéo
maxima atingida é superior a 7.000 m3/s, e o nivel da 4gua maximo é ligeiramente superior
a 91 m. O tempo de ocorréncia do pico de vazao e nivel na barragem da UHE Serraria é
cerca de 8,5 horas ap06s o inicio do rompimento da barragem da UHE Franca. Estes

resultados também indicam que a barragem da UHE Serraria sofreria galgamento, pois o

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
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nivel maximo simulado (cerca de 91 m) é superior & cota da crista da barragem (85,5 m).
O galgamento teria uma duracdo de aproximadamente 12 horas, 0 que colocaria em risco
a seguranca da barragem da UHE Serraria,;

— O dultimo ponto de interesse a jusante da barragem da UHE Franca considerado nos
estudos de ruptura apresentados pela RHAMA (2017) é a cidade de Juquid, localizada
cercade 51 km a jusante da barragem da UHE Serraria, ou seja, cerca de 126 km a jusante
da barragem da UHE Franca. A vazdo maxima atingida é de aproximadamente 3.500 m3/s,
0 que corresponde a vazao maxima estimada neste mesmo local no caso da Enchente
Maxima Provavel (EMP). A vazao maxima em Juquia ocorre cerca de 22 horas apds o
inicio do rompimento da barragem da UHE Franga, e o nivel da &gua méximo ocorre cerca

de 25 horas ap0s o inicio do rompimento.

5.7 CARACTERIZACAO DA AREA AFETADA

Considera-se area afetada aquela situada a jusante da barragem, potencialmente
comprometida pela sua eventual ruptura. Fazem parte dela a Zona de Autossalvamento (ZAS)
e a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS). Sendo assim, a area a jusante da UHE Franca,
avaliada e subvidida em ZAS e ZSS é caracterizada pelo leito do rio Juquia desde a Barragem
da UHE Franca até a Barragem da UHE Fumaca, localizada cerca de 24,3 km a jusante da

barragem da UHE Franca.

O levantamento das estruturas e pontos vulneraveis passiveis de serem afetados foi
realizado a partir de imagens de satélite. Cabe lembrar que as imagens podem estar

desatualizadas ou podem nao permitir a identificacdo de moradias em locais isolados.

5.7.1 Zona de autossalvamento (ZAS)

De acordo com recomendacdes de Lei Federal n° 14.066 (2020) e ANEEL (2023), a
Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido, imediatamente a jusante da
barragem, em que se considera ndo haver tempo suficiente para intervencdo da autoridade
competente em situagdo de emergéncia. Sua extensdo é definida pela menor das seguintes

distancias: 10 km ou a distancia percorrida pela onda de inundagdo em trinta minutos.

Desta forma, para a UHE Franca adotou-se a Zona de Autossalvamento ao longo da
distancia de 10 km a partir da barragem do empreendimento, de modo que todo esse trecho
seja alertado numa eventual situagéo de crise, ndo dependendo da atuacéo das autoridades
competentes.

O vale do rio Juquid imediatamente a jusante da barragem da UHE Franga e até a UHE
Fumaca, usina iumediatamete a jusante da UHE Francga, € relativamente pouco habitado. As

posicdes das barragens em planta estdo apresentadas nos mapas do APENDICE 9. Neste

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
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mapa também consta em planta e em tabela de coordenadas a localizacdo das
infraestruturas/edificacdes localizadas dentro da ZAS.

Algumas restricbes de acesso em momentos de crise podem ser descritas. Dentre elas,
0 acesso as localidades da area de inundacao mediante as rodovias e estradas sujeitas a
inundacdo. Estas deverdo ser mapeadas pelos o6rgaos de Defesa Civil, para que, em
momentos de crise, 0 isolamento e interdicdo das vias seja adequadamente planejado e
executado.

5.7.2 Zona secundaria de salvamento (ZSS)

De acordo a Lei 12.334/2020 e a Resolucdo ANEEL (2023), a Zona Secundaria de
Salvamento (ZSS) é o trecho constante do mapa de inundacao nao definido como ZAS. Para
a UHE Franca, a ZSS compreende um trecho de aproximadamente 14,3 km, se estendendo

desde o final da ZAS até o barramento da UHE Fumaga.
5.7.3 Indicacdo dos pontos de seguranca

A comunicacdo com a populacdo residente na Zona de Autossalvamento (ZAS) é de
responsabilidade da Companhia Brasileira de Aluminio, conforme atribuicdes apresentadas
na SECAO IV — RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE, sendo definidas as seguintes

providéncias:

— Realizar notificacbes e demais acbes pertinentes, com o intuito de alertar a
populacéo potencialmente afetada em caso de ruptura da barragem; e
— Solicitar a populacdo potencialmente afetada a evacuagédo da area com extrema
urgéncia.
Imediatamente ap6s notificacdo, a populacdo presente na Zona de Autossalvamento
devera dirigir-se aos PONTOS DE ENCONTRO cujas coordenadas sdo apresentadas no
Quadro 14.

A localizagéo dos pontos de encontro e rotas de fuga foi disponibilizada pela Companhia

Brasileira de Aluminio, através do Plano de Evacuagédo da UHE Franca.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
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Quadro 14. Localizagdo dos Pontos de Encontro propostos na ZAS.

Pontos de Encontro Coordenadas
Latitude Longitude
PE FRA 1 23°56'32.08"S 47°11'37.65"0
PE FRA 2 23°56'29.40"S 47°11'54.40"0
PE FRA 3 23°56'13.67"S 47°12'18.79"0
PE FRA 4 23°58'2.69"S 47°12'43.51"0
PE FRA S5 23°57'42.29"S 47°11'57.24"0
PE FRA 6 23°58'14.39"S 47°11'41.42"0
PE FRA 7 23°59'12.33"S 47°12'44.24"0
PE FRA 8 23°59'12.41"S 47°11'20.40"0
PE FRA 9 23°57'0.63"S 47°10'42.09"0
PE FRA 10 23°57'19.99"S 47°10'11.49"0

As rotas de fuga e pontos de encontro da UHE Franga encontram-se implantados no
vale a jusante. Complementarmente, a Figura 16 apresenta os modelos das placas de ROTAS
DE FUGA e PONTOS DE ENCONTRO adotados.

ROTA DE FUGA

il |

ROTA DE FUGA

(b)
ROTA DE FUGA

E ) cba

() (d)
Figura 16. Placas de sinalizagcédo de rotas de fuga e pontos de encontro.

Legenda: (a) Placa de rota de fuga — Reta; (b) Placa de rota de fuga — Esquerda; (c) Placa de rota de fuga —
Direita; (d) Placa de ponto de encontro.

5.7.4 Medidas para regaste de atingidos e mitiga¢c&do de impactos

De acordo com a Lei 14.066/2020, a Companhia Brasileira de Aluminio deve, em

conjunto com a Defesa Civil e demais entidades responséaveis, elaborar medidas para garantir
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0 resgate de atingidos (pessoas e animais), minimizar os impactos ambientais, garantir o

abastecimento publico e resguardar o patrimdnio cultural.

O registro das reunides de articulacdo com o poder publico consta no APENDICE 4 —
PLANO DE ARTICULACAO COM PODER PUBLICO.

A ANEEL (2023) preconiza que o exercicio pratico de simulacdo de emergéncia deve
ser realizado com a populacdo da ZAS com frequéncia e organizacéo definida conjuntamente
com os Orgdos de protecdo e defesa civil, no que couber. A resolugdo também indica que a
frequéncia para realizacdo do exercicio pratico de simulacdo ndo devera exceder 3 anos,
salvo manifestacdo dos 6rgaos de protecéo e defesa civil competentes. O plano e registro de
treinamento do PAE estdo apresentados no APENDICE 5 — PLANO E REGISTRO DE
TREINAMENTO DO PAE.

Complementarmente, sdo dos objetivos da PNPDEC a prestacdo de socorro e
assisténcia as populacdes atingidas por desastres, bem como a orienta¢do das comunidades

a adocao de comportamentos de prevencao e resposta, além da promocao da autoprotecao.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
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APENDICE 2 - FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA OS NIVEIS DE CHEIA
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APENDICE 3 — CONTATOS INTERNOS E EXTERNOS

Quadro 15. Lista de Contatos — UHE Francga

Empreendedor Companhia
Brasileira de Aluminio

Gerente de Seguranca de

Barragens
©
On
=
=
L Coordenador do PAE
L
I
)
Coordenador Suplente do
PAE
Gerente COG - Centro de
Operacao da Geracao
5o
oc UHE Fumaga
=8 Gerente Usina
T >
m

Entidade
Fiscalizadora

ARSESP (SFG)
Agéncia Reguladora de
Servigos Publicos do
Estado de S&o Paulo

ANEEL
Agéncia Nacional de
Energia Elétrica

Autoridades e Sistemas de Defesa Civil

CENAD

Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e
Desastres

CEPDEC
Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil de Sdo Paulo

REPDEC

Coordenadoria Regional de
Defesa Civil de Sdo Paulo
Regional (Registro-SP)

COMDEC

Coordenadoria Municipal de
Protecéo e Defesa Civil de
Miracatu

COMDEC

Coordenadoria Municipal de
Protecéo e Defesa Civil de
Ibiina

COMDEC

Coordenadoria Municipal de
Protecao e Defesa Civil de
Juquitiba
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Prefeitura Municipal de
Miracatu

Prefeitura Municipal de
Ibidna-SP

Prefeituras

Prefeitura Municipal de
Juquitiba-SP

INPE
Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais

CEMADEN

Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais

Outras agéncias

INMET
Instituto Nacional de
Meteorologia

* N&o foi possivel confirmar os contatos indicados.
** Caso 0s numeros estejam sem sinal, contatar via WhatsApp.
Quadro 16. Telefones dos Corpos de Bombeiros e Policias.

Descricao

Municipio

Contato

Corpo de Bombeiros

Estadual de Sao Paulo

Registro

Juquia*

Policia Militar

Miracatu

Juquia*

Sete Barras*

Registro

Tapirai

Ibidna

Juquitiba

Policia Civil

Miracatu

Juquia

Sete Barras

Registro

Tapirai

Ibidna

Juquitiba

Policia Florestal ou Ambiental

Registro

Miracatu*

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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Descricao Municipio Contato
Estadual de S&o Paulo _
Rodoviaria Federal Registro _
Quadro 17. Telefones de Hospitais e Postos de Saude.
Descricéo Municipio Nome Telefone
Juquia-SP
Hospital Registro-SP
Tapirai-SP
Ibilna-SP
Miracatu-SP
Juquia-SP

Posto de Salde

Sete Barras-SP

Registro-SP

Tapirai-SP

Miracatu

AL
T

* N&o foi possivel confirmar os contatos indicados.

Quadro 18. Fornecedores de materiais mobilizaveis em situacdes de Emergéncia.

Descricéo

Municipio

Nome

Prestadores de
Servigo

Miracatu-SP

Telefone

Juquia-SP

Sete Barras-SP

Registro-SP

Tapirai-SP

i

* Nao foi possivel confirmar os contatos indicados.
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APENDICE 4 — PLANO DE ARTICULAGAO COM PODER PUBLICO

O Quadro 19 apresenta um modelo de registro para as reunides de articulagdo com o

poder publico.

Quadro 19. Modelo de registro de reunides do plano de articulagéo.

Data Local Natureza Assunto Entidades participantes
. . ~ Apresentacao e s
jun/18 UHE Alecrim Apresentacéo Entrega do PAE VE / Juquia
Apresentacio e VE / Piedade / Ibitna /
set/18 UHE Franga Apresentagao P ¢ Tapirai / Miracatu / Sete
Entrega do PAE . "
Barras / Registro / Juquitiba
I\P/I?J%?ci al da Acompanhamento VE / Juquia/ Ibiana / Tapirai
jan/20 P Alinhamento | PLANCON e -/ Jud P
Prefeitura de o / Piedade
> Instalacé@o Sirenes
Juquia
VE / Integratio / Piedade /
ago/20 Online Apresentacao Apresentagao do !IP;g?rZi// Miracatu / Juquitiba
Plano de Trabalho / Juquia / REPDEC Registro /
REPDEC Sorocaba
Apresentacao de
mar/21 Online Alinhamento Implantac;?o do PAE VE / Juquia
e Instalacdo de
Sirenes
ppresentacao d¢ & | VE Piedade / Ibidna /
mar/21 | Online Alinhamento P 62 Tapirai / Miracatu / Sete
e Instalacdo de . ”
Si Barras / Registro / Juquitiba
irenes ]
VE / Legado das Aguas /
. Comisséo . CBM Sorocaba / Fundagéo
abr/21 Online Mista Implantagao do PAE Florestal / Juquia / Juquitiba /

Ibitina / Tapirai

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 5 — PLANO E REGISTRO DE TREINAMENTO DO PAE

A ANA (2016) recomenda a realizacao e periodicidade dos seguintes testes e exercicios:

Tipo Periodicidade (conforme ANA 2016 e ANEEL 2023)

Treinamento Interno do

PAE Sempre que houver revisao.

O exercicio pratico de simulacdo de situacdo de emergéncia deve ser
realizado com a popula¢do da ZAS com frequéncia e organizagéo definida
conjuntamente com os 6rgaos de protecao e defesa civil, no que couber;
A frequéncia para realizacdo do exercicio pratico de simulacdo de que
trata ndo devera exceder 3 anos, salvo manifestacdo dos 6rgdos de
protecdo e defesa civil competentes.

Exercicio de simulacdo

Fonte: adaptado de ANA (2016) e ANEEL (2023)

TESTE DOS SISTEMAS DE NOTIFICACAO E ALERTA

O objetivo do teste dos sistemas de notificacdo e alerta é essencialmente confirmar os
nameros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicacédo, bem como a
funcionalidade do fluxograma de notificacdo. Devera haver a participacdo dos recursos
humanos da barragem e do Empreendedor. O teste deve reger-se pelos seguintes objetivos

especificos:

v' Testar o sistema de notificacdo e em particular: testar os n°s de telefone;

v' Determinar a capacidade de estabelecer e manter as comunicacdes durante a
emergéncia;

v" Verificar a capacidade do Coordenador do PAE de mobilizar e ativar a equipe
operacional e os meios de resposta a emergéncia;

v' Testar a operacionalidade dos meios de alerta e verificar a capacidade de notificar

rapidamente a populagéo na ZAS.

EXERCICIOS DE NIVEL INTERNO

O objetivo de um exercicio de nivel interno é testar o sistema de resposta no nivel da
barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este exercicio
serve para verificacdo e corre¢do da capacidade operacional de resposta e coordenacao de
acOes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as comunicagfes e a

identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizagé&o.

Nesta linha, os treinamentos internos sdo focados no publico interno das instalacdes

(colaboradores da UHE Franca), nas respostas imediatas, no processo interno de tomada de

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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deciséo e na deteccéo de falhas no Plano de Acdo de Emergéncia, com especial atencéo aos

pontos como comunicagdes, recursos humanos e materiais.
O exercicio deve reger-se pelos seguintes objetivos especificos:

v Testar a resposta a nivel interno:
o Avaliar o nivel de conhecimento da equipe operacional relativamente ao PAE;
o Testar a operacionalidade dos 6rgaos extravasores da barragem;
o Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente, das
medidas operativas e corretivas que constam do PAE;
o Avaliar a adequacdo das instalacdes, equipamento e outros materiais para
suportar o cenario de emergéncia em exercicio (ou seja, da emergéncia);
o Determinar o nivel de cooperacgéo e coordenacédo entre o Empreendedor e a
Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia;
o Determinar a capacidade para estabelecer e manter as comunicacdes durante
a emergéncia.
v Testar o sistema de alerta:
o Testar a eficacia do sistema de informacdo ao publico e de disseminacédo de
mensagens, nomeadamente em providenciar informacéo oficial e instrucdes a
populacdo da ZAS para facilitar uma resposta tempestiva e apropriada durante

uma emergéncia.

Estes exercicios tém o propésito de proporcionar a andlise de uma situacdo de
emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam o exercicio tém como
missao liderar a discusséo, ajudando os participantes a nao sairem do objetivo do exercicio.
Tipicamente o exercicio comeca com a descricdo do evento a simular e prossegue com
debates pelos participantes para avaliar o PAE e os procedimentos de resposta e para

resolver as preocupacdes relativas a coordenacao e responsabilidades.

Neste nivel ndo ha utilizacdo de equipamentos ou instalagdo de recursos, portanto,
todas as atividades s@o simuladas, e os participantes interagem através do dialogo. A
narrativa estabelece o cenario para a simulacdo do evento. Ela descreve brevemente o que
aconteceu e o que é conhecido até ao momento do exercicio. Este exercicio deve
proporcionar aos participantes a recep¢do de mensagens como um estimulo para a
possibilidade de respostas dinamicas. A vantagem deste tipo de exercicio traduz-se no
investimento que nao € significativo em termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um
método eficaz de revisdo dos planos, procedimentos de execucédo e politicas e serve como

um instrumento de formac&o para o pessoal-chave com responsabilidades numa eventual

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
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emergéncia. Um exercicio deste tipo serve também para familiarizar os técnicos do

Empreendedor com outros técnicos e agentes de defesa civil.
Exemplos deste tipo de treinamentos internos:

— Seminarios;

— Workshops;

— Exercicios de mesa (tabletop
exercises);

— Jogos;

—  Dirill;

— Exercicios funcionais;

— Exercicios completos.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢ces da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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EXERCICIO DE SIMULACAO

De acordo com o § 5° do Art. 12° da Lei n° 14.066/2020, o empreendedor devera,
juntamente com os 6rgédos locais de protecéo e defesa civil, realizar, em periodicidade a ser
definida conjuntamente com os 6rgaos de protecdo e defesa civil ndo excedendo 3 anos
conforme preconiza a ANEEL (2023), exercicio pratico de simulacdo de situacdo de
emergéncia com a populagéo da ZAS.

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

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

Estes exercicios devem contar com a participacao dos colaboradores da UHE Franca,
da Companhia Brasileira de Aluminio, da populacdo residente na ZAS, das Entidades
Fiscalizadoras e das Coordenadorias Municipais pertinentes e Estaduais da Defesa Civil de

Sao Paulo.

De acordo com ANA (2016), este exercicio deve ser da responsabilidade dos servigcos
de defesa civil, sendo esperado que neste nivel haja efetiva colaborag¢do de meios e recursos

do Empreendedor e da Entidade Fiscalizadora

Para auxiliar o realismo, este tipo de exercicio requer a mobilizacdo efetiva de meios e
recursos através de:

— Ac0es e decisdes no terreno;

— Evacuacédo de pessoas e bens;

— Emprego de meios de comunicacao;
— Mobilizacdo de Equipamento;

— Colocacao real de pessoal e recursos.

Recomenda-se que as simulacdes devem ser sempre registradas e arquivadas para
histérico, indicando a data de sua realizacéo, a listagem dos participantes e os resultados

alcancados.

O exercicio de simulagao foi realizado pela UHE Franca em agosto de 2021.

ACOES DE SENSIBILIZACAO DA POPULACAO

Previamente ao simulado, sabendo que a informacéo representa uma das principais
acOes de mitigacdo de risco, devem ser previstas acdes de sensibilizacdo, educacdo e

treinamento a populacao residente nos municipios potencialmente afetados.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Isto € valido, em especial nos municipios constantes na Zona de Autossalvamento
(ZAS), onde o tempo de atuacdo do Sistema de Protecdo e Defesa Civil € reduzido. Desta
forma, a populacdo residente deve ter pleno conhecimento das principais rotas de fuga e

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

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

populacéo, evitando o uso de comunicacgéo escrita.
As acdes de sensibilizac@o sdo concretizadas através de dois tipos de ac¢des principais:

— Sensibilizacdo da populacdo, promovendo sessdes de esclarecimento e divulgando
informacéo relativa ao risco de habitar em vales a jusante de barragens e a existéncia de
planos de emergéncia (sob a forma de folhetos, cartazes, brochuras);

— Educacéo e treino da populacéo, para fazer face a eventualidade de uma cheia induzida,
promovendo programas de informacdo publica em sentido estrito, relativos ao
zoneamento de risco, a codificacdo dos significados das mensagens e as regras de

evacuacédo das populacoes.

Sendo assim, compete a Companhia Brasileira de Aluminio, em conjunto com a Defesa
Civil, o planejamento e implantacdo de praticas educativas, com o objetivo de disseminar
informacdes, constantes no Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da UHE Franca, pertinentes

a populacdo em risco, tais como:

— As entidades responséaveis pela notificacdo das situacdes de emergéncia e 0s agentes
encarregados de fornecer auxilio a populagéo;

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

— As acdes constantes no Plano de Evacuacao:

» Limites do perimetro de inundacao;
= Rotas de fuga;
= Ponto de encontro e/ou o local de reflgio;
= Acessos ao local de refugio.
— Momento em que é permitido aos desalojados regressarem as areas afetadas apos o

periodo critico do desastre.

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Tais informacdes sao extremamente importantes principalmente para os individuos residentes
na ZAS, dos quais, em situacdo de emergéncia e dada a escassez de tempo que a situacao

pode conferir, se exigem grandes niveis de autonomia (nomeadamente, através do
autossalvamento).

A Fractal Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 6 — ENTIDADES COM COPIA DO PAE

Quadro 20. Entidades que receberam uma cOpia do PAE.

001

Nome: NN

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Ibiina/SP
Protocolo: VE 358.21

Data:

29/11/2021

002

Nome: NN

Empresa/Instituicdo: Prefeitura Municipal de Juquid/SP
Protocolo: VE 366.21

Data:

26/11/2021

003

Nome: NN

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Juquitiba/SP
Protocolo: VE 367.21

Data:

30/11/2021

004

Nome: NN

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Miracatu/SP
Protocolo: VE 371.21

Data:

26/11/2021

005

Nome: NN

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Registro/SP
Protocolo: VE 379.21

Data:

26/11/2021

006

Nome: NN

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Sete Barras/SP
Protocolo: VE 389.21

Data:

17/11/2021

007

Nome: I

Empresa/Instituicdo: Prefeitura Municipal de Tapirai/SP
Protocolo: VE 392.21

Data:

29/11/2021

008

Nome: I

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Ibiana/SP

Protocolo:

Data:

21/11/2022

009

Nome: [N

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Miracatu/SP

Protocolo:

Data:

21/11/2022

010

Nome: N

Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Registro/SP

Protocolo:

Data:

21/11/2022

* Nao foi possivel confirmar os contatos indicados.

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

entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 7 — FORMULARIOS-TIPO

Quadro 21. Formulario de declaracdo de mudanca de nivel.

Q cba S

DECLARACAQ DE NiVEL DE XXX

Por meio desta declaracdo, resultado da aplicacdo do Plano de Acdes Emergenciais (ou
Emergéncia) (PAE), informamos q a Barragem da UHE entrou no Mivel XXX

Esta & uma mensagem de DECLARACAQ DO NIVEL DE XX, feita por XX, Coordenador
do Plano de Agdo de Emergéncia da Barragem da XX, as XX horas, do dia X000 0000

& causa da declaracdo se da por: XX (descrever motivo).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente & XX (conforme fluxogramas de
acionamento).

As ocorréncias demandam gue sejam aplicadas as agbes constantes do Plano de Acdo
de Emergéncia (PAE) da Barragem XX.

Favor acusar o recebimento desta comunicacdo a XX, pelo nimero de telefone XX, e

através dos e-mails X < [N

A CBA - Companhia Brasileira de Aluminio, os mantera atualizados da situacdo em caso
de mudanca do Mivel de Seguranca, caso ela se resclva ou evolua de nivel.

Para outras informagtes, contate Rafael Saito Polido, no telefone _

s responsavels € os nameros de telefone estdo disponiveis no Plano de Acdo
Emergéncia (PAE) da Barmragem XX.

Cidade, (dia) de (més) de (ano).

X
Coordenador do PAE
CPF XX
s ori A Eng Luis Carlos Barzini, 105 - 14° Andar
Pagina 1 de 1 (4371010 — 530 Pasilo — 5P — Benail
wuw.chacom br

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condiges da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 22. Formulario de declaragao de encerramento.

cba —

Brasileira de
DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE SITUAGAO

NIVEL: XX
EMPREENDEDOR: Companhia Brasileira de Aluminio
BARRAGENS: XX

Eu, XX, na condicdo de Coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da
Barragem da XX, e no uso das atribuigbes e responsabilidades que me foram
delegadas, efetuo o registro da DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE
SITUACAD, voltando para a Situacdo de Nivel Normal, a partir do dia
MOS0, em func3o XX (descrever motivo).

Para quaisguer esclarecimentos, favor contatar XX, pelo nimero de telefone XX,

e através dos e-mails ¢ e NG

Cidade, de de 00K
XX
Coordenador do PAE
CPF XX
. e . Fng Luss Carlos Bemrini, 105 — 14° Andar
Pigina 1 del PHETI010 — S Paule - 5P Brnel]

www.cha.com br

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condiges da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 8 - ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM

O Memodria de Célculo do Estudo de Ruptura Hipotética da UHE Franca, realizado pela
RHAMA Consultoria Ambiental Ltda e encontra-se disponivel na Tabela 7.

Tabela 7. Estudo de Ruptura Hipotética.

Cddigo Arquivo

R5 VE_dambreak 2017 Juquid PCH do
Franca_vf_rev3

APENDICE 9 — MAPAS DE INUNDACAO

Os mapas de inundacao, produtos do estudo de ruptura hipotética da barragem da UHE

Franca, encontram-se dispostos na Tabela 8.

Tabela 8. Mapas de Inundagéo.

Titulo Arquivo

MAPA DE INUNDAGAO PARA TR 100 ANOS,
TR 1.000 ANOS e CMP SEM RUPTURA

MAPA DE INUNDAGAO DA RUPTURA, ZONA
DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) E ZONA DE G5-945-FRA-DE-PAE-0002
SALVAMENTO SECUNDARIO (ZSS)

G5-945-FRA-DE-PAE-0001

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condiges da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 10 — GLOSSARIO
GLOSSARIO
CONFORME ANEEL (2023)

Barragem: qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou
temporario de agua, em talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins de contencéo ou
acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e sélidos, compreendendo o

barramento e as estruturas associadas;

Barragens fiscalizadas pela ANEEL: barragens objeto de concesséo, autorizacdo ou
registro de uso de potencial hidraulico, quando se tratar de uso preponderante para fins de

geracao hidrelétrica;
Reservatoério: acumulo artificial de &gua decorrente da construcéo da barragem;

Anomalia: deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformacdo que possa ou nao vir a

afetar a seguranca da barragem;

Empreendedor: pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenca, registro, concessao,
autorizacdo ou outro ato que lhe confira direito de operacdo da barragem e do respectivo
reservatorio, ou, subsidiariamente, aquele com direito real sobre as terras onde a barragem

se localize, se ndo houver quem os explore oficialmente;

Zona de autossalvamento — ZAS: trecho do vale a jusante da barragem no qual ndo haja
tempo suficiente para intervencdo da autoridade competente em situacdo de emergéncia,

conforme mapa de inundacéo;

Zona de seguranca secundaria — ZSS: trecho constante do mapa de inundacéo néo definido
como ZAS;

Mapa de inundacgédo: produto do estudo de inundagdo que compreende a delimitagdo
geogréafica georreferenciada das areas potencialmente afetadas por eventual vazamento ou
ruptura da barragem e seus possiveis cenarios associados e que objetiva facilitar a notificacao

eficiente e a evacuacgéo de areas afetadas por essa situagéo;

Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB: registro

informatizado das condi¢Ges de seguranca de barragens em todo o territorio nacional;

Acidente: comprometimento da integridade estrutural com liberacdo incontrolavel do
conteudo do reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de

estrutura anexa,;

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢bes da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Incidente: ocorréncia que afeta 0 comportamento da barragem ou de estrutura anexa que, se

nao controlada, pode causar um acidente;

Desastre: resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido pela agdo humana,
sobre ecossistemas e populagbes vulneraveis, que causa significativos danos humanos,

materiais ou ambientais e prejuizos econdmicos e sociais;

Valor de referéncia da instrumentacao: valor de controle da instrumentacdo que permite
sua comparacdo com os valores medidos, visando possibilitar a identificacdo de potenciais

anomalias de comportamento;

Dano potencial associado a barragem: dano que pode ocorrer devido a rompimento,
vazamento, infiltrac&o no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente
da sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas

humanas e os impactos sociais, econdmicos e ambientais;

Categoria de risco: classificacdo da barragem de acordo com 0s aspectos que possam

influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre;

Contingéncia: evento circunstancial e temporario que possa trazer risco a Seguranca da

Barragem.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condi¢bes da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 11 — CONTROLE DE REVISOES

Quadro 23. Controle de Revisfes do PAE.

CARACTERISTICAS DO DOCUMENTO

Titulo do documento: Relatério Técnico — Plano de A¢éo de Emergéncia

Cédigo do documento: CV2117-FRA-PA-00-RT-0001

INSTRUGOES PARA PREENCHIMENTO DO QUADRO:

A Revisdo A marca o numero total de paginas do documento.

Reviséo 0 e subsequentes:
- Sem repaginacdo: Marcar somente a folha que sofreu alteracédo de contetdo.

- Com repaginacédo: Marcar a folha que sofreu alteracédo de contedo e todas posteriores a esta.

ReV. | oA 00| 01|02 03|04 05 06 R |0A 00 01|02 03 04 05| 06
Pag. Pag.

1 X X X X X 2 X X X X X
3 X X | X X X 4 X X X | X X
5 X X X X X 6 X X X X X
7 X X | X | X X 8 X X | X | X X
9 X X X X X 10 X X X X X
11 X X X X X 12 X X X X X
13 X X | X X X 14 X X X | X X
15 X X | X X X 16 X X X | X X
17 X X | X X X 18 X X X | X X
19 X X | X X X 20 X X X | X X
21 X X | X X X 22 X X X | X X
23 X X | X X X 24 X X X | X X
25 X X | X X X 26 X X X | X X
27 X X | X | X X 28 X X | X | X X
29 X X | X | X X 30 X X | X | X X
31 X X | X | X X 32 X X | X | X X
33 X X | X | X X 34 X X | X | X X
35 X X | X | X X 36 X X | X | X X
37 X X | X | X X 38 X X | X | X X
39 X X | X | X X 40 X X | X | X X
41 X X | X | X X 42 X X | X | X X
43 X X | X | X X 44 X X | X | X X
45 X X | X | X X 46 X X | X | X X
47 X X | X | X X 48 X X | X | X X
49 X X | X | X X 50 X X | X | X X
51 X X | X | X X 52 X X | X | X X
53 X X | X | X X 54 X X | X | X X
55 X X | X | X X 56 X X | X | X X
57 X X | X | X X 58 X X | X | X X
59 X X | X | X X 60 X X | X | X X
61 X X | X | X X 62 X X | X | X X
63 X X | X | X X 64 X X | X | X X
65 X X X X X 66 X X X X X
67 X X X X X 68 X X X X X
69 X X X X X 70 X X X X X
71 X X X X X 72 X X X X X
73 X X X X X 74 X X X X X
75 X X X X X 76 X X X X X

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condiges da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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77 X X X X X 78 X X X X X
79 X X X X X 80 X X X X X
81 X X X X X 82 X X X X X
83 X X X X X 84 X X X X X
85 X X X X X 86 X X X X -
87 X X X X - 88 X X X -
89 X X | X - 90 X X | X -
91 X X X - 92 X X X -
93 X X | X - 94 X X -
95 X X - 96 X X -
97 X X - X

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condiges da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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APENDICE 12 — ART DOS RESPONSAVEIS

Responsavel Arquivo

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de altera¢des nas condiges da barragem e/ou
alteracdes de informagdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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