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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 legislacbes 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 acdes 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 protecao e defesa civil.

As Leis Federais n° 12.334/2010 e n°® 14.066/2020, aplicam-se as barragens destinadas
a acumulagao de 4gua para quaisquer usos, a disposi¢ao 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 reservatdrio maior ou igual a 3 hms;

(iii) Reservatorio que contenha residuos perigosos;

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

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

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

condicOes de seguranca.

O presente documento fez uso das informacdes expostas na Lei Federal
n° 12.334/2010, na Lei Federal n® 14.066/2020, na Resolu¢cdo ANEEL n° 1.064/2023, no Guia
de Orientacdo e Formularios do Plano de Acédo de Emergéncia da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA).

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

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

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, 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 CGH Votorantim,

pertencente & 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 CHG Votorantim é composto por cinco secdes e seus

respectivos apéndices, conforme exposto a seguir:

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

Secdo Il: Apresenta os critérios para detecgéo, avaliagdo, classificagéo e agdes
esperadas para cada nivel de resposta;

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

Secdo IV: Define as responsabilidades gerais do PAE;

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

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

APENDICE 1: Fluxograma de notificagdo para os niveis de seguranca do

Empreendimento;

APENDICE 2: Fluxograma de notificac&o para os niveis de cheia;

APENDICE 3: Contatos internos e externos;

APENDICE 4: Plano de articulagido com o poder publico;
APENDICE 5: Plano e registro de treinamento do PAE;
APENDICE 6: Entidades com cépia do PAE; e
APENDICE 7: Formularios-Tipo;

APENDICE 8: Estudo de Ruptura da Barragem;
APENDICE 9: Mapas de Inundac&o;

APENDICE 10: Glossério;

APENDICE 11: Controle de Revisbes:

APENDICE 12: ART dos responsaveis.

O PAE da barragem da CGH Votorantim devera ser atualizado sempre gue houver

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

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

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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estrutura civil, falhas em equipamentos eletromecénicos que interfiram na seguranca da
barragem, dentre outros.

Estas alteracdes estdo em conformidade com o disposto na Lei Federal n°® 14.066/2020,
a qual afirma que o PAE devera ser revisto periodicamente, a critério do 6rgao fiscalizador,
nas seguintes ocasifes:
I.  Quando o relatério de inspecao ou a Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
assim o recomendar;
II. Sempre que a instalacdo sofrer modificacdes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre;
[ll. Quando a execucgdo do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre indicar a
sua necessidade; e
IV. Em outras situagdes, a critério do 6rgao 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 Relagéo das Entidades com Copia do PAE

Em conformidade com o 8§ 1° do Art. 12 da Lei Federal n® 14.066/2020 e com 0 § 12° do
Art. 13 da Resolugdo 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 6rgdos de protecao e defesa civil dos Municipios inseridos no mapa de

inundacgao 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 informacoes:

0] Descricdo das instalacbes 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 alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Procedimentos preventivos e corretivos e acfes de resposta as situacdes
emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;

Programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas, com a realizacdo de exercicios
simulados periddicos;

AtribuicBes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;
Medidas especificas, em articulacdo 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;

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

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

Levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagédo existente na
ZAS, incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais;

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

Plano de comunicagdo, incluindo contatos dos responséaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgaos de seguranca publica e de
protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais
entidades envolvidas;

Previsdo de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solucdo tecnologica de
maior eficacia em situacdo de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo
6rgao fiscalizador; e

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

sinalizagéo.

1.3 DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

1.3.1 Descri¢cdo da barragem e estruturas associadas

A CGH Votorantim, atualmente propriedade da Companhia Brasileira de Aluminio,

iniciou sua operacdo em 1912. Localizada no rio Sorocaba esta usina conta com 3 (trés)

unidades geradoras de 3,50 MW de poténcia total. O arranjo geral do empreendimento é

apresentado na Figura 1.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.
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O empreendimento € constituido por um barramento de concreto convencional, com

altura maxima de 5,60 m e comprimento de crista de 110 m. Seu reservatério possui 0,17 kmz2

de area inundada e 0,32 hm?3 de volume reservado no N.A Maximo Normal.

Conforme Revisdo Periddica de Seguranca realizada pela VLB Engenharia, ocorria o
galgamento completo da Barragem para vertimentos a partir de 100 anos de recorréncia,
considerando ainda o amortecimento da UHE ltupararanga a montante. A partir da obra de
readequacao que foi realizada, a CGH Votorantim passou a atender ao parametro de borda

livre e capacidade extravasora associada ao tempo de recorréncia de 10.000 anos.

O sistema extravasor originalmente composto por vertedouro do tipo soleira livre foi
complementado por um rebaixamento parcial da ombreira direita. Desta maneira, a
capacidade de descarga de projeto de 85 md/s, pr6xima de uma vazdo de 2 anos de
recorréncia, foi complementada para atender a vazdo decamilenar amortecida pela

UHE Iltupararanga de 287 m3/s.

O circuito hidraulico de geragéo, localizado na margem direita, tem inicio pela tomada
d’agua. Dispde-se ainda de chaminé de equilibrio.

A casa de for¢a encontra-se localizada na margem direita do rio Sorocaba, abrigando 3
(trés) geradores de eixo horizontal com turbina Francis. A usina possui turbina com poténcia
nominal total de 2,90 MW e vazao maxima total de 15,5 m3/s, operando com uma queda bruta
de 33 m.

No Quadro 1 sdo apresentadas as principais informagdes estruturais, hidraulicas,
hidrol6gicas e do reservatério, as quais devem ser mantidas atualizadas e validadas pela
equipe de operagdo e manutencdo da Companhia Brasileira de Aluminio, segundo condicdes

operacionais e comportamento atuais das estruturas do aproveitamento.

Cabe salientar, que devido a ocorréncia de processos de transporte de sedimentos, 0
volume do reservatorio da CGH Votorantim pode sofrer modificagdes. A atualizacdo destes
dados torna-se importante, a medida que busca garantir e atestar a precisao dos estudos de

ruptura da barragem, quanto a delimitacéo das areas atingidas.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Figura 1. CGH otrantim —Arranjb Geral - Planta.
Fonte: GoogleEarth. Acesso em 25/07/2023

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 1. Ficha Técnica da CGH Votorantim.

Emissdo: 30/11/2023

w

ENGENHARIA

(1) Geral

Nome do barramento
Empreendedor
Conclusao do barramento

Entidade Fiscalizadora

CGH Votorantim

Companhia Brasileira de Aluminio

1912
ANEEL

Localizacéo

- Curso de agua barrado

- Municipio

- Unidade da Federacéo

- Coordenadas do Empreendimento

- Existéncia de barragens a montante

- Existéncia de barragens a jusante:

Rio Sorocaba
Votorantim

Séo Paulo (SP)
Lat. 23°33'6,35"S
Sim

Nao

Long. 47°26'30,66"O

(2) Reservatorio

Tempo de residéncia

Vida util do reservatdrio

Vazao média [m3/s] - QMLT

NA Montante:

- Maximo Maximorum [m-IBGE]

- Maximo Normal [m-IBGE]

- Minimo Normal [m-IBGE]

NA Jusante:

- Maximo Maximorum [m-IBGE]

- Maximo Normal [m-IBGE]

- Minimo Normal [m-IBGE]

Areas Inundadas

- No NA Maximo Maximorum [km2]
- No NA Méximo Normal [km?]

- No NA Minimo Normal [km?]
Volume do Reservatorio:

- No NA Maximo Maximorum [hm3]
- No N.A. M&ximo Normal [hm?]

- No NA Minimo Normal [hm3]

(informag&o indisponivel)
(informagéo indisponivel)

10,58

592,64
590,60
590,60

559,50
557,60
556,00

(informagéo indisponivel)
0,172

(informag&o indisponivel)

0,54
0,322
0,322

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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(3) Barragem

Tipo
Altura da Barragem [m]
Comprimento da Barragem [m]

Largura da Crista [m]

Cota da Crista [m-IBGE]

Gravidade em Pedra Argamassada
5,60
110,00

(informagéo indisponivel)

Variavel

(4) Vertedouro

- Tipo

- Vazao de Projeto Atualizada [m?3/s]

- Cota da Soleira [m]

- Comprimento Total [m]

- Nimero de Vaos

Vertedouro Soleira Livre
287,00

590,49 m no trecho Central
590,60 m nos demais trechos

28,50

(5) Descarregadores de Fundo

- Estruturas inoperantes

- Posicéo: barragem/vertedouro

(6) Tomada de Agua do Canal de Aducéo

- Posigéo

- Cota da Soleira [m]

- Tipo das Comportas

- NUumero de Comportas
- Largura [m]

- Altura [m]

- Acionamento

Margem direita do reservatorio
(informag&o indisponivel)
Gaveta

4

(informag&o indisponivel)
(informagéo indisponivel)

Manual mediante hastes rosqueadas

(7) Canal de Aducéo

- Tipo

- Comprimento Total [m]
- Secao

- Largura [m]

- Altura [m]

Canal a céu aberto em concreto armado
120,00

Retangular

4,00

5,00

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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(8) Camara e Carga

- Localizacéo

- Tipo

Ao final do canal de aducéo

Bloco de concreto que tem também a finalidade de bloco
de ancoragem dos condutos forcados

(9) Conduto Forcado

- NUmero de Unidades
- Didametro [m]

- Comprimento Total [m]

3
1,35a1,80
250,00

(10) Chaminé de Equilibrio

- Localizacéo

- Tipo

Proximidades da Casa de Forca

Conectada ao Conduto Forcado 2 e constituida de um
Tanque Superior apoiado em uma estrutura formada por
barras em concreto armado

(11) Casa de Forca

-Tipo
- Nimero de Unidades Geradoras

- Tipo das Turbinas Hidraulicas

Abrigada
3

Francis de Eixo Horizontal

(12) Casa de Forca

- Nimero de Unidades 3

- Poténcia Nominal Unitaria [MW] 1,00 a 1,50
- Vaz&o Nominal Unitaria [m3/s] 4,50 a 6,50
- Rotag&o Sincrona [rpm] 514 a 600
(13) Estudos Energéticos

- Poténcia da Usina [MW] 2,90

- Energia Firme [MW]

(informag&o indisponivel)

- Queda Bruta [m] 33,00
(14) Dados Hidrometeoroldgicos

- Vazao média de longo termo [m3/s] 10,58
- Vazao minima média mensal [m3/s] 0,84

- Vazao correspondente & TR 100 anos natural [m3/s]
- Vazéo correspondente a TR 1.000 anos natural [m3/s]

- Vazéo correspondente a TR 10.000 anos natural [m3/s]

- Vazéo correspondente a TR 100 anos com amortecimento da UHE

ltupararanga a montante [m?3/s]

- Vazéo correspondente a TR 1.000 anos com amortecimento da UHE

ltupararanga a montante [m?3/s]

284,00
406,00
527,00

140,00

216,00

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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- Vazéo correspondente a TR 10.000 anos com amortecimento da UHE

ltupararanga a montante [m?3/s] 281,00

Periodo do histérico de vazdes 1914 a 2020

1.3.2 Localizagdo e acesso

A CGH Votorantim e seu barramento estdo localizados no municipio de Votorantim,
proximos a divisa com o municipio de Sorocaba e a, aproximadamente, 71 km da capital do
estado de S&o Paulo, nas coordenadas 23°33'6,35"S de latitude Sul e 47°26'30,66"O de
longitude Oeste.

O local do aproveitamento é acessivel a partir da cidade de S&o Paulo-SP através da
rodovia SP-280 (Rodovia Castelo Branco) até o km 78, na saida sentido Sorocaba. Acessar
a Rodovia José Ermirio de Moraes até a saida 7B, e acessar a Rodovia Celso Charuri até
saida para Votorantim acessando a rodovia SP- 270 (Raposo Tavares). Na SP-270, pegar a
saida Votorantim em frente ao shopping Panoramico.

A Figura 2 indica a posi¢éo da CGH Votorantim em relacdo a Séo Paulo-SP.
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Fig 2. Posiéo da CGH Votorantim em Relacdo a Sdo Paulo-SP.
Fonte: GoogleEarth. Acesso em 25/07/2023

1.3.3 Reservatorio

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

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

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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Tabela 1. Niveis de 4gua operativos do reservatorio — CGH Votorantim.

Nivel de dgua Elevacédo (m)
Méximo Maximorum 592,64

Méximo Normal 590,60

Minimo Normal 590,60

Fonte: CV1901-VOT-RP14-RT-0001-02 (VLB ENGENHARIA, 2022)
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592,50
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591,00
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Volume (hm?3)
Figura 3. Curva cota x area x volume do reservatorio — CGH Votorantim.
Fonte: CV1901-VOT-RP14-RT-0001-02 (VLB ENGENHARIA, 2022)
1.3.4 Caracteristicas hidroldgicas

Os estudos hidrol6gicos da CGH Votorantim foram revisados e atualizados na Reviséao
Periddica de Seguranca de 2022 conforme apresentado pela VLB Engenharia em setembro
de 2022, e utilizados como base para a readequacdo da capacidade de descarga do

vertedouro.

Este capitulo traz, do referido documento, as principais informagbes das
Caracteristicas Hidrolégicas do Empreendimento. A Tabela 2 apresenta a série de vazbes
afluentes médias mensais a CGH Votorantim e a Tabela 3 apresenta as vazfes maximas
correspondentes a Revisdo Periddica de Seguranca do empreendimento de 2022 (VLB
ENGENHARIA).

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es 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 — CGH Votorantim.
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30/11/2023

ENGENHARIA

1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946

1.59 276 | 402 | 443 4,69 4,21 | 10,47 | 13,53
7.97 | 433 5,40 4,82 | 444 562 | 498 6,38 4,65 6,00 | 13,33 | 9,92 6,49
10,04 | 698 | 11,90 | 5.10 5,23 4,21 3,80 3,81 4,11 7,63 552 | 1569 | 7,00
6,70 5,22 3,84 9,55 5,08 4,61 714 | 455 7.65 5,62 3,61 7,42 5,92
13,02 | 418 6,04 6,39 6,74 6.88 9,01 7,01 6.44 8.14 507 | 4,89 6,98
7.60 | 4,22 3,71 5.62 5,37 8,79 5,04 5,85 7.88 7.78 [ 13,34 | 1161 | 7,23
9,31 6,55 6,17 5,58 5,79 6,09 7,80 592 | 16,07 | 12,79 | 12,05 | 10,17 | 8,69
19,03 | 38,44 | 13,31 | 9.59 8,21 | 10,79 | 8,33 9,48 8,99 9,27 7,13 | 824 | 12,57
40,11 | 23,02 | 21,72 | 16,53 | 10,36 | 12,56 | 8,01 8,31 7.24 9,65 7.67 | 6,60 | 14,32
2092 | 1743 | 22,89 | 12,89 | 11,35 | 1264 | 8,70 995 | 1844 | 2237 | 11,40 | 9,30 | 14,86
16,34 | 14,33 | 12,33 | 6,95 7,29 9,25 5,38 5,27 4,24 4,46 | 493 | 831 8,26
6,38 5,55 6,20 6,11 4,05 566 | 465 2,95 4,07 4,30 | 12,67 | 16,16 | 6,56
29,78 | 1648 | 9,73 | 12,08 | 9,15 850 | 14,93 | 12,33 | 10,07 | 840 793 | 1245 | 12,65
19,13 | 2490 | 19,81 | 1479 | 8,57 | 1142 | 7,77 9,07 | 2045 | 1091 | 7,75 | 904 | 13,63
8,16 | 16,14 | 26,01 | 10,65 | 9,60 9,64 8.91 9,15 7.41 6.62 6,06 | 22,59 | 11,74
85,55 | 62,38 | 37,51 | 21,09 | 30,35 | 21,89 | 14,65 | 13,92 | 16,11 | 11,67 | 14,22 | 31,16 | 30,04
26,21 | 3219 | 17,97 | 13,93 | 1164 | 9.26 834 (1053 | 836 | 12,95 | 12,02 | 27,70 | 15,92
2768 | 33,28 | 29,71 | 21,20 | 15,75 | 12,08 | 9,01 8,29 | 13,56 | 10,91 | 9,82 | 30,03 | 18,52
2410 | 18,15 | 20,31 | 11,89 | 10,82 | 11,55 | 8,75 8,04 727 | 11,50 | 9,56 | 22,89 | 13,82
19,19 | 19,81 | 13,76 | 8.86 7,97 [ 1012 | 7.76 541 6,04 6.41 4,44 | 7,22 9,75
19,12 | 18,27 | 12,31 | 9,58 5,50 560 | 423 | 427 5,14 548 | 454 | 2410 | 9,85
16,78 | 24,50 | 15,20 | 10,80 | 6,69 | 11,69 | 7,06 7.62 | 14,77 | 23,76 | 11,52 | 15,09 | 13,79
29,78 | 13,88 | 13,35 | 8,39 6,27 473 | 456 9,20 | 1223 | 643 751 | 3412 | 12,54
3598 | 27,03 | 24,22 | 27,37 | 21,84 | 18,06 | 10,37 | 11,67 | 747 | 15,61 | 19,37 | 12,07 | 19,26
12,29 | 9,89 997 | 1342 | 11,36 | 7.78 7.64 847 | 1235 | 1059 | 897 | 12,72 | 10,45
14,27 | 11,11 | 8,95 7,55 9,72 7.80 557 | 4,05 4,02 244 | 1361 | 17,77 | 891
32,22 | 3062 | 17,68 | 11,31 | 8,50 6,11 4,88 3.46 2,50 4,78 6,79 | 854 | 11,45
9,66 6,79 6,97 4,50 | 410 348 | 485 3,76 9,82 6,93 | 14,26 | 1856 | 7,81
10,82 | 26,07 | 16,52 | 14,55 | 854 | 1250 | 1534 | 7.84 8,10 4,62 5,07 | 14,34 | 12,03
20,37 | 2197 | 18,00 | 9.23 6,41 6,53 | 437 | 427 6,85 | 17,32 | 12,82 | 842 | 11,38
9,81 15,87 | 20,23 | 7,48 5,75 496 | 476 3,36 3,01 3,70 7.88 | 6,32 7,76
10,38 | 19,71 | 17,27 | 8,16 539 | 1364 | 1118 | 555 4,84 5,50 921 | 11,79 | 10,22
26,49 | 26,00 | 25,89 | 12,64 | 9,10 | 1271 | 9,96 6,12 4,61 8,33 9,15 | 9,20 | 13,35

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes 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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1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1855
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
18970
1871
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1879
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

35,62 | 26,39 | 3309 | 1350 (1238 | 941 954 10,02 | 1458 [ 11,11 | 1219 | 36,01 | 18,66
2898 | 26,52 | 3358 | 18,35 | 1560 | 10,84 | 10,77 | 1280 | 751 9,07 856 [ 1085 | 16,22
2239 | 33.05 | 18,85 | 20,11 | 1086 | 888 | 727 555 | 635 | 571 6.03 | 2577 | 14,33
2426 | 30.23 | 2413 | 23,00 | 1535 | 10,82 | 923 5,96 505 [ 1479 | 831 [ 11,54 | 1632
2583 | 2108 [ 1871 | 1058 | 745 | 640 | 725 6.51 430 | 940 920 [ 1084 | 11,47
867 1877 | 1668 | 847 577 (1080 | 597 | 408 | 619 | 7,78 | 1332 | 720 | 949
1444 | 1626 | 973 | 1005 | 705 | 688 | 698 5.60 532 | 521 517 | 883 | 846
11,56 | 1401 | 1063 | 565 | 10,04 | 712 | 465 279 | 259 | 6,69 254 | 446 | 6,89
1568 | 677 | 806 | 466 | 406 [ 413 | 591 552 | 440 | 368 G660 [ 803 | 646
939 (1212 | 944 | 834 | 1682 | 1741 | 10,92 | 1265 | 8086 | 9,07 383 [ 627 | 10,45
20063 | 2420 [ 1519 | 11,35 | 735 | 853 | 17,24 | 1323 | 3381 | 23,01 | 2043 | 1943 | 18,62
1954 | 1988 | 24 47 | 1625 | 1813 [ 1769 | 11,53 | 7.52 | 11,74 [ 1099 | 11,75 | 1220 | 1514
2496 | 14,35 | 1965 | 1527 | 922 | 641 4,99 8.29 528 | 5,55 737 [ 1524 | 11,38
28,78 | 3265 | 21,00 | 13,80 | 1269 | 904 | 768 6.63 578 | 821 | 10,76 | 2255 | 14,96
2245 | 13.73 | 1664 | 1048 | 1038 | 77 4,96 3.99 318 | 534 986 [ 1159 | 9,98
8,64 | 1582 | 3561 | 11,91 | 785 736 | 6,60 G.54 575 | 14,80 | 11,67 | 1526 | 12,32
35,78 | 2408 | 17,08 | 917 580 712 | 566 | 450 360 | 5,88 8.13 3,57 | 10,87
1,90 [ 1461 | 4,67 417 G602 [ 414 | 533 | 4,36 5,08 | 7.61 600 | 2223 | 7,18
2599 | 28.27 | 2255 | 1221 | 1792 | 1017 | 1167 | 7.26 | 643 | 16,00 | 1491 | 3357 | 17,26
1918 | 1792 | 16,54 | 1142 | 888 | 610 | 551 5.64 768 | 1083 | 11.06 | 1208 | 11,15
1308 | 2182 | 1482 | 511 480 | 1467 | 750 | 447 755 | 608 | 1488 [ 11,35 | 10,54
2465 | 1185 | 940 | 816 765 554 | 398 | 465 340 | 570 276 | 666 | 7.87
443 589 | 655 | 334 1.76 | 2,80 1.47 1.05 | 084 | 11,09 [ 1850 | 802 | 551
1646 | 4076 | 27,55 | 1220 | 831 722 | 556 | 496 785 | 624 | 480 | 866 | 12,63
7,86 576 | 842 | 5480 566 | 978 | 727 | 435 387 [ 1270 | 447 | 680 | 6,90
20,09 | 1946 | 11,11 | 768 7.1 453 | 872 752 | 811 | 2653 | 1437 | 835 | 1214
18,08 | 2023 | 1248 | 18,02 | 5.1 854 | 991 732 | 985 | 1059 | 1398 | 3253 | 14,28
41,53 | 20,96 | 4046 | 20,20 | 11.04 | 16,25 | 884 6,18 5,77 8,22 530 | 2256 | 17,27
1511 | 1999 | 1768 | 7.70 6.79 544 | 692 510 | 455 | 893 | 1085 | 1648 | 10,46
1446 | 3418 | 21,50 | 2247 | 2430 | 2818 | 2065 | 2538 | 3206 | 27,84 | 16.84 | 2575 | 25,22
35,77 | 25,28 | 16,30 | 20,21 | 11.26 | 10,68 | 801 682 | 93 8,21 996 | 2683 | 1672
17,19 | 1027 | 1060 | 493 | 1207 [ 1201 | 11,72 | 561 782 | 518 | 2779 | 2476 | 12,47
20,27 | 19,05 | 11,84 | 10,00 | 1273 | 903 | 936 | 1135 | 18,20 | 16,15 | 11,89 | 1662 | 15,88
21,24 | 1847 | 11,27 | 13,25 | 6,52 729 | 6,80 G658 | 644 | 480 | 438 | 13,23 | 10,00
27,57 | 852 | 737 6,41 4.53 562 | 4,78 335 | 228 | 562 [ 1515 | 1699 | 9,02
2196 | 3429 [ 1902 | 11,50 | 72 | 21,36 | 1641 | 1108 | 715 [ 1539 | 1861 | 33,80 | 18,36
40,74 | 50,94 | 4006 | 33,89 | 3284 | 66,03 | 2760 | 1921 | 3264 | 3962 | 28.05 | 31,46 | 36,92
3223 11991 [ 1215 | 1409 (1516 | 785 | 652 | 1086 | 1340 | 768 781 986 | 13,14
895 | 939 | 1986 | 7,15 748 545 | 4,18 3.09 574 | 2,88 3.75 302 | 674
627 (1317 | 1916 | 856 | 1069 | 473 | 363 841 463 | 394 533 [ 2021 | 9,14
26,19 | 31,72 [ 1335 | 854 | 2188 | 3680 | 14861 | 978 | 987 [ 1126 | 7.793 [ 1382 | 17,18
12,26 | 1950 | 22,35 | 15,78 | 23,99 | 2513 | 12,08 | 8,23 737 [ 11,53 | 10,61 | 16,96 | 1548
37,55 | 2548 [ 1782 | 1234 | 1188 | 961 | 1858 | 2028 | 13,52 [ 10,39 | 1012 | 571 | 1645
3247 | 1478 [ 16,72 | 1099 | 5.1 797 [ 1341 | 992 [ 1011 | 10,37 | 11,20 | 857 | 12,99
1514 | 41,39 | 4027 | 2955 | 20,31 | 1628 | 1263 | 1058 | 866 | 2839 | 1096 | 2288 | 21,42
11,83 | 1240 | 2393 | 17,05 | 1418 | 820 | &21 565 | 11,02 | 11,96 | 1591 | 20,11 | 13,38
2437 | 2785 [ 1353 | 1109 | 901 | 1382 | 6,34 T2 | 1704 | 1727 | B26 752 | 13,66
1563 | 21,56 | 12,81 | 10,81 | &80 753 | 6,85 3.99 3,07 4,07 6.80 [ 1941 | 10,12

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes 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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Ano
SRR 23 29 ( 46,73 | 23,63 | 2540 | 16,64 | 10,88 | 11,57 | 6,35 576 | 16.84 | 11,37 | 10,66 | 17,43

SCETIN 2632 | 1756 | 2530 | 872 | 691 | 684 | 582 | 501 | 11,26 | 1122 | 6,78 | 1464 | 12,20
SCEYAN 2823 | 2336 | 1148 | 6,04 | 507 | 1238 | 882 | 525 | 11,09 | 13,28 | 17.47 | 24,37 | 14,08
SCETIN 1761 | 24,33 | 32,30 | 16.41 | 16,13 | 11,06 | 848 | 1040 | 957 | 22,36 | 9,33 | 18,14 | 16,35
FEET I 3542 | 4027 | 2708 | 1252 | 946 | 1099 [ 1119 | 452 | 730 | 570 | 460 | 402 | 14,43
PIIIM 1463 | 2017 | 1352 | 6,16 | 400 | 369 | 497 | 572 | 1346 | 562 | 586 | 1068 | 9,79
PIOYI 12,50 | 2067 | 973 | 530 | 7.35 | 6,18 | 617 | 473 | 472 | 1593 | 922 | 19.80 | 10,19
PILPIl 2323 | 2156 | 1808 | 7.73 | 016 | 414 | 503 | 385 | 350 | 2.88 | 862 | 586 | 9,47
PIERM 17.83 | 1949 | 1243 | 931 | 482 | 446 | 257 | 266 | 273 | 320 | 381 | 7.12 | 7,54
PILYOl 1781 | 2372 | 1754 | 9027 | 772 | 941 | 911 | 389 | 190 | 507 | 998 | 1823 | 11,15
I 3167 | 1522 | 22.41 | 997 [ 1490 | 916 | 805 | 577 | 834 | 1168 | 914 | 1082 | 13,00
Il 27.47 | 2000 | 2427 | 19,38 | 7.84 | 718 | 12,37 | 6.17 | 895 | 12.01 | 7.35 | 17.84 | 14,24
PILYAM 32,00 | 2078 | 1437 | 7.80 | 858 | 6,55 | 14,02 | 6.48 | 3,19 | 324 [ 1092 | 2031 | 12,44
PILEIM 23,97 | 21,40 | 16,18 | 11,02 | 1564 | 1064 | 572 | 841 | 527 | 10.14 | 10,32 | 6,88 | 12,21
IO 17,00 | 2347 | 1583 | 6,94 | 7.46 | 6,61 | 19,63 | 13,93 | 22,03 | 17.52 | 24,77 | 3529 | 17,54
IS 56,56 | 27,52 | 24.10 | 23.40 | 13,12 | 1052 | 12,92 | 6.98 | 6,53 | 862 | 7.60 | 20,04 | 18,16
PITEI 2680 | 1321 | 1368 | 1128 | 6,00 | 794 | 577 | 669 | 402 | 1062 | 746 | 7,80 | 10,12
ISP 25,14 | 17,28 | 10,69 | 864 | 1233 | 2579 | 1547 | 645 | 463 | 7,19 | 6,74 | 17.08 | 13,12
PITEMM 1888 | 2064 | 2470 | 1954 | 846 | 1496 | 1741 | 7.14 | 804 | 11,91 | 891 | 9,90 | 14,21
PITO o071 | 898 | 1444 | 867 | 627 | 740 | 538 | 441 | 531 | 280 | 677 [ 11,71 | 7.65
IO 860 | 2139 | 2186 | 866 | 1014 | 524 | 11,14 | 4.43 | 1800 | 11.74 | 26.63 | 21,39 | 14,10
IS 31.14 | 2326 | 3553 | 10,17 | 14,44 | 34,96 | 11,53 | 13,01 | 11,60 | 10.11 | 14,57 | 22.24 | 19,39
PIIVA 3634 | 2307 | 15.06 | 16.97 | 1961 | 2614 | 945 | 1250 | 476 | 939 | 13.45 | 12,30 | 16,59
PISEIM 2162 | 11,99 | 1361 | 1066 | 500 | 6,10 | 3904 | 577 | 526 | 9093 | 874 | 13,06 | 9,64
PISEI 11,80 | 19,53 | 20,03 | 19.86 | 13,38 | 14,58 | 17,24 | 17,33 | 10,15 | 397 | 942 | 14,86 | 15,10
PIPI QM 14,52 | 3560 | 18,15 | 7.54 | 5,68
Vel 1,90 | 418 | 371 | 334 | 159 | 2,76 | 1,47 | 1,05 | 0,84 | 244 | 254 | 3,02 | 0,84
("EL Y 85,55 | 62,38 | 40,46 | 33,89 | 32,84 | 66,03 | 29,65 | 25,38 | 33,81 | 39,62 | 29,43 | 36,01 | 85,55
TP 21,17 | 20,87 | 17.69 | 11,84 | 10,15 | 10,66 | 8,85 | 7.38 | 8,52 | 10,09 | 10,29 | 15,24 | 12,73

Fonte: Documento CV1901-VOT-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

Tabela 3. Vazdes Naturais Maximas — CGH Votorantim.

Tempo de Onrie o
Retorno (anos) ax ax.Inst.
2 58 78
° 94 126
10 122 163
25 158 211
50 185 247
100 212 284
1.000 303 406
10.000 394 527

Fonte: Documento CV1901-VOT-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)
1.3.5 Caracteristicas geoldgicas, topograficas e sismicas

As condicdes geologicas e topograficas 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 regido de baixa atividade sismica.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes 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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1.4 APROVEITAMENTOS NA CASCATA

O rio Sorocaba apresenta aproveitamentos em cascata, sendo identificados dois
aproveitamentos a montante da CGH Votorantim. A jusante hd a CGH San Juan. A divisédo

das quedas do Rio Sorocaba, pode ser visualizada na, pode ser visualizada na Figura 4.
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Figura 4. Perfil longitudinal do rio Juquia e Agugui.
Fonte: RHAMA Consultoria Ambiental.

1.5 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM

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

autoridades competentes.
1.5.1 Sistemade comunicacdo

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
comunicagdo transparente com a sociedade. Este local devera ser dotado de sistema de
comunicacéao e fonte confiavel de energia. Sendo assim, para a CGH Votorantim, a sala de
situacao sera instalada no centro corporativo da Companhia Brasileira de Aluminio, onde esta
localizada a area responsavel pela Seguranca da Barragem, bem como o Centro de Operacao
e Geracédo (COG), e de onde é feito o monitoramento hidrolégico das UHEs da Companhia

Brasileira de Aluminio.

O sistema de comunicac¢do da CGH Votorantim é composto por com telefonia fixa, mével

(celulares) e radios.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es 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 Alimentacdo de Energia

A CGH Votorantim dispde de geradores diesel de emergéncia, em caso de falta de

energia.
1.5.3 Recursos mobilizaveis em situagdes de emergéncia

Para o fornecimento dos materiais ndo disponiveis na CGH Votorantim, tem-se um
levantamento dos principais fornecedores destes produtos na regido que sdo apresentados
na APENDICE 3 — CONTATOS INTERNOS E EXTERNOS.

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 detec¢éo das potenciais situacdes de risco
na barragem em questdo, seguida pela avaliacdo e classificacdo das situagbes de

emergéncia.

A manutencdo e o funcionamento correto da barragem s&o fatores imprescindiveis a
seguranca das estruturas da mesma e fundamentais para a classificacdo das situagdes

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

2.1 DETECCAO E AVALIACAO

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

deterioragfes 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
situagbes 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

sistemética e regular.

A classificacdo do nivel de resposta é feita na sequéncia da realizagdo de inspec¢des
de seguranca no empreendimento que permite a deteccdo de “sinais”, indicadores qualitativos

ou evidéncias, de eventuais anomalias de comportamento que possam vir a colocar em causa

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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as condi¢cBes de seguranca das populacdes a jusante e/ou através da andlise dos resultados

da instrumentacdo e monitoramento dos niveis de adgua do reservatorio e cheias afluentes —

indicadores quantitativos.

As inspecdes indicadas na sequéncia sdo baseadas na Resolucdo ANEEL
n°® 1.064/2023 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 inspecbes podem ser classificadas em quatro categorias:

- Inspecéo rotineira ou informal: é aquela que sera conduzida pelos técnicos envolvidos na

operacdo do empreendimento, consistindo em inspecdes visuais efetuadas em suas
visitas rotineiras as estruturas civis, ou para a execuc¢ao 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;

- Inspecdo periddica: esta inspecao nao € 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 inspe¢édo devera ser conduzida pelos técnicos
envolvidos na operagdo do empreendimento, mas corresponde a um grau de detalhe
superior do que as inspec¢fes rotineiras, requerendo-se uma descricdo detalhada da
situacdo de cada uma das estruturas da usina. Deve gerar relatorio especifico inclusive
com fotografias da situagdo das estruturas. A frequéncia sugerida para estas inspecoes é
semestral ou sob demanda, recomendando-se que uma inspec¢ao seja realizada no inicio
da estacdo seca, e outra, no inicio da estagdo Umida, para apreciagdo da seguranga da
barragem com distintos niveis de &gua no reservatorio e condi¢cdes de vegetacao;

- Inspecéo de sequranca reqular: deve ser executada em acordo com o Plano de Seguranca

(PSB) do empreendimento, atendendo a resolucéo vigente. A inspecdo de seguranca
regular devera 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
(auscultacdo) de barragens. Devera abranger todas as estruturas de barramento do
empreendimento e retratar suas condi¢cdes de seguranca, conservacao e operacao. Para
este tipo de inspecao, ha a necessidade de familiarizacdo com o histérico das estruturas
e com os procedimentos eventualmente empregados nas obras de reparo ja realizadas.

Os resultados desta inspecdo devem constar em um relatério final, contendo uma analise

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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das condicbes de seguranca das estruturas, bem como com conclus@es e recomendacdes

sobre as obras de reparo eventualmente necessarias.

- Inspecdo especial: para além das inspecdes de carater regular, sempre que algum evento

excepcional ocorra, tais como abalo sismico, galgamento, cheia ou operacado hidraulica
do reservatdrio em condi¢cbes excepcionais, deve, durante a sua ocorréncia, verificar as
condicbes de funcionamento das estruturas, e ap0s a sua ocorréncia, realizar uma
inspecao detalhada. Como critério hidraulico, recomenda-se a realizacdo da inspecao
apos a ocorréncia de eventos de cheia com Tempo de Recorréncia igual ou superior a 100
anos. Esta inspecdo requer relatorio especifico elucidando as conclusbes e
recomendacdes pertinentes e devera ser realizada mediante constituicdo de equipe
multidisciplinar de especialistas. O conteudo minimo da Inspec¢éo de Seguranca Especial
€ o mesmo definido para a Inspec¢do de Segurancga Regular.

- Inspecéo a ser realizada por ocasido da revisdo periddica de seguranca (RPS): deve ser

realizada em atendimento ao definido na SECAO IV das Resolucdes Normativas da
ANEEL: n° 696 de 2015 e n° 1.064 de 2023. A Revisao Periddica de Seguranca (RPS)
tem o objetivo de diagnosticar o estado geral de seguranca da barragem, levando-se em
conta o avanco tecnoldgico, a atualizagéo de informagdes hidrologicas na respectiva bacia
hidrogréfica, de critérios de projeto e de condi¢des de uso e ocupacao do solo a montante
e a jusante do empreendimento. Para usinas existentes, a periodicidade de realizacao da
RPS sera definida de acordo com a classe da barragem. O conteddo minimo da inspecéo
a ser realizada por ocasido da reviséo periddica de seguranca € o mesmo definido para a

Inspecéo de Seguranga Regular.

2.2 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA E NIVEIS DE RESPOSTA

A avaliagéo e classificacdo das emergéncias baseiam-se em quatro niveis de resposta
gradualmente crescentes. Os niveis de seguranca obedecem a um codigo de cores padrédo
(Quadro 2) 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 seguranga baseia-se na andlise de eventos e
irregularidades passiveis de ocorréncia no empreendimento. Em geral, esta classificacdo nao
implica em uma ocorréncia sequencial, podendo existir uma situacdo de nivel de emergéncia

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

Para o PAE da CHG Votorantim os niveis de resposta foram divididos em duas
classificacbes. A primeira indica 0s niveis que comprometem a seguranca do

empreendimento, conforme Quadro 2. E a segunda classificacdo representa os cenarios de

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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cheias que afetam a populacéo e localidades com ocupacdo permanente no vale a jusante,
nao necessariamente comprometendo a seguranca do empreendimento. Esta classificacédo é

abordada no item especifico 2.2.2.2.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes 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.



Q cba

Cadigo: 945-SOB-RT-PAE-4
Plano de Acdo de Emergéncia

27 de 83

Titulo:

Paginas: Emissao:

30/11/2023

ENGENHARIA

Quadro 2. Classificagdo dos niveis de resposta correspondentes aos Niveis de Seguranca do Empreendimento.

Niveis de resposta

Caracterizagéo de cada nivel de resposta

Acbes para os niveis de resposta

Quando ndo houver anomalia ou as anomalias encontradas ou a agéo de
eventos externos a barragem ndo comprometem a seguranca da estrutura,
mas devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo. Fazem parte
do cotidiano da equipe de seguranca de barragem da empresa,

necessitando, apenas, de notificacdo interna adequada.

Comunicagéo constante entre Centro de Operagdo e Geragdo, equipe de
Seguranca de Barragem e Coordenador do PAE.

Executar o registro da anomalia encontrada.

Controle, monitoramento ou reparo da anomalia.

ATENCAO
Nivel 1
(Amarelo)

Quando as anomalias encontradas ou a agdo de eventos externos a
barragem néo comprometem a seguranga da estrutura, no curto prazo, mas
devam ser controladas, monitoradas ou reparadas de forma programada
num breve periodo. A equipe de seguranca de barragem da empresa deve

providenciar notificacdes internas e externas, conforme necessidade.

Quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a
barragem representem risco a segurangca da estrutura, no curto prazo,
devendo ser tomadas providéncias para a eliminagdo do problema a curto
prazo ou imediatas, e os recursos deverdo estar disponiveis para evitar que
ocorra o acidente. Podem ser necessarias acdes especiais para manter o

controle.

Coordenador do PAE comunica as Entidades Fiscalizadoras: ANEEL e
ARSESP.

Declaragdo de Mudanca de Nivel.

Controle, monitoramento ou reparo da anomalia.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Niveis de resposta Caracterizagao de cada nivel de resposta Acdes para os niveis de resposta

Fonte: adaptado de ANA (2016)

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Quadro 3. Classificagdo dos niveis de resposta correspondentes aos Niveis de Cheia (Seguranca da populagao e estruturas a jusante).
) Impacto na populagéo e nas Nivel de Seguranca da Barragem .
Nivel de Resposta Acédo

edificagfes a jusante

e estruturas associadas

N&o héa alagamento de localidades
com ocupagdo permanente no vale
a jusante.

Barragem e estruturas

dimensionadas para esta condicéo.

Os eventos de cheia nao
comprometem a seguranga da
barragem.

Operacao normal do reservatorio pela CBA com

realizacdo do monitoramento das precipitacdes e

andlise 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 condicao.

Os eventos de cheia nao
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 realiza¢do do monitoramento das
precipitacdes e analise das previses de chuva para
controle do nivel do reservatério.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas versdes finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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2.2.1 Indicadores Qualitativos

O Quadro 4 expde as situacdes de emergéncia detectaveis para a CGH Votorantim com
o foco em situagcdes 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
periddicas é de suma importdncia para garantir a integridade da estrutura, mediante a
manutencdo das boas condi¢cdes estruturais da CGH Votorantim. Reduzindo, assim, a
possibilidade de ocorréncia de uma situagdo de emergéncia.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es 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 4. Indicadores qualitativos detectaveis pela inspecéo visual da CGH Votorantim.

Inspecao visual Situagao Eventuais medidas de intervencao (GRSl sy Vs de NITE 12
incidentes e/ou acidentes | resposta
. . . Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimenséo, profundidade,
Fissuras ou trincas, abertura de juntas ou | j,,scando a presenca de umidade e carreamento de material, entre outros
desloc_a!ngntos diferenciais estaveis e/ou aspectos fisicos. Normal
superficiais;
. Caso haja carreamento de material, avaliar a necessidade de se coletar (Verde)
Deslizamento, tombamento €/0u | amostra do material lixiviado para andlise de laboratério.
afundamento, dentro dos limites de projeto. Se necessario, providenciar o selamento de trincas, mediante injecdes | perda da estabilidade global
. . . ou outro método aplicavel. do bloco ou estrutura.
Fissuras ou trincas, abertura de juntas ou L o
deslocamentos diferenciais profundos que | , .o tos d tacio. b do_identifi Lixiviacgo e diminuicéo da
ndo estabilizam com percolagdo de agua o quipamentos de auscultacao, buscando 1dentiicar | yesjstencia da estrutura. ~
com baixa vaz&o ou pressao; POSSIVeIS causas. : Atencao
' . . . . . Deslizamento e/ou
Deslizamento, tombamento elou Avaliar necessidade de acionar apoio de consultor ou projetista. tombamento do bloco ou| (Amarelo)
ESTRUTURAS DE | afundamento, préximo aos limites de | Definir e implementar, caso necessario, outras medidas preventivas e/ou | eStrutura.
CONCRETO projeto. corretivas, bem como mobilizar os recursos necessarios. Expans4o e trincamentos da
\(/Barrggem, Fissuras ou trincas, abertura de juntas ou Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimensé&o, profundidade, Zfrtrzgzﬂfaﬁor corrosao das
ertedouro, dgslocamgr_ltos diferenciais proNfundos,que buscando a presenca de umidade e carreamento de material, entre outros
Descarrt_agado_r_de ndo estabilizam corrl percola(;_ap_de~agua aspectos fisicos, e continuar o monitoramento da ocorréncia com sua Trancamento elou
fundo, dispositivo | com (_elevada pressdo e/ou lixiviacdo de documentagéo. dificuldades de operacao de
desarenador e material; _ o _ _ ) componentes  mecanicos |
Tomada de agua) Expansdo do concreto trazendo problemas Acionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas de controle e corretiva. | gevido & movimentago. ]
a operacdo de equipamentos mecanicos; | Avaliar a necessidade de redugdo de nivel ou esvaziamento do reservatoério. (Alerta)
Deslizamento, tombamento e/ou | Acionar o Sistema de Alerta, para prontidao de resposta na area denominada
afundamento, ultrapassando os limites de | ZAS.
projeto. A estrutura apresenta aumento . s ~ . .
constante de movimentacéo. Mobilizar os recursos necessarios 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 necessarios a implementacao das medidas corretivas.

Descarga de vazao

excepcional a jusante.

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

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas vers@es finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Inspecao visual Situagao Eventuais medidas de intervencao . anarlos POSSIVels de M= 12
incidentes e/ou acidentes | resposta
Lixiviagao;
Obstrugao; Realizar manutengao na superficie hidraulica ou na bacia de dissipagao.
VERTEDOURDO, ~ . . I . ~ ~ . . ~ .
Erosdes regressivas na bacia de|Enquanto ndo ha realiza¢@o da correcdo/manutencdo, monitorar a anomalia, | Evolugdo da anomalia de
DESCARREGADOR SO ; : X - i Atencao
DE FUNDO E dissipacao; reglstrapd_o o local, sua dlmensa_o, profundldac_ie ao longo do tempo. Ne_stes mod_o a prejudicar o
DISPOSITIVO Deterioragéo das paredes do ;:;zc&sréﬁccl)mportante gue o monitoramento seja documentado com registro Ll;g;:;%ﬂ?;nento da estrutura (Amarelo)
DESARENADOR descarregador de fundo ou do dispositivo ' '
desarenador;
Cavitacdo.
Dificuldade de observacdo | Atencao
Vegetacdo excessiva. Realizagdo de manutencéo. de ocorréncia de
surgéncias. (Amarelo)
Inspecionar ocorréncia, registrando o local, verificando se ha carreamento de
material.
Continuar o monitoramento da ocorréncia com sua documentacao. Atenco
Surgéncias (areas encharcadas). i i i 5 ; g
OMBREIRAS E Avallfar _Ielturas dos equipamentos de auscultacdo, buscando identificar (Amarelo)
AREAS A JUSANTE possivels causas. Eventual carreamento de
Definir e implementar, caso necessario, outras medidas preventivas e/ou | Materiais finos do trecho
corretivas, bem como mobilizar os recursos necessarios. superficial da fundag&o.
Verificar a ocorréncia de carreamento de material, e medir a vazdo para | Ocorréncia ~ de  eroséo
monitoramento. interna (piping).
Realizar intervencdes de impermeabilizacdo a montante elou de | Instabilidade da barragem. Larania
Surgéncias (fluxo de agua). filtragem/drenagem e confinamento a jusante. I
(Alerta)

Acionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas de controle e corretiva.

Avaliar a necessidade de reducéo de nivel ou esvaziamento do reservatorio,
proceder com essas acdes para garantir a seguranca da estrutura.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos

disponibilizados nas vers@es finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Inspecao visual Situagao Eventuais medidas de intervencao . anarlos POSSIVels de M= 12
incidentes e/ou acidentes | resposta
Acionar o Sistema de Alerta, para prontiddo de resposta na area denominada
ZAS.
Mobilizar os recursos necessarios a implementacdo das medidas corretivas.
Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimens&o.
Deterioracdo do conduto; No caso de vazamentos, buscar direcionar de maneira adequada a vazao. Atencédo
CONDUTO Vazamentos que néo estabilizam. IntervencBes e manutengéo. Instabilidade. (Amarelo)
Substituicéio dos trechos de conduto danificados. Rompimento do conduto.
Danos que possam gerar a ruptura do | Acionar o Sistema de Alerta, para prontidao de resposta na area denominada Laranja
conduto. ZAS. (Alerta)
Impossibilidade de acionar a
EQUIPAMENTOS ara aunilir na descargn do
HIDROMECANICOS para : g
cheias ou rebaixamento do
(Vertedouro, Inoperacionalidade efou funcionamento N I L reservatorio. Atencao
Descarregador de | geficiente Intervencdes de reabilitagéo e/ou substituicdo de componentes. . ) _
fundo, Dispositivo ' gzs:;?r?:g?]?ge de |mped|[jg (RirTEEl)
desarenador e reservatorio caso a situacédo
Tomada de agua) &
ocorra com as comportas
em posicdo de abertura.
Geragcdo de ondas que
Intervencdes de estabilizacédo de taludes. conduzem a potenciais
) . . i . galgamentos da barragem. Atencgéao
RESERVATORIO | Escorregamento de taludes. Rebaixamento do nivel de agua no reservatorio. .
Obstrucdo da descarga de | (Amarelo)

Avaliagdo da possibilidade de novos escorregamentos.

fundo ou da tomada de
agua.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos

disponibilizados nas vers@es finais, entregues em meio fisico e/ou digital.
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Inspecao visual Situagao Eventuais medidas de intervencao . ngnarlos POSSIVels de M= 12
incidentes e/ou acidentes | resposta
] ; ) ) . Rebaixamento do nivel de agua no reservatorio (operacéo dos dispositivos de
Subida do nivel de agua acima do Maximo | descarga). Potencial galgamento da| Laranja
Maximorum devido a cheias superiores a| . . . b
cheia de projeto. Acionar o Sistema de Alerta, para prontiddo de resposta na area denominada | 9Pra. (Alerta)
ZAS.
Ocorréncia de
Intervencdes e manutencdes. funcionamentos anémalos
x Inoperacionalidade e/ou funcionamento . - do corpo da barrqgem efou|  Atengdo
INSTRUMENTACAO deficiente da instrumentacio Instalacdo de instrumentacdo adequada e/ou adicional. fundagé@o, associados as
§20- Monit ) grandezas em observagéo, | (Amarelo)
onitoramento. sem  possibilidade  de
deteccéo.
Intervencdes e manutengdes.
FALHA DOS 5 i 3 ici .
SISTEMAS DE Impossibilidade de notificago: Instalacdo de instrumentac¢éo adequada e/ou adicional. Dano§ materiais, humgnqs e Laranja
X o i i id5 5 i econdmicos que poderiam
NOTATEQ%\AO E | impossibilidade de alerta. Qg\lghar o Sistema de Alerta, para prontiddo de resposta na area denominada ter sido evitados. (Alerta)

Monitoramento.

Fonte: adaptado de ANA (2016)

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alterag6es nas condi¢des da barragem e/ou alteragdes de informacdes existentes nos relatorios, em detrimento dos arquivos
disponibilizados nas vers@es 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 Instrumentacao da barragem

O monitoramento e detecgdo de potenciais anomalias no barramento da CGH
Votorantim € realizado com auxilio de 15 (quinze) instrumentos de auscultagdo. 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 avaliagdo da
instrumentacédo é acionada. Esta devera analisar a possivel causa da alteracdo das leituras
(nivel do reservatorio, parada de maquina, infiltracédo, variacdes de temperatura etc.), bem
como realizar uma analise global dos instrumentos instalados, avaliando o funcionamento e a

concordancia dos mesmos.

A Figura 5 apresenta o quantitativo dos instrumentos operantes nas estruturas de
concreto e o Relatério de Instrumentacdo (CV1901-VOT-RP09-RT-0001-R0) apresenta os
valores de referéncia, atencéo e alerta da instrumentacdo do empreendimento, bem como a

frequéncia de leituras.

Figura 5. Resumo dos instrumentos de auscultacéo por estrutura.

Quantidade de Instrumentos em
Estrutura Instrumento =
operacéo
Estacdo Telemétrica 1
Marco Superfical 8
Barragem de Concreto /

Vertedouro Medidor de cota 3

Medidor de trinca 1

Pluvibmetro 2

2.2.2.2 Cheias

A condicao hidrolégica serd controlada pelas regras operativas dos dispositivos de
descarga do empreendimento. O sistema extravasor da CGH Votorantim é composto por um
Vertedouro de Superficie. A usina dispunha anteriormente de 2 (dois) Descarregadores de

Fundo, os quais foram desativados apos a reforma da Barragem.

Como parte do projeto de reforco do barramento da CGH Votorantim, foi feito um

rebaixamento do trecho da margem direita da barragem, imediatamente ao lado do vertedouro

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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de superficie até a El. 590,60 m, aumentando em 19,32 m a extensédo do extravasor. Também

foi realizado o alteamento da ombreira direita remanescente até a El. 594,09 m. A Figura 6

ilustra a planta da barragem direita considerando essas alteragoes.

BARRAGEM WARGEM DIRETTA — PLANTA

Figura 6: Planta da Barragem da Margem Direita — CGH Votorantim
Fonte: CV1901-VOT-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

O Vertedouro de Superficie da CGH Votorantim, do tipo Soleira Livre, possui
comprimento total de 28,30 m, podendo ser dividido em 5 (cinco) trechos: Direito 2, Direito 1,
Central, Esquerdo 1 e Esquerdo 2 que possuem comprimentos de
4,19 m, 5,66 m, 7,69 m, 5,55 m e 5,21 m, respectivamente. A planta do Vertedouro de
Superficie, ilustrada na Figura 7, indica a localizacdo de cada trecho. A crista do Vertedouro

de Superficie da CGH Votorantim é retangular, conforme desenho de corte da Figura 8.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes 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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Figura 7. Planta do Vertedouro de Superficie da CGH Votorantim.
Fonte: CV1901-VOT-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)
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Figura 8. Corte do Vertedouro de Superficie da CGH Votorantim.
Fonte: CV1901-VOT-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

O Vertedouro de Superficie tem capacidade maxima de descarga de 287 m?3/s, para o
NA Maximo Maximorum (El. 592,64 m). Entretanto, nesse cenario ocorrera o galgamento da
Barragem em toda sua extenséo.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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A curva de descarga resultante para o Vertedouro de Superficie da CGH Votorantim é
apresentada na Figura 9, com valores discretizados na Tabela 4. A curva de descarga foi
estabelecida até a El. 593,00 m, acima das cristas das Margens Direita (El. 592,14 m) e
Esquerda do Barramento (El. 591,95 m, no trecho mais préximo ao Vertedouro, e El. 592,25
m, no mais distante). Portanto, foram consideradas as parcelas de vertimento
correspondentes ao galgamento da Barragem para a avaliagdo da capacidade de descarga

total da Usina.

Como resultado, constata-se que a capacidade hidraulica da Estrutura Extravasora é de
0,48 m3/s, para o NA Maximo Normal da Usina (El. 590,60 m), e de 287 m3/s, para 0 NA
Maximo Maximorum (El. 592,64 m). Cabe destacar que os Descarregadores de Fundo nao
foram considerados para a avaliacdo da capacidade de descarga das Estruturas Extravasoras
da Usina, uma vez que os dispositivos foram desativados apos a reforma da Barragem.

593,50
E so3,00
2
o g e g g A o P R [ g [Py Ry g e g gy e e [ [ e . [ — e Ay e gy By ey gy
£ 592,50
£ _
¥ 592,00 — - — NA Maximo Normal
=
o . .
- 59150 — - - = NA Maximo Maximorum
= .
& Curva de Descarga — Com
% 591,00 Rebaixamento
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Figura 9. Curva de descarga do Vertedouro de Soleira Livre da CGH Votorantim com rebaixamento parcial

da ombreira direita.
Fonte: CV1901-VOT-RP14-RT-0001-02 (VLB ENGENHARIA, 2022)

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes 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 4. Capacidade de Descarga do Vertedouro de Superficie com rebaixamento parcial da ombreira
direita — CGH Votorantim.

NA (m) Q (m¥s) NA (m) Q (ms)
590,49 0,00 501,95 80.4
590,50 0,01 502,00 855
590,60 0,48 58210 g7.0
890,70 2,37 582,14 102
590,80 541 50220 111
590,90 9,22 502,25 119
591,00 13,7 582,30 128
991,10 18,7 582,40 149
591,20 242 502 50 172
591,30 30,2 502,60 198
991,40 36,8 582,70 226
591,50 43,7 592,80 256
591,60 511 502 89 287
591,70 58,9 502,90 289
591,80 67,2 583,00 324
591,90 75,9

Fonte: CV1901-VOT-RP14-RT-0001-02 (VLB ENGENHARIA, 2022)

O Reservatério da CGH Votorantim ndo apresenta volume suficiente para proporcionar

0 amortecimento de cheias.

Conforme o Manual de Operacdo da Usina, o controle de cheias afluentes ao
Empreendimento € garantido pelo Reservatério da UHE ltupararanga, correspondente a
primeira Usina da cascata do Rio Sorocaba. Dessa forma, o documento estabelece que a
operagdo das Estruturas Extravasoras da CGH Votorantim é sempre ditada pelas vazdes

defluentes da UHE Itupararanga.

Assim, para a avaliacdo das vazGes amortecidas afluentes ao Reservatério da CGH
Votorantim, foram considerados os resultados do estudo de amortecimento da UHE
ltupararanga, apresentados no Relatorio de Atualizag@o dos Estudos Hidrolégicos e Avaliagdo
das Estruturas Extravasoras da Usina de montante (CV1901-ITU-RP04-RT-0001).

Cabe destacar que foram avaliados 4 (quatro) Cenarios de Operacao distintos para o
amortecimento dos hidrogramas de cheia afluentes a UHE Itupararanga, variando as
condicbes de operacao das Estruturas Extravasoras da Usina. Salienta-se ainda que a CBA,
em reunido conjunta com a VLB Engenharia, optou pela ado¢éo do Cenario de Operacgéo 4
proposto no Relatério de Atualizacdo dos Estudos Hidrol6gicos e Avaliagdo das Estruturas
Extravasoras da UHE Itupararanga (CV1901-ITU-RP04-RT-0001) como referéncia para a

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragGes nas condi¢cdes da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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operacdo da dita Usina. Em vista disso, a atualizacdo das vazbes amortecidas da CGH

Votorantim foi feita para o Cenario de Operacao 4, correspondente a condi¢cdo de operacao

atual da UHE Itupararanga.

Destaca-se que a capacidade de amortecimento do Reservatério da UHE Itupararanga
é consideravel, reduzindo em mais de 45% a intensidade das vazdes maximas afluentes a

CGH Votorantim, conforme indicado na Tabela 5.

Tabela 5. Cheias Naturais e Amortecidas Afluentes ao Reservatério da CGH Votorantim
Vazoes Maximas

Vazoes Naturais

TR (anos) Maximas (m/s) Am?r:g:;das Reducgéo (%)
100 284 140 50,7
1.000 406 216 46,8
10.000 527 287 455

Fonte: CV1901-VOT-RP14-RT-0001-02 (VLB ENGENHARIA, 2022)

A Figura 10 apresenta os Niveis de Resposta Hidrolégica definidos para a CGH

Votorantim.

O Quadro 3 expds com mais detalhes os niveis de seguranca e risco de ruptura das
estruturas do empreendimento em funcédo das cheias da CGH Votorantim, caracterizando-as

gquanto a vazao defluente.

CGH Votorantim - Curva Referencial para Operacgéao
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Figura 10. Nivel de Resposta Hidrolégica.
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3 SECAO Il - PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE ALERTA

3.1 NOTIFICACAO E FLUXOGRAMA

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

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

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

e prevencao do risco;

— Monitoramento e previsao: Estimar, antecipadamente, riscos potenciais a comunidade,

economias e meio ambiente expostos;

— Disseminacédo de informacdo: Estabelecimento prévio de sistemas de comunicacdo para

disseminar mensagens de alerta aos locais potencialmente afetados e organismos
governamentais;
— Resposta: Coordenacgéo, boa governancga e planos de acdo apropriados sao pontos chave

para um sistema de alerta antecipado efetivo.

Diante de situacfes anbmalas associadas a seguranca da barragem, a comunicacéo 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 0s agentes internos e
externos do PAE. As equipes formadas por profissionais da Companhia Brasileira de Aluminio
compdem o0s agentes internos. Os agentes externos sao 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 responséveis pela operacéo 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 situacdes de seguranca do

empreendimento e niveis de cheia, respectivamente.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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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 Notificacdo dos agentes internos

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

Defesa Civil, entre outros).

E necesséario que os integrantes do PAE estejam sempre de prontiddo, de modo a
fornecer acgdes rapidas para as demandadas com circunstancias diversas de adversidades.
Desta forma, faz-se necessario que todas as agdes 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 comunica¢do com os integrantes do PAE. Estes, por sua vez, deverdo estar
disponiveis 24 horas por dia e, em caso de férias de algum integrante, deverd 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
andmalos 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 e/ou tenha conhecimento da mesma, devendo comunicar,
imediatamente, o colaborador que o0 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 situagéo,
deve-se executar seu registro, atentando-se para a coleta e descricdo do maior nimero de
detalhes possiveis, tais como: data, hora, descricdo do local, extensédo da ocorréncia, fotos e
identificacdo das causas. Caso exista necessidade, o Coordenador do PAE e/ou Substituto

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

A comunicacédo externa é requerida em situac6es enquadradas nos niveis de resposta
Atencdo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 —

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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VERMELHO). A notificacdo dos agentes externos deve ser feita conforme o Fluxograma de
Notificacdo apresentado no APENDICE 1.

Para niveis de cheia, também é requerida a comunicacéo 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 situacdo 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 informacao chegue a todas as esferas da Defesa Civil.

Na mesma linha, deve-se acionar os 6rgaos de seguranca (Corpo de Bombeiros e
Policia), para que estes tomem conhecimento da emergéncia e adotem as medidas de
seguranca cabiveis. Os O6rgdos de seguranca trabalhardo, também, em conjunto com a
Defesa Civil, na busca, salvamento e evacuacdo da populacdo afetada. Concomitantemente,
deve-se notificar os hospitais e postos de salde das areas afetadas e regifes préximas,
mantendo-os em estado de prontidao para recebimento de possiveis feridos. Esta medida tem

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

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

O alerta antecipado é realizado mediante comunicagé@o dos agentes responsaveis pela
seguranca da barragem para os agentes in ternos e externos descritos nos Fluxogramas de
Notificacdo (APENDICES 1 e 2). Devido ao risco iminente na ZAS, toda a comunicagio nesta
regido devera ser realizada de forma redundante. O Plano de comunicacao proposto para a
CGH Votorantim ocorre em conjunto com a UHE ltupararanga e a CGH Santa Helena, uma
vez que as trés usinas estdo em cascata. O sistema de alarme proposto consiste em alerta
sonoro e voz em massa (estacdes remotas).

O Quadro 5 apresenta o Plano de Comunicacdo da CGH Votorantim.

Quadro 5. Plano de Comunicagéo.

Populacéo residente na ZAS.

o Representantes da Defesa Civil Municipal e Estadual, prefeituras e
Publico-alvo demais 6rgéos relacionados no fluxograma de notificagido do PAE que
deverdo ser NOTIFICADOS quando a situacdo na barragem se
configurar em EMERGENCIA.
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Mensagem que se busca
transmitir na ZAS

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

Tempo para o 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 funcéo na Sala de Operacdes.

Resultados que se deseja
alcancar na ZAS

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

Deverao 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 locomoc¢&o. Os simulados
deverdo ser realizados para validacdo dos meios de comunicagéo
propostos e testar os tempos de evacuacdo pelas rotas de fuga
definidas.

Forma de comunicagéo
para a mensagem de
ALARME principal na ZAS

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

Forma de comunicagéo
para a mensagem de
ALARME secundario (em
caso de falha do sistema
de comunicagdo principal)
na ZAS

Radios de comunicacao interna entre os profissionais que atuam na
barragem, Telefonia fixa e Mensagem de texto via SMS

Beneficios esperados

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

De acordo com o preconizado pela ANEEL (2023), o PAE deve contemplar a previsdo

de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solugdo tecnologica de maior eficacia em

situacdo 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 articulagdo com os 6rgéos locais de protecédo e defesa civil. Nesta linha, o

Quadro 6 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 Evacuacéo da CGH Votorantim.

Quadro 6. Localizagdo das sirenes.

) Coordenadas
Sirenes - -
Longitude Latitude
ER-VOT-06 23°33'3.35"S 47°26'30.70"0
ER-VOT-07 23°32'50.32"S 47°26'48.62"
ER-VOT-08 23°32'52.08"S 47°26'52.944"0

*A descontinuidade na numeracgéo se deve ao fato das sirenes de CGH Votorantim estarem na numeragéo conjunta
com a UHE ltupararanga e CGH Santa Helena.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.




Cadigo: G5-945-VOT-RT-PAE-4
Q c ba Titulo: Plano de Acdo de Emergéncia @

Paginas: 45 de 83 Emissdo: 30/11/2023 ENGENHARIA

A escolha pelo meio de alerta mais adequado levou em consideracdo a extensdo da
zona afetada, caracteristicas e dispersdo geografica da populacdo 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 populagcédo potencialmente atingida é
fator limitante na determinacdo do meio de alerta. Aliado a isto, 0s 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 gue a acdo de evacuacdo das pessoas em risco devera ocorrer por

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

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

prévio das principais rotas de fuga, locais de ponto de encontro e abrigo temporéario. Neste
caso, a sensibilizacdo da populacdo residente na ZAS é de extrema importancia para uma
comunicacéao eficaz do Plano de Acdo 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 0s

agentes publicos com conhecimentos, garantindo uma adequada tomada de decisdes.
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, concesséao, autorizacao 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 os recursos necessarios a garantia da
seguranca da barragem, pela elaboracao dos documentos relativos a seguranca da mesma,
pela implementacdo das recomendagdes contidas nesses documentos, bem como a
atualizacdo do registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua operacao, junto as

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

a) Providenciar a elaboracéo e atualizar o PAE;
b) Promover treinamentos internos e manter 0s respectivos registros das

atividades:;

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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Participar de simula¢gdes de situacdes de emergéncia, em conjunto com as
prefeituras e organismos de defesa civil;

Designar formalmente um coordenador para executar as ac¢des descritas no
PAE;

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

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

Alertar a populagéo potencialmente afetada na ZAS;

Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

Emitir declaragéo de encerramento da emergéncia,

Providenciar a elaboracdo do relatério de encerramento de eventos de

emergéncia.

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

Articular-se com os 6rgdos de protecdo e defesa civil municipais e estaduais
para promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes do
PAE;

Adotar as medidas necessarias para implantagédo 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;

Disponibilizar o PAE no site do empreendedor e em meio fisico, no
empreendimento, nos o6rgdos de prote¢cdo 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 6rgéao fiscalizador e dos 6rgaos

integrantes do SINPDEC (Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil) ao local da barragem
e a sua documentacdo de seguranca. Deve o empreendedor informar ao respectivo 6rgao
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

O Coordenador do PAE é designado pelo empreendedor e é o responsavel por

coordenar as acdes descritas no Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), devendo estar

disponivel para atuar prontamente nas situacdes de emergéncia da barragem. Deve existir

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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uma pessoa capaz de efetuar sua substituicdo, a frente das acdes do PAE, atuando como

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

— Disponibilizar informacdes operativas relevantes, tais como nivel do reservatério e vazao

turbinada;

— Planejar agbes de resposta, mediante 0 monitoramento da situagédo e implantagdo 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 situaces e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta;

— Executar a comunicagao prevista no Fluxograma de Notificagdes, de acordo com o Nivel
de Resposta no qual a situagéo se enquadrada,;

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

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

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

— Alertar a populagédo 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 populagcédo da ZAS devera autoevacuar-se, dirigindo-
se aos pontos de encontro estabelecidos neste Plano de A¢do de Emergéncia, a serem
validados pela Defesa Civil;

— Emitir Mensagem de Notificagcdo, conforme Nivel de Resposta pertinente a situagéao;

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

— Providenciar a elaboracao do relatério de encerramento de emergéncia.

O APENDICE 7 — FORMULARIOS-TIPO apresenta os modelos de comunicacéo, para

a emissdo das declaracdes de inicio/encerramento da ocorréncia e notificacdo aos agentes

internos.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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4.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM

A equipe de monitoramento e seguranca da barragem é responsavel por dar suporte ao

coordenador do PAE considerando as seguintes acdes:

— Participar das reunides peridédicas com o Coordenador do PAE;

— ldentificar evidéncias de condi¢des potenciais de situacdes de emergéncia;

— ldentificar e atuar em situacbes anbmalas, principalmente nas situacbes de Atencédo
(NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 —
VERMELHO);

— Informar o Coordenador do PAE sobre situa¢cdes ndo normais identificadas;

— Executar as agfes de resposta relativas a situagdo de emergéncia, com a superviséo do
Coordenador do PAE;

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

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

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

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

— Receber declaracéo de inicio e término de situagdo de emergéncia.

4.5 RESPONSABILIDADES DA POLICIA MILITAR
S&o responsabilidades da policia militar:

— Participar dos simulados de situag6es 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 populacao que reside nos vales com barragens,
envolve a participacdo de um maior numero de instituicbes, 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 educacdo das populacdes 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 atuagao conjunta entre a Unido,

Estados, Distrito Federal e Municipios, com uma abordagem sistémica de acdes de
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prevencado, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo de areas onde possa acontecer

ou ja tenha ocorrido desastres de grandes proporc¢des ha populacéo brasileira.

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

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

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

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

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

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

— Municipal: Comissdes Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos
orgdos da administragdo publica municipal, como secretarias de saude, subprefeituras,

servigos 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 acoes:

— Estabelecimento, em conjunto com o empreendedor, de estratégias de comunicacgao e de
orientacdo a populagéo potencialmente afetada na ZAS;
— Participacdo de simulacbes de situacbes de emergéncia, em conjunto com o

empreendedor, prefeituras e populacdo potencialmente afetada na ZAS.

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

Contudo, o 8 6° do Art. 12° da Lei n°® 14.066/2020, salienta que o empreendedor devera
estender os elementos de autoprotecdo existentes na ZAS aos locais habitados da ZSS nos

guais os orgdos de protecdo e defesa civil ndo possam atuar tempestivamente em caso de
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vazamento ou rompimento da barragem. Isso deve ser alinhado com as Defesa Civil e demais

6rgaos.
4.6.1 Defesa Civil

As atribuicdes de Defesa Civil (Estadual e Municipal) de acordo Lei 12.608/2012, artigos
59, 7° e 8° séo:

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

| - reduzir os riscos de desastres;
Il - prestar socorro e assisténcia as populacdes atingidas por desastres;
Il - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV - incorporar a reducdo do risco de desastre e as agfes de protecdo e defesa civil entre

0s elementos da gestao territorial e do planejamento das politicas setoriais;
V - promover a continuidade das ac¢des de protecdo e defesa civil;

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

urbanizagao;

VII - promover a identificacdo e avaliagdo das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a

desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

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

conservacao e a protecdo da vegetacédo nativa, dos recursos hidricos e da vida humana,;

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

realocacdo da populacdo residente nessas areas;
XII - estimular iniciativas que resultem na destinagédo de moradia em local seguro;
XIII - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

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

resposta em situacdo de desastre e promover a autoprotecao; e

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

bens e servicos e o meio ambiente.
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Art. 7° - Compete aos Estados:

| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;
Il - coordenar as a¢Bes do SINPDEC em articulacdo com a Unido e os Municipios;
[l - instituir o Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil;

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

suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulagdo com a Unido e os Municipios;

V - realizar o monitoramento meteorolégico, hidrolégico e geolégico das areas de risco, em

articulacdo com a Unido e os Municipios;

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

VII - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situacéo 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 acdes do SINPDEC no ambito local, em articulagdo com a Unido e os

Estados;
[l - incorporar as agfes de protecdo e defesa civil no planejamento municipal;
IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

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

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

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

preventiva e a evacuacado da populacédo das areas de alto risco ou das edificacdes vulneraveis;

VIII - organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populacdo em situacdo de

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

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

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

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

e Defesa Civil;
XII - promover a coleta, a distribuicdo e o controle de suprimentos em situacdes de desastre;
XIII - proceder & avaliacdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

XIV - manter a Unidao e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as atividades

de protecéo civil no Municipio;

XV - estimular a participacao de entidades privadas, associacdes 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

XVI - prover solucdo 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 CGH Votorantim ou por sua
operagdo hidraulica extrema é necesséario determinar as zonas que vao ficar inundadas a

jusante.

Sendo assim, este capitulo tem por objetivo apresentar os mapas de inundacgé&o obtidos
nas simulagfes computacionais realizadas da hipotética ruptura da barragem e, também, das
situacdes de operacédo hidraulica extrema com o objetivo de delimitar o potencial impacto no
vale a jusante da barragem, afetando a populagéo, instalagdes, infraestruturas e meio

ambiente.

Os mapas de inundacao, que apresentam a area impactada (mancha de inundacao) a
jusante da CGH Votorantim, e a caracterizagdo 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.

51 METODOLOGIA

O estudo de ruptura hipotética da barragem da CGH Votorantim foi desenvolvido
mediante modelo hidrodindmico bidimensional HEC-RAS 6.2 pela FRACTAL ENGENHARIA
(2022). Adicionalmente, o estudo de ruptura foi estendido mediante modelo hidrodinamico
bidimensional HEC-RAS 6.3.1 pela HIDROBR (2023) para o cenério de operacédo hidraulica

extrema das barragens da UHE ltupararanga, CGH Santa Helena e CGH Votorantim. Os
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documentos completos de ambos os Estudos de Ruptura Hipotética da barragem estdo
apresentados no APENDICE 8 — ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM.

5.2 DADOS UTILIZADOS

O desenvolvimento do estudo de inundacdo foi baseado em dados hidrolégicos,
topograficos e estruturais da CGH Votorantim. O Quadro 7 resume os dados empregados no

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

Quadro 7. Resumo de dados empregados no estudo de ruptura hipotética.

Tipo de base dados Variavel

Vazao da cheia para tempo de recorréncia de 2 anos, 10 anos, 100

Hidrologico anos, 1.000 anos e 10.000 anos.

Dispositivos de descarga | Dimensdes geométricas do vertedouro da CGH Votorantim.

Dimensdes, cotas e posicionamento das estruturas associadas ao

Arranjo da Barragem barramento e dispositivos de descarga da CGH Votorantim.

Base cartografica Modelo Digital do Terreno com precis@o de 1 m fornecido pela
empresa CBA — Set 2022.

5.3 CRITERIOS E CENARIOS DE ESTUDO

O “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens” comenta que se deve
optar por construir o menor nimero possivel de cendrios e para garantir uma adequada
seguranca associada aos diferentes tipos de barragem, o referido manual define dois tipos de
cenarios: o cenario de operacao 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 Cenario de Operacéao Hidraulica Extrema

Este cenario permite definir as zonas a jusante que, em consequéncia do funcionamento
dos dispositivos de descarga, se encontram em situagdo de risco. Esta simulacdo pode
também ser fundamental para quantificar com mais rigor os danos apés 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 simulagéo dos hidrogramas de cheias na barragem da CGH Votorantim sem ruptura
contemplou 0s seguintes cenarios: cheias correspondentes aos tempos de recorréncia de 2
anos, 10 anos, 100 anos, 1.000 anos e 10.000 anos provenientes da defluéncia da UHE

Itupararanga, correspondente a 282,00 m3/s, conforme apresentado no Quadro 8.
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Quadro 8. Cenérios de cheias da CGH Santa Helena provenientes da defluéncia da UHE Itupararanga

Descrigio Pico Maximo de Vazao
Defluente (m3/s)
TR =2 anos 30,8
TR =10 anos 72,6
TR =100 anos Com usina 143,2
TR =1.000 anos 222,2
TR =10.000 anos 296,4

Fonte: HIDROBR, 2023.

5.3.2 Cenério de Ruptura

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

cheia natural.

Para a confeccdo do PAE da CGH Votorantim, optou-se pela adoc¢do do cenario de
maior criticidade, sendo este 0 que apresenta menor tempo de resposta € 0 que possuli
capacidade de atingir o maior nimero de edificagbes e estruturas. O provavel cenario de
ruptura da Barragem foi definido considerando o rompimento por colapso estrutural na regido
do vertedouro da barragem Votorantim em Condicdo de Carregamento Extremo (CCE),

durante evento de vazao decamilenar.
Para a simulacdo de rompimento foram adotados os seguintes parametros da brecha:

— Tempo de formacéo da brecha: 6 minutos;

— Cota da geratriz inferior da brecha: El. 585,00 [m-IBGE];
— Largura da base: 15,00 metros;

— Inclinagéo das faces laterais da brecha: OH:1V;

— Coeficiente hidraulico da brecha: 1,44.

Foi definido o inicio da ruptura no pico de vazao defluente pela barragem.

5.4 ABRANGENCIA DO MODELO HIDRAULICO

O modelo hidraulico HEC-RAS Completo foi elaborado através de 328 secdes
transversais com espagcamento variavel totalizando cerca de 86 km de trecho ao longo do rio

Sorocaba.
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5.5 RESULTADOS

O mapa de inundacgédo para o cenario de ndo rompimento da CGH Votorantim encontra-
se apresentado no APENDICE 9, no documento G5-945-VOT-DE-PAE-0001. Estes cenarios
correspondem a passagem da cheia com tempo de recorréncia de
2 anos, 10 anos, 100 anos, 1.000 anos e 10.000 anos provenientes da defluéncia da UHE
[tupararanga.

Os resultados obtidos para o cendrio sem ruptura, considerando a existéncia da UHE
ltupararanga (Quadro 9) e considerando a condi¢ao natural do rio (Quadro 10), apresentam a
profundidade méxima, velocidade méaxima e elevagdo maxima para cada segéo transversal
tracada em cada tempo de recorréncia simulado e indicado no Quadro 8. A distancia das

secOes esté referenciada a UHE Itupararanga.

Quadro 9. Resultados dos cenarios sem ruptura por segéo considerando a existéncia da UHE Itupararanga
(HIDROBR, 2023)

Disténcia El 3 TR 2 anos TR 10 anos TR 100 anos
Secio | Barragem | o ECH | ProfMax | Vel.Max. | ELMax. | ProfMax | Vel.Max. | ELMax. | ProfMax | Vel.Max. | EL Max
(km) (m) (m/s) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m/s) (m)
ST-01 0,00 808.79 : . . 136 267 810.39 239 280 | 8118
ST-02 1,00 786,49 . : - 0.75 231 787.25 135 4.73 787.85
sT-03 2,06 739.84 - - - 170 6.63 741.92 417 686 | 74410
ST-04 320 619,03 - : - 177 159 620.82 3.06 268 | 62215
ST-05 4,00 612,06 167 204 61374 257 284 614.63 382 376 | 61598
ST-06 530 609,35 0.73 3.60 610.09 155 377 610.37 229 420 | 61250
ST-07 6.19 600,71 8.83 231 609.55 9.09 243 609.81 9.41 270 | 61013
sT-08 7553 50729 | 12325 107 61039 | 1253 100 609.80 | 12.83 108 | 61117
ST-09 7,79 596,18 151 0.70 598.19 2.03 112 598.20 263 143 598.84
ST-10 9,00 583,49 7.47 322 59133 7.73 3.49 591.34 841 228 | 59206
ST-11 10,10 584,83 6.11 166 590.95 6.39 234 591.26 6.89 247 | 5172
ST-12 11,00 583,14 7.79 179 594.31 8.07 212 591.22 8.47 236 | sea3t
sT-13 13,00 585,05 5.87 129 591.40 5.98 166 591.19 6.46 178 | se201
ST-14 13,28 580,92 121 253 58351 190 251 583.00 232 302 | ssazs
sT-15 17.16 545,76 297 128 548.93 2.40 159 550.16 57 196 | 55185
ST-16 22,00 543,89 264 0.81 546.54 2.19 108 548.09 552 131 | 54943
ST-17 26,60 542,47 3.30 110 54584 2.80 120 547.26 6.04 118 | 54860
ST-18 32,45 538,36 5.40 0.30 543.86 6.35 0.36 544.72 712 039 | 54549
Distancia TR 1.000 anos TR 10.000 anos
Elevacdo
Secao Barragem Fundo (m) Prof Max Vel. Max. El. Max. Prof Max Vel. Max. El. Max.
(km) (m) (m/s) (m) (m) (m/s) (m)
ST-01 0,00 808.79 2.78 4.71 811.87 3.45 4.07 812.39
ST-02 1,00 786.49 1.80 5.31 789.15 2.20 5.73 789.20
ST-03 2,06 739,84 6.79 8.34 746.75 3.99 8.71 744.09
ST-04 3,20 619,03 4.12 3.54 623.27 4.87 4.54 624.30
ST-05 4,00 612,06 4.88 4.40 616.95 5.75 5.10 617.89
ST-06 5,30 609,35 3.12 4.19 611.98 4.06 4.35 613.82
ST-07 6,19 600,71 9.66 3.01 610.39 10.00 3.30 610.73
ST-08 7.53 597,29 13.11 1.62 610.38 13.42 1.93 611.50
ST-09 7.79 596,18 3.14 1.64 599.34 3.69 1.91 599.91
ST-10 9,00 583.49 8.85 4.50 592.45 9.68 5.04 593.20
ST-11 10,10 584,83 7.29 2.83 592.16 7.90 2.84 592.74
ST-12 11,00 583,14 8.83 2.59 591.98 9.30 2.70 594.31
ST-13 13,00 585,05 6.58 2.12 591.79 7.08 2.12 592.66
ST-14 13,28 580,92 2.96 3.20 583.95 3.26 4.05 585.09
ST-15 17,16 545,76 6.66 2.18 552.43 7.65 2.33 553.61
ST-16 22,00 543.89 6.44 1.44 550.36 7.37 1.57 551.28
ST-17 26,60 542,47 6.83 1.24 549.34 7.54 1.49 550.01
ST-18 32,45 538,36 7.64 0.43 546.01 8.22 0.51 546.59

Fonte: HIDROBR, 2023.
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Quadro 10. Resultados dos cendarios sem ruptura por secdo sem considerar a existéncia da UHE
ltupararanga (HIDROBR, 2023)

Distancia El 5 TR 2 anos TR 10 anos TR 100 anos
Secgao Barragem Fu::ig(;) Prof Max | Vel. Max. El. Max. Prof Max | Vel. Max. El. Max. Prof Max | Vel. Max. | EI Max.
(km) (m) (mis) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m/s) (m)
ST-01 0,00 808,79 2.02 2.34 810.90 2.51 4.61 811.62 3.46 4.09 812.40
ST-02 1,00 786,49 1.07 4.53 787.57 1.61 4.93 789.02 2.20 5.73 789.20
ST-03 2,06 739,84 2.03 7.48 742.26 5.17 7.98 745.30 7.16 8.20 747.17
ST-04 3,20 619,03 2.45 2.09 621.51 3.63 3.99 622.73 4.87 4.48 624.30
ST-05 4,00 612,06 2.58 3.00 614.64 3.97 4.22 616.03 5.42 5.01 617.59
ST-06 5,30 609,35 1.38 4.11 610.83 2.46 4.89 611.31 3.75 4.45 613.72
ST-07 6,19 600,71 9.10 2.95 609.82 9.43 3.92 610.16 9.89 4.00 610.63
ST-08 7,53 597,29 12.52 142 610.58 12.88 1.97 610.15 13.32 2.00 611.44
ST-09 7,79 596,18 2.02 1.12 598.36 2.72 1.95 598.90 3.51 1.83 599.74
ST-10 9,00 583,49 7.85 4.23 591.66 8.37 3.91 591,97 9.46 3.69 592.98
ST-11 10,10 584,83 6.44 2.08 591.27 6.90 2.76 591.78 7.73 2.79 592.56
ST-12 11,00 583,14 8.09 2.08 594.31 8.51 2.74 591.66 9.16 2.65 594.31
ST-13 13,00 585,05 6.14 1.52 591.73 6.34 1.97 591.55 6.98 2.08 592.57
ST-14 13,28 580,92 1.73 2.86 583.80 2.57 2.99 583.56 3.12 3.74 584.90
ST-15 17,16 545,76 4.42 1.61 550.19 5.87 1.99 551.63 7.36 2.28 553.26
ST-16 22,00 543,80 4.21 1.08 548.12 5.65 1.77 549.55 7.10 1.52 551.02
ST-17 26,60 54247 4.81 1.19 547.66 6.16 1.99 548.62 7.33 1.42 549.80
ST-18 32,45 538,36 6.31 0.44 544.67 7.16 0.99 545.52 8.01 131 546.38
Distancia TR 1.000 anos TR 10.000 anos
Elevacgao
Secao Barragem Fundo (m) Prof Max Vel. Max. El. Max. Prof Max Vel. Max. El. Max.
(km) (m) (m/s) (m) (m) (m/s) (m)
ST-01 0,00 808,79 3.77 591 812.73 4.77 5.39 813.56
ST-02 1,00 786,49 2.66 6.53 789.54 3.04 6.46 789.96
ST-03 2,06 739,84 9.30 8.87 749.48 6.95 9.34 747.28
ST-04 3,20 619,03 5.98 5.97 625.17 6.83 7.19 625.96
ST-05 4,00 612,06 6.59 5.92 618.66 7.56 6.39 619.62
ST-06 530 609,35 4.81 4.84 613.82 5.53 4.73 614.95
ST-07 6,19 600,71 10.24 4.42 610.99 10.56 4.46 611.32
ST-08 753 597,29 13.69 2.17 610.96 13.99 2.28 611.27
ST-09 7,79 596,18 4.14 2.09 600.34 4.63 2.32 600.86
ST-10 9,00 583,49 10.13 4.65 593.74 10.94 4.82 594.44
ST-11 10,10 584,83 8.33 3.01 593.21 8.92 3.05 593.76
ST-12 11,00 583,14 9.65 2.82 592.80 10.08 2.91 593.23
ST-13 13,00 585,05 7.16 2.32 592.37 7.59 2.33 592.64
ST-14 13.28 580,92 3.87 4.56 588.56 4.15 4.27 585.49
ST-15 17,16 545,76 8.32 2.42 554.34 9.11 2.51 555.14
ST-16 22.00 543,89 8.02 1.69 551.94 8.76 1.82 552.68
ST-17 26,60 042,47 8.01 1.65 550.49 8.54 1.79 551.02
ST-18 32,45 538,36 8.62 1.34 546.99 9.10 1.35 547.46

Fonte: HIDROBR, 2023.

Para o cenario de ruptura hipotética da barragem da CGH, o mapa de inundacéo consta
apresentado também no APENDICE 9, no documento G5-945-VOT-DE-PAE-0002.

O barramento da CGH Votorantim é considerado de pequeno porte, com altura maxima
de 5,6 m e reservatério com volume maximo da ordem de 0,32 hmg3. Por ser de pequeno porte,
observou-se que a ruptura para o cenario analisado ndo provoca mudancas significativas no
regime fluvial do vale a jusante.

A Figura 11 e Figura 12 ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do
vale a jusante da CGH Votorantim para o cenario de ruptura. Constatou-se que a 1 km a
jusante do barramento, a altura incremental € inferior a 0,61 m. Logo, ndo se verifica mais

dano potencial decorrente da ruptura, segundo critério da FEMA (2013).

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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O pico da onda induzida pela ruptura atinge uma altura incremental maxima da ordem

de 0,30 m a 5 km a jusante da barragem Votorantim.
Os resultados em cada secdo de interesse entre a CGH Santa Helena e a CGH

Votorantim encontram-se apresentados no Quadro 11.

Hidrogramas: CGH Votorantim
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Figura 11. Propagacédo de hidrogramas nas sec¢8es de controle no rio Sorocaba.
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Fonte: FRACTAL ENGENHARIA, 2022.
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Figura 12. Altura incremental da onda propagada nas se¢des de controle no rio Sorocaba.
Fonte: FRACTAL ENGENHARIA, 2022.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,

entregues em meio fisico e/ou digital.




Cadigo: G5-945-VOT-RT-PAE-4
O c ba Titulo: Plano de Acdo de Emergéncia @

Paginas: 58 de 83 Emissdo: 30/11/2023 ENGENHARIA

Quadro 11 — Resultados da simulag&o hidraulica em cada secao de interesse a partir do barramento da
CGH Votorantim

SC d*[m] Zp* Zref* Hincr [m]* Qp [m%s]* Tp* Tinun* Tch*  V[km/h]*

V-1 500 560,7 559,69 1,01 473,45  OH48M  1H39M  OH39M -
V-2 800 559,34 558,72 0,62 465,38 0H54M 1HEM O0H49M 3
V-3 900 558,97 558,42 0.55 456,47 NDA NDA NDA 0,75
V-4 1000 558,71 558,18 0,53 456,47 NDA NDA NDA 1.2
V-5 5000 554,03 553,73 0,3 350,45 NDA NDA NDA 1,33
V-6 10000 551,62 551,45 0,17 313,49 NDA NDA NDA 1,74
V-7 15000 549,7 549,58 0,12 301,78 NDA NDA NDA 2,14
V-8 20000 546,67 546,6 0,07 2084 NDA NDA NDA 0,97
V-9 25000 545,12 545,09 0,03 286,45 NDA NDA NDA 0,22
V-10 30000 543,98 543,96 0,02 275,43 NDA NDA NDA 0,49

*d é a distancia entre a se¢ao de controle e o eixo do barramento Votorantim [m]; Zp € a cota de pico [m-IBGE];
Zref é a cota de pico para o evento natural Decamilenar [m-IBGE]; Hincr € a altura incremental do pico em relagéao
ao evento Decamilenar [m]; Qp € a vazao de pico [m*/s]; Tp € o tempo de pico da onda induzida [HH:MM]; Tinun &
o tempo de submersdo da segdo (para Hincr > 0,60) [HH:MM]; Tch é o tempo de chegada do inicio da onda na
secdo de controle [HH:MM], V é a velocidade média do pico da onda entre a secdo do barramento e a sec¢éo de
controle [km/hr], **NDA — N&o atinge a condicéo de inundacg&o incremental.

Fonte: FRACTAL ENGENHARIA, 2022.

Mais detalhes, podem ser encontrados no APENDICE 8 — ESTUDO DE RUPTURA DA
BARRAGEM.

5.6 CARACTERIZACAO DA AREA AFETADA

Considera-se area afetada aquela situada a jusante da barragem, potencialmente
comprometida pela sua eventual ruptura. A area a jusante da CGH Votorantim é caracterizada
pelo leito do rio Sorocaba a partir da Barragem da CGH Votorantim.

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 n&o permitir a identificagcdo de moradias em locais isolados.
5.6.1 Zona de autossalvamento (ZAS)

De acordo com recomendacgfes da 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 emergéncia. Sua extensao é definida pela menor das seguintes distancias:

10 km ou a distancia percorrida pela onda de inundacéo em trinta minutos.

Para o cenario de ruptura considerado identificou-se pouca variacao nas benfeitorias

atingidas, em respeito ao cenario de vazao decamilenar nas proximidades do reservatério da

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alterag6es de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versdes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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CGH Votorantim. Como constatou-se que a 1 km a jusante do barramento, a altura
incremental é inferior a 0,61 m e que, portanto, a partir deste ponto néo se verifica mais dano
potencial decorrente da ruptura, segundo critério da FEMA (2013), ficou definida essa
distancia total como Zona de Autossalvamento.

O vale a jusante da CGH Votorantim é urbano, sendo constatadas edificacfes
potencialmente atingidas ao longo de toda a mancha de inundac¢do. Na mesma linha, ndo
foram identificadas barragens de nenhum uso no vale a jusante da CGH Votorantim

Algumas restricdes de acesso em momentos de crise podem ser descritas. Dentre

elas, o acesso as localidades da area de inundacdo mediante as rodovias e estradas

PN

sujeitas a inundacdo. Estas deverdo ser mapeadas pelos 6rgdos de Defesa Civil, para
gue, em momentos de crise, o isolamento e interdicdo das vias seja adequadamente

planejado e executado.

5.6.2 Zona secundéaria de salvamento (ZSS)

De acordo a Lei 12.334/2020 e a Resolu¢cdo ANEEL (2023), a Zona Secundaria de
Salvamento (ZSS) € o trecho constante do mapa de inunda¢éo nao definido como ZAS. Para
a CGH Votorantim, ndo foi considerada ZSS dado que a totalidade do trecho considerado
atingido pela onda de ruptura foi considerado como ZAS.

5.6.3 Indicagado dos pontos de seguranca

A comunicacdo com a populagéo 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 o0 intuito de alertar a
populagdo potencialmente afetada em caso de ruptura da barragem; e
— Solicitar a populacdo potencialmente afetada a evacuacdo da area com extrema
urgéncia.
Imediatamente apds notificagdo, a populagédo presente na Zona de Autossalvamento
deverd dirigir-se aos PONTOS DE ENCONTRO cujas coordenadas sao apresentadas no
Quadro 12.

A localizac&o dos pontos de encontro e rotas de fuga foi disponibilizada pela Companhia

Brasileira de Aluminio, através do Plano de Evacuacdo da CGH Votorantim.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alterag6es 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 12. Localizagao dos Pontos de Encontro propostos na ZAS.

Coordenadas
Pontos de Encontro - -
Latitude Longitude
PE7 VOT -23.547773° -47.445818°
PE8 VOT -23.548090° -47.448800°
PE11 VOT -23.550760° -47.447350°
PE 15 VOT -23.552170° -47.441916°

*A descontinuidade na numeracéo se deve ao fato das sirenes de CGH Votorantim estarem na numeragao conjunta
com a UHE ltupararanga e CGH Santa Helena.

As rotas de fuga e pontos de encontro da CGH Votorantim encontram-se implantados
no vale a jusante. Complementarmente, a Figura 13 apresenta 0s modelos das placas de
ROTAS DE FUGA e PONTOS DE ENCONTRO adotados.

ROTA DE FUGA

il |

ROTA DE FUGA

(b)
PONTO DE ENCONTRO
« »#

ROTA DE FUGA

Amn
¥y ®»

E Q cba E Qcba

d)
(c) (
Figura 13. Placas de sinalizagdo 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.

5.6.4 Medidas para regaste de atingidos e mitigacdo 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 responsaveis, elaborar medidas para garantir
0 resgate de atingidos (pessoas e animais), minimizar os impactos ambientais, garantir o

abastecimento publico e resguardar o patriménio cultural.

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

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
alteracOes de informagdes existentes nos relatérios, em detrimento dos arquivos disponibilizados nas versoes finais,
entregues em meio fisico e/ou digital.
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A ANEEL (2023) preconiza que o exercicio pratico de simulacdo de emergéncia deve
ser realizado com a populacao da ZAS com frequéncia e organizacao definida conjuntamente
com os orgaos de protecdo e defesa civil, no que couber. A resolucdo também indica que a
frequéncia para realizacdo do exercicio pratico de simulacdo ndo deverd exceder 3 anos,
salvo manifestacéo 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 orientagcao das comunidades
a adocdo 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¢des da barragem e/ou
alterag6es 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 3 - CONTATO

S INTERNOS E EXTERNOS

Quadro 13. Lista de Contatos — CGH Votorantim

CGH Votorantim

Empreendedor Companhia
Brasileira de Aluminio

Gerente de Seguranca de
Barragens

Coordenador do PAE

Coordenador Suplente do
PAE

Gerente COG - Centro de
Operacéo da Geracédo

Barragem
Montante

CGH Santa Helena
Gerente usina

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 Sao Paulo

REPDEC

Coordenadoria Regional de
Defesa Civil de S&o Paulo
Regional (Sorocaba-SP)

COMDEC

Coordenadoria Municipal de
Protecéo e Defesa Civil de
Votorantim

COMDEC

Coordenadoria Municipal de
Protecdo e Defesa Civil de
Sorocaba
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" Prefeitura Municipal de _
© Votorantim
=
k)
;h_) Prefeitura Municipal de _
Sorocaba
INPE
Instituto Nacional de I L
_g Pesquisas Espaciais
% CEMADEN
g | Centro Nacional de |
o Monitoramento e Alertas de
< Desastres Naturais
S INMET
instituto Nacional de I L
Meteorologia

* N&o foi possivel confirmar os contatos indicados.
** Caso 0s numeros estejam sem sinal, contatar via WhatsApp.

Quadro 14. Telefones dos Corpos de Bombeiros e Policias.

Descri¢éo Municipio Contato
Estadual de Sao Paulo _
Corpo de Bombeiros Votorantim _
Sorocaba _
I Votorantim _
Policia Militar
Sorocaba _
Policia Federal Sorocaba _
o Votorantim [
Policia Civil
Sorocaba _
- . Sorocaba _
Policia Florestal ou Ambiental —~
Estadual de Séo Paulo* _
- o Votorantim I
Policia Rodoviéaria Federal
Sorocaba _
* N&o foi possivel confirmar os contatos indicados.
Quadro 15. Telefones de Hospitais e Postos de Saude.
Descricéo Municipio Nome Telefone
votorantim | [ A @&
Hospital
Sorocaba I I
Postode Sadde |Vowranim | B
Sorocaba I I

* N&o foi possivel confirmar os contatos indicados.
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Quadro 16. Fornecedores de materiais mobilizaveis em situacées de Emergéncia.

Descricéo Municipio Nome Telefone

Prestadores de | Votorantim
Servico

Sorocaba
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APENDICE 4 — PLANO DE ARTICULACAO COM PODER PUBLICO

O Quadro 17 apresenta um modelo de registro para as reunides de articulagcdo com o
poder publico.

Quadro 17. Modelo de registro de reunifes do plano de articulagéo.

Entidades

Data Local Natureza Assunto .
participantes

Apresentacéo e Entrega

fev/19 | UHE ltupararanga | Apresentacao do PAE

VE / Cesario Lange

VE / Integratio /

Apresentaggo do Plano Votorantim / Sorocaba /

set/20 | Online Apresentacao

de Trabalho PDEC-SP
. ~ . | Apresentagéo do Plano VE / Integratio /
set/20 | Online Apresentacao de Trabalho Sorocaba
. ~ | Apresentacéo de VE / Votorantim /
abr/21 | Online Apresentagdo Implantacéo do PAE Sorocaba

Atualizago do Status do | CBA / Defesa Civil

set/22 | Online Reunido de PAE e Planejamento do Votorantim / Defesa
Trabalho . Civil Sorocaba / Defesa
Cadastro Populacional o .
Civil Regional SP
Juli23 . Comisséo Implantacéo do PAE e CBA/ De;fesa C'V'I.
a Online ; o . Votorantim / Prefeitura
Mista realizacdo do simulado .
nov/23 Votorantim
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APENDICE 5 — PLANO E REGISTRO DE TREINAMENTO DO PAE

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

Tipo Periodicidade (conforme ANA 2016 e ANEEL 2023)

Treinamento Interno do

PAE Sempre que houver revis&o.

O exercicio pratico de simulagdo de situagdo de emergéncia deve ser
realizado com a populacao da ZAS com frequéncia e organizacéo definida
conjuntamente com os 6rgaos de protecao e defesa civil, no que couber;
A frequéncia para realizacdo do exercicio pratico de simulacédo de que
trata ndo deverd exceder 3 anos, salvo manifestacdo dos 6rgédos de
protecéo e defesa civil competentes.

Exercicio de simulacao

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

TESTE DOS SISTEMAS DE NOTIFICACAO E ALERTA

O objetivo do teste dos sistemas de notificacao e alerta é essencialmente confirmar os
nameros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicacdo, bem como a
funcionalidade do fluxograma de notificacdo. Devera haver a participagdo 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 comunica¢gfes 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 populagcédo na ZAS.

O Teste dos Sistemas de Notificacdo e Alerta deve ser planejado e executado, contando
com a participacdo dos colaboradores da CGH Votorantim e Companhia Brasileira de

Aluminio.

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 verificagdo e correcdo da capacidade operacional de resposta e coordenacéo de
acbes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as comunicacdes e a

identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizacéo.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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Nesta linha, os treinamentos internos sdo focados no publico interno das instalacdes
(colaboradores da CGH Votorantim), nas respostas imediatas, no processo interno de tomada
de decisdo e na deteccéao de falhas no Plano de Acdo de Emergéncia, com especial atencéo

aos pontos como comunicagfes, 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 6rgédos extravasores da barragem;
o Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente, das
medidas operativas e corretivas que constam do PAE;
o Avaliar a adequacado das instalacdes, equipamento e outros materiais para
suportar o cendrio de emergéncia em exercicio (ou seja, da emergéncia);
o Determinar o nivel de cooperagéo e coordenacgdo entre 0 Empreendedor e a
Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia,;
o Determinar a capacidade para estabelecer e manter as comunicac¢des durante
a emergéncia.
v' Testar o sistema de alerta:
o Testar a eficacia do sistema de informagéo ao publico e de disseminacao de
mensagens, nomeadamente em providenciar informacéo oficial e instrugées a
populacéo da ZAS para facilitar uma resposta tempestiva e apropriada durante

uma emergéncia.

Estes exercicios tém o proposito de proporcionar a andlise de uma situagdo de
emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam o exercicio ttm como
missao liderar a discusséo, ajudando os participantes a ndo 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 coordenacéo e responsabilidades.

Neste nivel ndo ha utilizacdo de equipamentos ou instalacdo de recursos, portanto,
todas as atividades sdo simuladas, e os participantes interagem através do dialogo. A
narrativa estabelece o cenario para a simulacao 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 ndo é significativo em termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um

método eficaz de revisdo dos planos, procedimentos de execugdo e politicas e serve como
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um instrumento de formacdo para o pessoal-chave com responsabilidades numa eventual
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.

EXERCICIO DE SIMULACAQ

De acordo com o0 8§ 5° do Art. 12° da Lei n® 14.066/2020, o empreendedor devera,
juntamente com os 6rgéaos locais de protecéo e defesa civil, realizar, em periodicidade a ser
definida conjuntamente com os 6rgdos 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 CGH Votorantim.

Estes exercicios devem contar com a participagdo dos colaboradores da CGH
Votorantim, da Companhia Brasileira de Aluminio, da populacdo residente na ZAS, das
Entidades Fiscalizadoras e das Coordenadorias Municipais e Estaduais da Defesa Civil de

Sao Paulo.

De acordo com ANA (2016), este exercicio deve ser da responsabilidade dos servigos
de defesa civil, sendo esperado que neste nivel haja efetiva colaboracdo 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:

— Aco0es e decisbes no terreno;

— Evacuacéo de pessoas e bens;

— Emprego de meios de comunicagao;
— Mobilizacdo de Equipamento;

— Colocacao real de pessoal e recursos.

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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Recomenda-se que as simulacdes devem ser sempre registradas e arquivadas para
histérico, indicando a data de sua realizacdo, a listagem dos participantes e os resultados

alcancados.

O exercicio de simulagéo foi realizado pela UHE Itupararanga, CGH Santa Helena e

CGH Votorantim em novembro de 2023.

ACOES DE SENSIBILIZACAO DA POPULACAO

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

treinamento a populacgao residente nos municipios potencialmente afetados.

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

pontos de encontro aos quais deverdo se dirigir em situagbes anémalas.

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

populacéo, evitando 0 uso de comunicagéo escrita.
As acdes de sensibilizacdo sdo concretizadas através de dois tipos de a¢des principais:

— Sensibilizacdo da populagdo, promovendo sessfes 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);

— Educacao e treino da populacao, 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

evacuacao 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 CGH Votorantim,

pertinentes a populacdo em risco, tais como:

— As entidades responséaveis pela notificacdo das situagfes de emergéncia e 0s agentes

encarregados de fornecer auxilio a populagéo;

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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— 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 ac¢des de resposta;

— As acdes constantes no Plano de Evacuacéao:

= Limites do perimetro de inundacéo;

= Rotas de fuga;

= Ponto de encontro e/ou o local de refugio;
= Acessos ao local de refugio.

— Momento em que é permitido aos desalojados regressarem as areas afetadas apos o
periodo critico do desastre.

Tais informagBes sdo extremamente importantes principalmente para os individuos
residentes na ZAS, dos quais, em situagcdo de emergéncia e dada a escassez de tempo que
a situacao pode conferir, se exigem grandes niveis de autonomia (nomeadamente, através do

autossalvamento).

A G5 Engenharia fica isenta de qualquer responsabilidade em caso de alteragdes nas condi¢des da barragem e/ou
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APENDICE 6 — ENTIDADES COM COPIA DO PAE

Quadro 18. Entidades que receberam uma c6pia do PAE.

w

ENGENHARIA

Protocolo:

Nome: [IEGNNNEEEEEEEE Data: 29/11/2022
001 Empresa/Instituicdo: Defesa civil municipal de Boituva/SP

Protocolo: VE 350.21

Nome: [IEGNNNEEEEEEEE Data: 29/11/2022
002 Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Cerquilho/SP

Protocolo: VE 355.21

Nome: [IEGNNNEEEEEEEE Data: 29/11/2022
003 Empresa/Instituicdo: Defesa Civil Municipal de Iperé/SP

Protocolo: VE 360.21

Nome: [IEGNNEEEE Data: 29/11/2022
004 Empresa/Instituicdo: Defesa civil municipal Porto Feliz/SP

Protocolo: VE 378.21

Nome: [IEGNNEEEE Data: 26/11/2022
005 Empresa/Instituicdo: Defesa civil municipal de Sorocaba/SP

Protocolo: VE 391.21

Nome: [IEGNNEEEE Data: 29/11/2022
006 Empresa/Instituicdo: Defesa civil municipal de Tatui/SP

Protocolo: VE 393.21

Nome: [IEGNNE Data: 26/11/2022
007 Empresa/Instituicdo: Assessoria — Prefeitura Municipal de Votorantim/SP

Protocolo: VE 395.21

Nome: Data:
008 Empresa/Instituicao:

Protocolo:

Nome: Data:
009 Empresa/Instituicao:

Protocolo:

Nome: Data:
010 Empresa/Instituicéo:
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APENDICE 7 — FORMULARIOS-TIPO

Quadro 19. Formulario de declaragcdo de mudanca de nivel.

ENGENHARIA

Q cba S

Alursseia
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 < [

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 informagges, contate

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
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Quadro 20. Formulario de declaracao de encerramento.

Qcba —

Braileira de
DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE SITUAGAO

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

Eu, ¥X, 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
YR, em funcdo XX (descrever motivo).

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

e através dos e-mails XX © oG

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

www.cha.com br
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APENDICE 8 — ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM

As Memorias de Calculo dos Estudos de Ruptura Hipotética da CGH Santa Helena,
realizado pela FRACTAL ENGENHARIA em 2022 e pela HIDROBR em 2023, encontram-se

disponivel na Figura 14.

Figura 14. Estudo de Ruptura Hipotética.

Cédigo Arquivo
945-VOT-RT-DB-AP-001
HBR036-23-CBA-ITU-REL-003_R01

APENDICE 9 — MAPAS DE INUNDACAO

Os mapas de inundagédo, produtos do estudo de ruptura hipotética da barragem da CGH

Votorantim, encontram-se dispostos na Figura 15.

Figura 15. Mapas de Inundagdo.

Titulo Arquivo

MAPA DE INUNDACAO PARA 143,2 m3/s, 222,2 m3¥s, | G5-945-VOT-DE-PAE-0001 — NiVEIS DE
287,0 m3/s SEM RUPTURA CHEIA — Todas Barragens

MAPA DE INUNDAGAO PARA TR 10.000 ANOS
COM RUPTURA, ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
(ZAS) E ZONA DE SALVAMENTO SECUNDARIO
(ZSS)

G5-945-VOT-DE-PAE-0002
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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 contencao ou
acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e solidos, compreendendo o

barramento e as estruturas associadas;

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

Reservatorio: acumulo artificial de agua decorrente da construcao da barragem;

Anomalia: deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformag&o que possa ou néo vir a

afetar a seguranca da barragem;

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

se localize, se ndo houver qguem 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 inundacéao;

Zonade segurancga secundaria—ZSS: trecho constante do mapa de inundacao néo definido
como ZAS;

Mapa de inundacédo: produto do estudo de inundacdo que compreende a delimitacdo
geogréafica georreferenciada das areas potencialmente afetadas por eventual vazamento ou
ruptura da barragem e seus possiveis cendarios associados e que objetiva facilitar a notificacédo

eficiente e a evacuacédo de areas afetadas por essa situagao;

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

informatizado das condi¢Bes de seguranca de barragens em todo o territério nacional;

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

estrutura anexa;
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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 popula¢gdes vulneraveis, que causa significativos danos humanos,

materiais ou ambientais e prejuizos econdmicos e sociais;

Valor de referéncia da instrumentagéo: 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, infiltragdo 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, econdémicos e ambientais;

Categoria de risco: classificagdo 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.
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APENDICE 11 — CONTROLE DE REVISOES

Quadro 21. Controle de Revisfes do PAE.

w

ENGENHARIA

CARACTERISTICAS DO DOCUMENTO

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

Cédigo do documento: 945-VOT-RT-PAE

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO DO QUADRO:

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

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

- Com repaginacao: Marcar a folha que sofreu alteracdo de conteldo e todas posteriores a esta.
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APENDICE 12 — ART DOS RESPONSAVEIS

Responsavel Arquivo
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