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1 SEGAO | - INFORMAGOES 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 legisla¢gdes buscam garantir a observancia de
padroes minimos de segurancga de barragens, de modo a prevenir, reduzir a possibilidade de
acidentes e/ou desastres e minimizar suas consequéncias. Simultaneamente, buscam
regulamentar as acbes de seguranca a serem adotadas em diversas etapas do
empreendimento, bem como definir procedimentos emergenciais € promover a atuacgao
conjunta, em caso de incidente, acidente ou desastre, de empreendedores, fiscalizadores e

6rgaos de protecao e defesa civil.

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

caracteristicas:

(i) 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 reservatorio maior ou igual a 3 hm?3;

(iii) Reservatorio que contenha residuos perigosos;

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

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

Dentre os instrumentos citados pela referida legislacao, tem-se o Plano de Seguranga
de Barragens (PSB), do qual faz parte o Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE). Este caracteriza
uma importante ferramenta de gestdo e gerenciamento do empreendimento, devendo estar
sempre atualizado em relacao as fases de vida da obra, as circunstancias de operacao e suas

condi¢cbes de seguranca.

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

De acordo com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e Resolugao da ANEEL,
a elaboragédo do PAE esta relacionada a categoria de risco e dano potencial associado ao
qual a barragem se enquadra, constituindo pega obrigatéria para os aproveitamentos com

dano potencial associado médio e alto, ou categoria de risco alta.
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A realizacao de um Plano de Acao de Emergéncia (PAE) para a UHE Sobragi,

pertencente a Companhia Brasileira de Aluminio, justifica-se pelo seu enquadramento na

CLASSE C, apresentando Risco Baixo e Dano Potencial Associado Médio.

O PAE da barragem da UHE Sobragi € composto por cinco segdes e seus respectivos

apéndices, conforme exposto a seguir:

Secgéo I: Apresenta informagdes gerais sobre o PAE, apresenta caracteristicas
gerais da barragem, descreve os recursos materiais e logisticos disponiveis em
emergéncia;

Secgao lI: Apresenta os critérios para detecgao, avaliagao, classificacao e agdes
esperadas para cada nivel de resposta;

Secao lll: Define os procedimentos de notificacido e o sistema de alerta;

Secao IV: Define as responsabilidades gerais do PAE;

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

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

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

Empreendimento;

APENDICE 2: Fluxograma de notificagéo para os niveis de cheia;
APENDICE 3: Contatos internos e externos;

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

APENDICE 8: Estudo de Ruptura da Barragem;
APENDICE 9: Mapas de Inundacao;

APENDICE 10: Glossario;

APENDICE 11: Controle de Revisées;

APENDICE 12: ART dos responsaveis.

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

mudanca expressiva em seu conteudo, como atualizagao de telefones de contato ou outras

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

falhas em equipamentos eletromecéanicos que interfiram na seguranga da barragem, dentre

outros.
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Estas alteragdes estao 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 érgao fiscalizador,
nas seguintes ocasifes:
I. Quando o relatério de inspec¢éo ou a Reviséo Periddica de Seguranca de Barragem
assim o recomendar;
. Sempre que a instalacdo sofrer modificacdes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre;
lll. Quando a execugdo do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre indicar a
sua necessidade; e

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

Toda alteracao 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 Relagao das Entidades com Cépia do PAE

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

inundagao ou, na inexisténcia desses orgaos, 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

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

1.2 OBJETIVO
O PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA tem por objetivo estabelecer as agbes a serem
executadas pelo empreendedor em caso de situagdo de emergéncia, bem como identificar os

agentes a serem notificados dessa ocorréncia.

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

no minimo, as seguintes informacdes:

(i) Descricdo das instalagbes da barragem e das possiveis situagbes de
emergéncia;

(i) Procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento, de
condigbes potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

(iii) Procedimentos preventivos e corretivos e ac¢des de resposta as situagdes

emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;
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Programas de treinamento e divulgagdo para os envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas, com a realizacdo de exercicios
simulados periédicos;

Atribuicbes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;
Medidas especificas, em articulagdo com o poder publico, para resgatar
atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar
0 abastecimento de agua potavel e para resgatar e salvaguardar o patriménio
cultural;

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

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

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

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

Plano de comunicagao, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgaos de seguranga publica e de
protecao e defesa civil, das unidades hospitalares mais préoximas e das demais
entidades envolvidas;

Previsao de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solugéo tecnolégica de
maior eficacia em situagéo de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo
orgao fiscalizador; e

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

sinalizagao.

1.3 DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

1.3.1 Descrigao da barragem e estruturas associadas

A UHE Sobragi, atualmente propriedade da Companhia Brasileira de Aluminio, iniciou

sua operagao em 1998. Localizada nos municipios de Belmiro Braga e Simao Pereira, MG,

no rio Paraibuna, esta usina conta com 3 (trés) unidades geradoras equipadas com turbinas

do tipo Francis de 20,00 MW, totalizando 60,00 MW de poténcia instalada. O arranjo geral do

empreendimento é apresentado na Figura 1.

O empreendimento é constituido por barramento de concreto, com altura maxima de

7,5 m e 105 m de comprimento de crista. Seu reservatorio possui 0,03 km? de area molhada

e volume de 0,09 hm? no nivel N.A Maximo Normal (El. 437,30 m).
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O vertedouro ¢ do tipo soleira livre com a crista em perfil Creager, com extensao total

da crista de 105 m, com soleira na El. 437,30 m e altura maxima sobre a fundagéo de 7,50 m.

Conforme Revisdo Peridédica de Seguranca realizada pela VLB Engenharia em 2022, a
operacao exclusiva do vertedouro principal de soleira livre € capaz de atender a vazao
decamilenar, resultando em uma borda livre de 0,89 m em relagdo a mureta do barramento
(El. 441,20 m).

A tomada de agua é composta por trés comportas, acionadas manualmente com auxilio
de engrenagens. O tunel de adugdo, escavado em rocha, tem comprimento de
aproximadamente 935 m. A casa de maquinas possui 3 turbinas de 20,00 MW, do tipo Francis,

totalizando 60 MW de poténcia instalada. A barragem conta ainda com um desarenador.

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

operacionais e comportamento atuais das estruturas do aproveitamento.
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Figura 1. UHE Sobragi — Arranjo Geral - Planta.
Fonte: GoogleEarth. Acesso em 05/2025
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Quadro 1. Ficha Técnica da UHE Sobragi.
(1) Geral
Nome do barramento UHE Sobragi

Empreendedor
Conclusao do barramento
Idade

Entidade Fiscalizadora

Companhia Brasileira de Aluminio
1998
27 anos

ANEEL

Localizagao

- Curso de agua barrado

- Municipio

- Unidade da Federagao

- Coordenadas do Empreendimento

- Existéncia de barragens a montante

- Existéncia de barragens a jusante

Rio Paraibuna

Belmiro Baga e Siméao Pereira
Minas Gerais (MG)
Lat. 21°58'36"S Long. 43°21'41"0O
Sim

Sim

(2) Reservatorio

Tempo de residéncia

Vida util do reservatorio

Vazéo 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 [km?]
- No NA Maximo Normal [km?]

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

- No NA Maximo Maximorum [hm?]

- No N.A. Maximo Normal [hm?]

- No NA Minimo Normal [hm?]

(informagao indisponivel)
(informacéao indisponivel)

75,6

440,27
437,30
436,40

362,00
356,06
355,50

0,04
0,03
0,027

(informacgao indisponivel)
0,087
0,061
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(3) Barragem

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

Largura da Crista [m]

Cota da Crista [m-IBGE]

Concreto

7,50

105,00

(informacgao indisponivel)

441,20 (concreto compactado a rolo)
444,00 (fechamento em aterro na ombreira esquerda)

(4) Vertedouro

- Tipo Soleira Livre
- Localizagéo Leito do rio
- Vaz&o correspondente ao Nivel de Agua Maximo Maximorum [m?¥/s] 1.265

- Cota da Soleira Vertente [m] 437,30

- Numero de Véaos 1

- Comprimento Total [m] 105,00

- Comportas

Nao se aplica, vertedouro
livre

(5) Descarregador de Fundo

Muro Guia Direito do

- Localizaggo Barramento de CCR
- Vazao correspondente ao Nivel de Agua Maximo Normal [m?/s] 15,26

- Cota da Soleira Emboque [m] 431,15

- Secao Emboque Retangular

- Largura da Segdo Emboque [m] 2,10

- Altura da Segao Emboque [m] 3,85

- Nimero de comportas 2 em série

(6) Dispositivo Desarenador do Canal de Adugao

Fechamento em Aterro da

- Localizagao Ombreira Direita
- Vazao correspondente ao Nivel de Agua Maximo Normal [m?/s] 19,82

- Cota da Soleira Emboque [m] 428,00

- Secdo Emboque Retangular

- Largura da Segdo Emboque [m] 1,50

- Altura da Seg¢do Emboque [m] 1,50

- Nimero de comportas 2 em série
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(7) Tomada de Agua

- Tipo

- Cota da Crista [m]

- Numero de Comportas

- Largura das Comportas [m]
- Altura das Comportas [m]

- Acionamento das Comportas

Gravidade - Margem Direita do reservatorio

442,50

3
7,40

2,47

(informacao indisponivel)

(8) Tanel de Adugao

- Tipo
- Comprimento Total [m]

- Secao [m]

- Chaminé de Equilibrio

Tunel arco retangulo escavado em rocha

934,54
7,75x7,75

Diametro inicial de 12,00 m, final de 5,00 m e altura de

70,00 m
(9) Conduto Forgado
- Namero de Unidades 1
- Didmetro [m] 4,85
- Comprimento Médio [m] 378,50
(10) Casa de Forga
-Tipo Abrigada
- Nimero de Unidades Geradoras 3

Turbinas Hidraulicas:

- Tipo Francis de Eixo Vertical
- Namero de Unidades 3

- Poténcia Nominal Unitaria [MW] 20,40

- Vazao Nominal Unitaria [m?/s] 28,30

- Rotagao Sincrona [rpm] 360,00

(11) Estudos Energéticos

- Poténcia da Usina [MW)] 60,00

- Energia Firme [MW]

(informacao indisponivel)

- Queda Bruta [m] 81,35
(12) Dados Hidrometeoroldgicos

- Vazdo média de longo termo [m?/s] 75,6
- Vazao minima média mensal [m?/s] 23,0
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- Vazao maxima de descarga do
vertedouro em conjunto com o
descarregador de fundo e com o
dispositivo desarenador - [m?/s]

35,08

- Vazdo maxima de descarga do
vertedouro em conjunto com o
descarregador de fundo e com o
dispositivo desarenador - [m?/s]

1.265,00

Periodo do histoérico de vazodes

1931 a 2019

para o NA Maximo Normal
(437,30 m)

para o NA Maximo
Maximorum (440,27 m)

1.3.2 Localizagao e acesso

A UHE Sobragi esta localizada no rio Paraibuna no estado de Minas Gerais, a montante
da foz do rio Preto, nas coordenadas 21°58'36"S de latitude Sul e 43°21'41"0O de longitude
Oeste. A Usina esta distante cerca de 306 km de Belo Horizonte-MG e 215 km do Rio de

Janeiro-RJ.

O local do aproveitamento é acessivel a partir da cidade de Juiz de Fora-MG por cerca

de 50 km sentido Simao Pereira através da MG-353, até chegar na MG-040, onde deve-se

seguir mais aproximadamente 3,6 km até a MG-353 sentido Santa Barbara do Monte Verde-

MG por mais 6 km. Entdo, é necessario acessar a esquerda, na Rodovia Ivo Lopes Franco

em estrada vicinal por 2,80 km até barragem da UHE Sobragi

A Figura 2 indica a posi¢édo da UHE Sobragi em relagao a Juiz de Fora-MG.
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Comunidade,Resgate

& Hotel Fazenda
Maria Maria

Caetés

Haras Morena Resort @0

Terra Fértil’/Agropecuaria
e Materiais,de Gonstrucao

Portal Belmiro,Braga.®

’
e Cotejipe

(040} ‘:'3:,':::3:.‘3."‘

Hotel Fazenda Terra Boa &
Belmir@iBraga 4 \ ;

Sebragi Simao Perenrak

(OJUHE' - SOBRAGI \

FazendajBoa Esperanca Hotelézenda o
@\ & v Morro Grande

[RJ-151] > f = - & 7N
e SAfanca/ATinaS “ s \/—\— \
Figura 2. Posi¢ao da UHE Sobragi em Relagao a Juiz de Fora-MG.

Fonte: GoogleEarth. Acesso em 05/2025

1.3.3 Reservatoério

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

Sobragi sdo apresentados na Figura 3 e Figura 4, respectivamente.

Figura 3. Niveis de agua operativos do reservatério — UHE Sobragi.

Nivel de agua Elevagao (m)
Maximo Maximorum 440,27

Méximo Normal 437,30

Minimo Normal 436,40

Fonte: CV1901-SOB-RP14-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)
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Area (ha) Cota x area x volume - UHE Sobragi
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-
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|
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Volume (hm?)
Volume —— Reservatério 437,30 m - = Area

Figura 4. Curva cota x area x volume do reservatorio — UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP14-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

1.3.4 Caracteristicas hidrolégicas

Os estudos hidrologicos da UHE Sobragi foram revisados e atualizados na Revisao
Periddica de Seguranca de 2022 conforme apresentado pela VLB Engenharia em junho de
2022.

Este capitulo traz, do referido documento, as principais informagdes das
Caracteristicas Hidrolégicas do Empreendimento. A Tabela 2 apresenta a série de vazbes
afluentes médias mensais a UHE Sobragi e a Figura 6 apresenta as vazdes maximas
correspondentes a Revisado Periddica de Seguranga do empreendimento de 2022 (VLB
ENGENHARIA).

Conforme o documento CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)
verifica-se que a vazao decamilenar instantanea resultante da atualizacdo dos Estudos
Hidrolégicos (2022), de 1.265 m3/s, é 8,1% inferior a cheia de projeto indicada na Ficha
Técnica, de 1.376 m?3/s, com tempo de retorno de 10.000 anos. Ademais, a Q10.000 obtida é
5,5% menor do que a @10.000 instantdnea definida no Dam Break (PROSENGE, 2018) e
referenciada nos relatérios do PAE (PROSENGE, 2020; FRACTAL, 2021), de 1.338 m?/s.

Comenta-se, adicionalmente, que a Ficha Técnica indica a cheia de projeto do
Vertedouro (Quax) de 1.376 m3s, com tempo de retorno (TR) de 10.000 anos, mas sem

referéncia ao periodo de dados considerado.
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Figura 5. Série de Vazoes Afluentes Médias Mensais — UHE Sobragi.
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1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
19561
1952
19563
1954
1965
19566
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1872
1973
1974
1975
1976
1877

893 | 2236|1485 983 | 658 28.1 462 | 448 | 45,9 | 58.0 | 689 | 814 85,7
1442 | 1638 | 113.7| 736 | 675 | 638 489 | 430 | 429 | 559 | 68.0 | 147.3 | B6.1
1746 | 118.0 | 1000 | 66,7 | 574 | 485 2.7 [ 449 | 500 | 575 | 614 (1071 | 783
1441 | 614 | 713 | 546 | 425 .9 J2g | 292 | 343 | 364 | 415 [ 1379 | &0
1478 | 2716 | 1188 | 955 | 654 5B.0 487 | 457 [ 418 | 611 | 609 | 575 89,6
42.5 G687 (1069 | 814 | 543 | 431 iro | 365 | 389 | 391 | 57.2 (103,53 | 692
1769 | 1351 941 | 721 | 71,0 234 451 | 393 | 375 | 689 | 889 | 12059 | B394
1598 | 1742 | 126.1 | 996 | 866 | 66.8 56,0 [ 56,7 | 545 | 643 | 763 [ 1141 | 946
151.0 | 113.0 ) 83,7 | 822 | 614 20.0 455 | 403 | 384 | 400 | 636 | 914 7.8
1192 | 1254|1363 814 | 618 227 447 | 398 | 417 | 499 (1038 | 1245 | B21
1272 | 936 | 1005 | 914 | 64,3 a7.0 54,7 | 453 | 585 | 579 | 72,7 | 1386 | B804
991 | 133 |1583 | M6 | 776 | 63.7 29,1 | 49,0 | 46.0 | 56.2 | 763 [ 121.0| 843
2788 |20806 | 1613|1054 | 81,8 73.8 616 | 57,9 | 530 | 67.2 | 669 1214 | 111,56
1071 | 180.8 | 1866 | 107.0 | 801 6.6 585 | 51,2 | 475 | 51,5 | 588 | 889 90.4
1131 | 1427 | 1049 | 800 | 6861 0.0 50,7 | 450 | 423 | 411 [ 6806 [ 1171 | 778
1904 | 939 | 108.5 | 86,3 | 653 26.6 495 | 428 | 384 | 50,7 | 67.0 | 651 76,3
1428 |131.7 | 2779 (1390 973 | 822 o6 | 701 | 688 | 772 | 838 [ 1238 | 1143
1131 |141.7 | 1354 | 885 | 734 | 645 549 | 476 | 431 | 436 | 579 | 1097 | 811
1418 |168.8 | 1064 | 782 | 635 | 627 502 | 433 | 387 | 551 | 526 [ 1156 | B1.5
1408 | 1641 | 1084 (1022 | 776 | 634 548 | 463 | 453 | 528 (1194 | 1304 | 922
1561 | 166.1 | 1809 [ 1305 | 934 8.5 680 | 587 | 50,5 | 529 | 503 | 804 7.3
1445 | 163.0 | 198.5 | 1152 | 83,2 3.1 60,1 | 52,3 | 524 | 589 | 86,5 | 1254 | 1011
854 |111.0|101.3| 984 | 698 5,5 48,0 | 421 | 422 | 408 | 755 | 898 7,7
553 63.0 | 473 | 491 | 450 ar.3 320 | 282 | 271 | 355 | 438 | 578 434
1183 | 608 | 603 | 521 | 390 35.7 280 | 254 | 210 | 31.2 | 455 | 86.0 50,3
737 G623 [ 783 | 51,7 | 471 40.5 ir2 | 355 | 304 | 304 | 361 (1095 | 528
90.9 83.2 (1465|1177 | 71,0 26.2 492 | 41,5 | 46,2 | 39.0 | 621 | 1211 T7A
73.0 836 | 689 | 641 | 679 20.4 46,0 | 3848 | 439 | 537 | 664 | 807 61,5
1252 | 653 | 956 | 650 | 467 | 405 358 | 376 | 314 | 372 | 1.7 | TEE 62,6
103.8 |136.6 | 2080 97,2 | 80,2 | 655 505 | 489 | 451 | 459 | 551 | 881 85,9
2598 | 2636|2379 1334 | 972 7B.6 66,2 | 565 | 471 | 430 [ 555 | 815 | 1184
10003 | 2453 | 1220 829 | 68,3 ar.8 495 | 430 | 448 | 605 | 88.2 [ 1250 | 91.0
1125 | 1104 | 747 | 568 | 463 | 41.8 390 | 360 | 301 | 343 | 545 | 357 56,0
1118 | 1624 | 919 | 627 | 51,3 | 437 4406 | 366 | 329 | 572 | 60.2 | B2 69.8
1864 | 257.9 | 162.0 | 1004 | 977 4.1 645 | 555 | 488 | 66,7 | 83,3 | 828 | 1067
2541 | 1068 | 1295 83,7 | 655 o7 2006 [ 431 | 414 | 481 [ 11589 (13959 | 944
1712 |174.2 | 1485 [ 1043 | 768 | 68.0 508 | 516 | 51,0 | 492 | 869 | 1028 | 954
1077 | 710 | 696 | 534 | 424 7.6 354 | 353 | 406 | 425 | 334 | 756 53,7
1088 | 737 | 724 | 51,9 | 3689 | 442 36,1 | 336 | 307 | 456 | 755 | 1261 | 613
87.9 705 | 632 | 6008 | 457 KT ar2 | 37,7 | 47.7 | 51,8 | 53.7 | 64.6 54,9
581 345 | 473 | 375 | 307 35.3 266 | 235 | 326 | 431 | 815 | 1234 | 478
871 | 1314|1534 [ 1011 | 63,2 51.1 535 | 464 | 417 | 638 (1189 | 1534 | BT
167.2 | 1943 | 153.1 [ 1257 | 974 | 625 231 | 514 | 483 | 661 | 787 [ 10259 [ 100,1
1268 | 103.7 | 108.0 ( 960 [ 790 | 61.7 499 | 451 | 429 | 774 [ 792 | 955 80,5
1444 | 1180 705 | 526 | 536 | 454 443 | 364 | 327 | 510 [ 905 | M5 89,2
73.3 970 | 747 | 600 | 574 | 4B5 488 | 490 | 648 | B04 (1027|1272 | 736
1108 | 687 | 754 | 758 | 548 | 466 416 | 352 | 473 | 416 | 688 | 1121 | 650
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Ano
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1930
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
Minima
Maxima
Média

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

1575 | 1346|1077 | 687 | 576 | 542 | 478 | 397 | 368 | 426 | 7009 | 805 | 74,9
877 |2810[ 1405 889 | 753 | 644 [ 573 | 549 | 586 | 475 [ 872 | 98.1 | 95.2
1428 (1040 718 [ 904 [ 605 | 531 | 482 [ 433 [ 403 | 440 [ 565 [ 916 | 708
1219 | 932 | 910 | 622 | 523 | 481 | 402 | 388 | 342 | 519 [ 923 [ 1250 70,9
1336 | 848 1813|1350 816 | 730 | 595 | 569 | 47,7 | 720 | 77.0 | 1505 | 961
2632 1973|1936 | 1739 | 1240 1708 [ 1101 | 87,2 | 1468 [ 1201 [131.1 | 1776 | 158,0
1435 | 938 | 981 [ 883 | 811 | 620 | 537 | 491 | 51,1 | 445 [ 548 | 881 | 757
2378 230022811267 953 | 779 | 683 | 623 [ 626 | 61,2 [ 830 | 955 | 119,1
1220 |136,8 (1264 | 842 | 709 | 595 | 567 | 588 | 450 | 375 | 400 | 041 | TOT
1000 | 950 | 770 | 775 | 604 | 517 | 429 | 368 | 448 | 466 [ 531 [ 1131 €73
1137 |192,1 (1242 | 874 | 713 | 609 | 503 | 434 | 370 | 511 | 673 | 674 | 805
1172 (1152|1044 820 | 573 | 549 | 467 | 421 | 416 | 458 [ 538 [ 873 | 70,7
759 | 550 | 740 | 705 | 577 | 454 | 440 | 398 | 487 | 460 | 659 | 665 | 676
1283 |116,5| 954 | 954 | 639 | 506 | 457 | 379 | 395 | 449 [ 488 | 586 | €88
1538 | 971 | 765 | 664 | 542 | 419 | 405 | 378 | 568 | 643 | 794 | 718 | 70,0
836 |830 | 956 915|570 | 531 | 425 | 385 | 382 | 454 | 467 | 540 | 608
1351 | 592 | 934 | 913 | 885 | 61,2 | 494 | 418 | 350 | 419 [ 522 | 834 | €94
503 (1350 731 [ 579 [ 489 | 399 [ 345 | 200 | 300 [ 484 [ 732 | 878 | 598
1394 |102,0 (112,7| 780 | 645 | 557 | 497 | 457 | 568 | 49,1 | 941 [ 1108 | 79,9
1907 |117,9 1393 | 951 | 772 | 608 | 56,1 | 497 | 506 | 581 | 721 | 855 | 88,8
888 |1208| 847 | 719|602 | 530 | 462 | 457 | 367 | 434 | 568 | 620 | 650
941 | 867 1010 600 | 508 | 516 | 482 | 403 | 360 | 347 | 438 | 879 | 61,3
933 800 883 [ 603 [ 460 | 439 [ 400 | 376 | 466 [ 382 | 491 | 624 | 674
581 | 575|595 | 468 | 349 | 204 [ 254 | 249 | 236 [ 202 | 509 | 640 | 42,2
69,7 | 768 | 580 | 324 | 360 | 300 | 282 | 272 | 340 | 206 | 563 | 922 | 482
1398 | 926 (1011 | 679 | 523 | 459 | 457 | 416 | 423 | 519 [ 613 | 817 | €87
1355 |148,7 (1312|1312 853 | 737 | 668 | 543 | 463 | 555 [ 66.2 [ 1411 | 94,6
1375 | 941 [1046| 759 | 681 | 586 | 549 | 492 | 464 | 434 [ 623 [ 1149 758
813 952 | 761 [ 554 [ 481 | 420 [ 370 | 377 | 398 | 454 [ 790 | 878 | 608
2105 |1059| 756 | 589 | 502 | 453 | 397 | 372 [ 332 [ 440 [ 602 | 715 | 69,4
833 |1483| 1225|1062 | 676 | 587 | 501 | 439 | 450 | 575 | 952 | 1510 858
1493 (1696 |1198| 980 | 732 | 647 | 617 | 513 | 528 | 73.8 | 884 | 1458 | 957
1366 | 830 [1175] 777 [ 613 | 509 | 483 | 393 | 374 | 464 [ 869 1485 779
1662 | 80,3 [1272| 939 | 665 | 58.2 | 517 | 455 [ 381 | 470 [ 587 [ 1353 | 80,8
1651 |109,1| 853 | 719 | 710 | 585 | 484 | 405 | 384 | 374 [ 638 | 629 [ 71,0
1186 | 960 (1043 | 834 | 604 | 582 | 536 | 414 | 436 | 456 | 580 | 1488 | 761
707 | 472 | 482 [ 641 | 401 | 370 | 2342 | 318 | 263 | 218 | 457 | 387 | 424
31 | 523|520 425|318 | 272 | 242 | 201 | 303 | 236 | 485 | 983 | 40,2
1167 | 871 | 798 | 439 | 374 | 377 | 331 | 286 | 303 | 315 [ 793 | 9026 | 88,2
818 |583 | 594 434 [ 420 | 337 | 278 | 244 | 204 | 287 | 370 | 471 | 420
589 673 | 9490 [ 549 | 379 | 332 | 310 | 347 | 319 | 355 [ 643 | 737 | 515
485 | 543 | 656 | 427 | 336 | 280 | 230 | 176 | 182 | 238 | 304 | 770 | 394
31,1 |345 | 473 375|307 | 272 | 230 | 176 | 182 | 218 | 334 | 357 | 176
278,8 |281,0 [ 277,9 (1739 [ 1240 | 170,8 [ 110,1 | 87,2 [146,8 [ 120,1 [ 131,1 [ 190,9 | 281,0
1253 [120,5[110,7| 81,7 | 634 | 548 | 478 | 426 | 430 | 493 [ 685 [1001 | 756
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Figura 6. Vazées Maximas — UHE Sobragi

Tempo de

Retorno (anos) Qmix Qmsxtnst.
2 298 365
5 392 481
10 454 557
25 533 654
50 591 725
100 649 796
1.000 840 1.031
10.000 1.031 1.265

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

As condicbes geoldgicas e topograficas regionais nao apresentam nenhum indicio ou
anomalia que leve a possibilidade da ocorréncia de algum risco na regidao do barramento. A
ocorréncia de eventos naturais como abalos sismicos s&o praticamente descartaveis nesta

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

1.4 APROVEITAMENTOS NA CASCATA

O rio Paraibuna apresenta aproveitamentos em cascata. A montante estao implantadas
as Usinas: PCH Paciéncia (4,08 MW) da CEMIG Geragao Sul S.A e UHE Picada — rio do
Peixe (50 MW) da Votorantim Metais Zinco S.A.

A jusante, no Rio Paraibuna, existe outros quatro Aproveitamentos Hidrelétricos: PCH
Monte Serrat (25 MW) da Monte Serrat Energética S.A., PCH Bonfante (19,00 MW) da
Bonfante Energética S.A. e PCH Santa Fé | (30,00 MW) da Santa Fé Energética S.A. A diviséo

das quedas do Rio Paraibuna, pode ser visualizada na Figura 7.
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Figura 7. Perfil longitudinal dos rios Peixe e Paraibuna.

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 comunicacio, 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 agdo das
autoridades competentes. O treinamento do Plano de Agdo de Emergéncia concedido aos

empregados proporciona uma gestdo dos recursos direcionada e assertiva.
1.5.1 Sistema de comunicagao

Em atendimento ao § 8° do Art. 12° da Lei n® 14.066/2020, em caso de desastre, sera
instalada sala de situagdo para encaminhamento das ac¢des de emergéncia e para
comunicacgao transparente com a sociedade. Este local devera ser dotado de sistema de
comunicagao e fonte confiavel de energia. Sendo assim, para a UHE Sobragi, a sala de
situagao sera instalada no centro corporativo da Companhia Brasileira de Aluminio, onde esta
localizada a area responsavel pela Seguranga da Barragem, bem como o Centro de Operagao
e Geragao (COG), e de onde é feito o monitoramento hidrolégico das UHEs da Companhia

Brasileira de Aluminio.

O sistema de comunicagdo da UHE Sobragi € composto de telefonia fixa e movel

(celulares).
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1.5.2 Alimentacao de Energia

Caso a rede elétrica ndo esteja energizada, a alimentagdo da iluminacdo pode ser
realizada por geradores portateis. Em todos os casos é importante a utilizagdo de lanterna

manual para cada profissional que esteja em atividade na area.
1.5.3 Recursos mobilizaveis em situagées de emergéncia

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

2 SEGAO Il- DETECGAO, AVALIAGAO, CLASSIFICAGAO E AGOES
ESPERADAS PARA CADA NIiVEL DE RESPOSTA NAS SITUAGOES DE
EMERGENCIA

A operacionalizagdo do PAE tem inicio pela detec¢ao das potenciais situacdes de risco
na barragem em questdo, seguida pela avaliacdo e classificacdo das situacbes de

emergéncia.

A manutencdo e o funcionamento correto da barragem sao fatores imprescindiveis a
seguranga 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 situagdes de emergéncia sdo ocorréncias geradas por eventos naturais ou
provocados, que em combinagdo com a resposta da barragem, podem dar origem a

deterioragdes 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 identificagdo e notificacdo de mau
funcionamento, de condigbes potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias

anormais.
2.1.1 Atividades de inspecao e periodicidade

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

sistematica e regular.

A classificacdo do nivel de resposta é feita na sequéncia da realizagao de inspegoes
de seguranca no empreendimento que permite a detecgao de “sinais”, indicadores qualitativos
ou evidéncias, de eventuais anomalias de comportamento que possam vir a colocar em causa

as condi¢des de seguranga das populagdes a jusante e/ou através da analise dos resultados
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da instrumentacao e monitoramento dos niveis de agua do reservatério e cheias afluentes —

indicadores quantitativos.

As inspe¢des indicadas na sequéncia sdo baseadas na Resolu¢ao Normativa n® 1.064,
de 2 de maio de 2023 da ANEEL e, também, no Guia Pratico de Pequenas Barragens da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que é o Volume VIIl do Manual do Empreendedor sobre

Seguranca de Barragens. As inspegdes podem ser classificadas em quatro categorias:

- Inspecao rotineira ou informal: € aquela que sera conduzida pelos técnicos envolvidos na

operacao do empreendimento, consistindo em inspecgdes visuais efetuadas em suas
visitas rotineiras as estruturas civis, ou para a execug¢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;

- Inspecao periodica: esta inspeg¢ao nao € obrigatdria, entretanto considera-se prudente sua

realizagdo de maneira a possuir um registro mais detalhado das estruturas da usina com
uma periodicidade menor do que a cada 18 meses que € a periodicidade exigida pela
ANEEL para barragens classe B. Essa inspecido devera ser conduzida pelos técnicos
envolvidos na operagao do empreendimento, mas corresponde a um grau de detalhe
superior do que as inspegdes rotineiras, requerendo-se uma descricdo detalhada da
situacao de cada uma das estruturas da usina. Deve gerar relatorio especifico inclusive
com fotografias da situagao das estruturas. A frequéncia sugerida para estas inspecoes é
semestral ou sob demanda, recomendando-se que uma inspec¢ao seja realizada no inicio
da estagdo seca, e outra, no inicio da estagao umida, para apreciacao da seguranca da
barragem com distintos niveis de agua no reservatério e condi¢cbes de vegetacgao;

- Inspecdo de seguranca regular: deve ser executada em acordo com a Resolugao

Normativa da ANEEL n° 1.064 de 2023. A inspe¢do de seguranga regular devera ser
realizada a cada ciclo de classificagdo da barragem e sempre que houver alteragao no
nivel de seguranga, respeitando um prazo maximo de 18 meses. Devera ainda ser
realizada por equipe de Seguranca de Barragem, multidisciplinar, composta de
profissionais treinados e capacitados, envolvendo engenheiros das areas de hidraulica,
geologia/geotecnia, estruturas, tecnologia do concreto e instrumentacao (auscultagéo) de
barragens. Devera abranger todas as estruturas de barramento do empreendimento e
retratar suas condi¢des de seguranga, conservagdo e operagdo. Para este tipo de
inspecgéo, ha a necessidade de familiarizagdo com o historico 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 das
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condi¢cbes de seguranga das estruturas, bem como com conclusdes e recomendacgdes
sobre as obras de reparo eventualmente necessarias.

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

excepcional ocorra, tais como abalo sismico, galgamento, cheia ou operagao hidraulica
dos extravasores em condi¢cdes excepcionais, deve, durante a sua ocorréncia, verificar as
condi¢cdes de funcionamento das estruturas, e apdés a sua ocorréncia, realizar uma
inspecao detalhada. Como critério hidraulico, recomenda-se a realizagdo da inspec¢ao
apos a ocorréncia de eventos de cheia com Tempo de Recorréncia igual ou superior a 100
anos. Esta inspecdo requer relatério especifico elucidando as conclusbes e
recomendacbes pertinentes e devera ser realizada mediante constituicdo de equipe
multidisciplinar de especialistas. O contetdo minimo da Inspecéo de Seguranga Especial
€ o0 mesmo definido para a Inspec¢ao de Seguranca Regular.

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

realizada em atendimento ao definido na SECAO IV da Resolucdo Normativa da ANEEL
n°® 1.064 de 2023. A Revisao Periédica de Seguranca (RPS) tem o objetivo de diagnosticar
o estado geral de seguranga da barragem, levando-se em conta o avango tecnoldgico, a
atualizacdo de informacdes hidroldgicas na respectiva bacia hidrografica, de critérios de
projeto e de condigdes de uso e ocupacdo do solo a montante e a jusante do
empreendimento. Para usinas existentes, a periodicidade de realizagdo da RPS sera
definida de acordo com a classe da barragem. O conteudo minimo da inspegéo a ser
realizada por ocasido da revisdo periddica de seguranga € o0 mesmo definido para a

Inspecgao de Seguranca Regular.

2.2 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA E NiVEIS DE RESPOSTA

A avaliagao e classificacao das emergéncias baseiam-se em quatro niveis de resposta
gradualmente crescentes. Os niveis de seguranca obedecem a um cédigo de cores padrao
(Quadro 2) conforme proposto pela ANA (2016). Esta é uma convencao utilizada na
comunicacao entre o empreendedor e as autoridades competentes sobre a situagdo de
emergéncia em potencial da barragem.

A classificagdo quanto aos niveis de seguranga baseia-se na analise de eventos e
irregularidades passiveis de ocorréncia no empreendimento. Em geral, esta classificagao néo
implica em uma ocorréncia sequencial, podendo existir uma situagcéo de nivel de emergéncia

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

Para o PAE da UHE Sobragi os niveis de resposta foram divididos em duas
classificagbes. A primeira indica os niveis que comprometem a seguranga do
empreendimento, conforme Quadro 2. E a segunda classificagéo representa os cenarios de

cheias que podem afetar a populagao e localidades com ocupacdo permanente no vale a
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jusante, conforme Quadro 3, ndo necessariamente comprometendo a seguranga do
empreendimento. Neste tipo de classificacdo, a Defesa Civil tem um papel relevante como
protagonista na atuagéo, sendo a responsavel legal pelas a¢des junto a populacéo, visto ndo
haver risco estrutural na barragem. A CBA, por sua vez, adota uma postura proativa e
colaborativa, ao avisar com a maior antecedéncia possivel a ocorréncia de cheias que possam
ocasionar reflexos junto as localidades no vale a jusante. Esta classificacdo é abordada no
item especifico 2.2.2.2.
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Quadro 2. Classificagdo dos niveis de resposta correspondentes aos Niveis de Seguranga do Empreendimento

Niveis de resposta

ATENGAO
Nivel 1

(Amarelo)

Caracterizacdo de cada nivel de resposta

Acoes para os niveis de resposta

Quando nado houver anomalia ou as anomalias encontradas ou a agdo 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 notificacéo interna adequada.

Comunicagéo constante entre Centro de Operagdo e Geragéo, equipe de
Seguranga de Barragem e Coordenador do PAE.
Executar o registro da anomalia encontrada.

Controle, monitoramento ou reparo da anomalia.

Quando as anomalias encontradas ou a agdo de eventos externos a
barragem ndo 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 notificagdes internas e externas, conforme necessidade.

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

Coordenador do PAE comunica as Entidades Fiscalizadoras: ANEEL e ONS.
Declaragdo de Mudanga de Nivel.

Controle, monitoramento ou reparo da anomalia.
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Fonte: adaptado de ANA (2016)
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Quadro 3. Classificagao dos niveis de resposta correspondentes aos Niveis de Cheia (Segurancga da populagao e estruturas a jusante).

Nivel de Resposta

Impacto na populagao e nas
edificagdes a jusante

Nivel de Seguranga da Barragem
e estruturas associadas

Acao

N&o ha alagamento de localidades
com ocupagao permanente no vale

a jusante.

Barragem e estruturas
dimensionadas para esta condicéo.
Os eventos de cheia ndo
comprometem a seguranca da
barragem.

Operagéao normal do reservatorio pela CBA com
realizagao do monitoramento das precipitagcoes e
analise das previsdes de chuva para controle do

nivel do reservatorio.

Ha a possibilidade de alagamentos

de localidades no vale a jusante.

Barragem e estruturas

dimensionadas para esta condig¢ao.

Os eventos de cheia ndo
comprometem a seguranga da
barragem.

CBA informa a defesa civil o nivel de cheias com
possivel alagamento na zona de autossalvamento
(ZAS). Manutengao da operagéo do reservatorio
pela CBA com realizagdo do monitoramento das
precipitacdes e analise das previsdes de chuva para
controle do nivel do reservatério.
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2.2.1 Indicadores Qualitativos

O Quadro 4 expde as situagdes de emergéncia detectaveis para a UHE Sobragi com o
foco em situagdes que possam resultar em risco a seguranga 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 inspegdes
periddicas € de suma importancia para garantir a integridade da estrutura, mediante a
manutencdo das boas condigdes estruturais da UHE Sobragi. Reduzindo, assim, a

possibilidade de ocorréncia de uma situagdo de emergéncia.
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Quadro 4. Indicadores qualitativos detectaveis pela inspec¢éo visual da UHE Sobragi.

I . = . . . = Cenarios possiveis de Nivel de
Inspecao visual Situagao Eventuais medidas de intervengéao Lo P -
incidentes e/ou acidentes | resposta
Fissuras ou trincas. abertura de iuntas ou Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimensdo, profundidade,
L - Jun buscando a presenca de umidade e carreamento de material, entre outros
deslocamentos diferenciais estaveis e/ou "
L aspectos fisicos. Normal
superficiais;
Deslizamento tombamento elou Caso haja carreamento de material, avaliar a necessidade de se coletar (Verde)
’ _ ) amostra do material lixiviado para analise de laboratério.
afundamento, dentro dos limites de projeto. Perda da estabilidade global
Se necessario, providenciar o selamento de trincas, mediante inje¢cdes ou outro do bloco ou estrutura 9
Fissuras ou trincas, abertura de juntas ou | Método aplicavel.
i i qi . . . ~ . o Lixiviaca iminuiga
deslocamentos diferenciais profundos que | Ayajiar leituras dos equipamentos de auscultagdo, buscando identificar resist%%i?azadestrultjuizo da
nao %st_ablllzanj, com perczolagao de agua possiveis causas. . Atencao
com baixa vazao ou pressao; Desli
. . . . - izamen
Avaliar necessidade de acionar apoio de consultor ou projetista. eslizamento elou (Amarelo)
Deslizamento, tombamento elou tombamento do bloco ou
ESTRUTURAS DE | afundamento, proximo aos limites de | Definir e implementar, caso necessério, outras medidas preventivas e/ou | estrutura.
i corretivas, bem como mobilizar os recursos necessarios. = .
CONCRETO projeto. Expanséo e trincamentos da
i i i . . . . B . estrutura por corrosdo das
(Barragem, Z::;ggzsm%%tglsngi‘z,r::;:iirarg? Jn“dn(;zs °: Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimensdo, profundidade, | ;rmaduras
Vertedouro, N30 estabilizam. com ber Ip Tu 4 AU€ 1| huscando a presencga de umidade e carreamento de material, entre outros
Descarregador de | nao esla "dza » com pe/coalga.o. e~ag(LjJa aspectos fisicos, e continuar o monitoramento da ocorréncia com sua | Trancamento elou
fundo, Dispositivo COT g(la_va a pressao e/ou lixiviacao de | y,cymentagso. dificuldades de operacdo de
Tdesaoll'er:jadore material; A tor o st y didas d rol i componentes  mecanicos | Ao
m 2 - cionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas de controle e corretiva. PRI ; =
omada de agua) Expanséo do concreto trazendo problemas prol P devido a movimentagé&o. :
a operagao de equipamentos mecanicos; | Avaliar a necessidade de reducgdo de nivel ou esvaziamento do reservatério. (Laranja)
Deslizamento, tombamento el/ou | Acionar o Fluxograma de Notificagdo — Apéndice 1, para prontiddo de resposta
afundamento, ultrapassando os limites de | na area denominada ZAS, com base na condi¢do medida e avaliada.
projeto. A estrutura apresenta aumento Mobilizar os recursos necessarios a implementagédo das medidas corretivas
constante de movimentagao. u p ¢ -

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 implementagao das medidas corretivas.

Descarga de vazao

excepcional a jusante.

Inundagdo, destruicdo e
possiveis danos ambientais,
materiais, humanos e
econdmicos.
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S . = . . . = Cenarios possiveis de Nivel de
Inspegao visual Situagao Eventuais medidas de intervengao incidentes elou acidentes | resposta
Lixiviagao;
Obstrugao; Realizar manutengéo na superficie hidraulica ou na bacia de dissipagéo.
VERTEDOURO, ~ . . - o ~ ~ . . ~ .
Erosdes regressivas na bacia de|Enquanto ndo ha realizagdo da corregdo/manutengdo, monitorar a anomalia, | Evolugdo da anomalia de .
DESCARREGADOR | . """ ; . N ) S Atencéo
DE FUNDO E dissipacao; registrando o local, sua dimensé&o, profundidade ao longo do tempo. Nestes |modo a  prejudicar o
DISPOSITIVO Deterioraggio das paredes do ?;zzféﬁcémportante que o monitoramento seja documentado com registro Ltzgfézﬂ;nento da estrutura | (Amarelo)
DESARENADOR | descarregador de fundo ou do dispositivo ' '
desarenador;
Cavitagéo.
Dificuldade de observagé@o | Atencao
Vegetacao excessiva. Realizagdo de manutengéo. de ocorréncia de
surgéncias. (Amarelo)
Inspecionar ocorréncia, registrando o local, verificando se ha carreamento de
material.
Continuar o monitoramento da ocorréncia com sua documentagéo. ~
. , Atencgéo
Surgéncias (reas encharcadas). Avaliar leituras dos equipamentos de auscultacdo, buscando identificar g
BARRAGEM DE possiveis causas.
TERRA ME, o ) . ) )
OMBREIRAS E Definir e implementar, caso necessario, outras medidas preventivas e/ou | Eventual carreamento de
AREAS A JUSANTE corretivas, bem como mobilizar os recursos necessarios. materiais finos do trecho
e . . . ~ superficial da fundagao.
Verificar a ocorréncia de carreamento de material, € medir a vazdo para
monitoramento. Ocorréncia de  eroséo
int ina).
Realizar intervengdes de impermeabilizacdo a montante e/ou de interna (piping)
filtragem/drenagem e confinamento a jusante. Instabilidade da barragem. Alert
erta
Surgéncias (fluxo de agua). Acionar consultor e/ou projetista para avaliar medidas de controle e corretiva. L )
aranja

Acionar o Fluxograma de Notificacdo — Apéndice 1, para prontiddo de resposta
na area denominada ZAS, com base na condigdo medida e avaliada.

Avaliar a necessidade de redugao de nivel ou esvaziamento do reservatorio,
proceder com essas agdes para garantir a seguranca da estrutura.
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Inspecéo visual Situacao Eventuais medidas de intervengao . C_enarlos possivels <02 MhEles
incidentes e/ou acidentes | resposta
Mobilizar os recursos necessarios a implementacéo das medidas corretivas.
Deterioragdo do conduto; Inspecionar a anomalia, registrando o local, sua dimens&o. Normal
Vazamentos que n&o estabilizam. No caso de vazamentos, buscar direcionar de maneira adequada a vazéo. (Verde)
~ = Instabilidade.
CONDUTO Intervengdes e manutencgao. .
Danos que possam gerar a ruptura do |Acionar o Fluxograma de Notificagéo — Apéndice 1, para prontidéo de resposta Rompimento do conduto. Alerta
conduto. na area denominada ZAS, com base na condi¢cdo medida e avaliada. (Laranja)
Substituicdo dos trechos de conduto danificados.
Impossibilidade de acionar
EQUIPAMENTOS os dispositivos de descarga
HIDROMECANICOS para auxiliar na descarga de
cheias ou rebaixamento do
(Vertedouro, Inoperacionalidade e/ou funcionamento < I N reservatorio. Atengao
Descarregador de | deficient Intervencdes de reabilitagdo e/ou substituigdo de componentes.
fundo. Dispositivo eliciente. Impossibilidade de impediro | (Amarelo)
deséren:dor e esvaziamento do
Tomada de agua) reservatorio caso a situacéo
9 ocorra com as comportas
em posigdo de abertura.
Geragdo de ondas que
Intervencgdes de estabilizagdo de taludes. conduzem a potenciais
i galgamentos da barragem. Atencéo
RESERVATORIO Escorregamento de taludes. Rebaixamento do nivel de agua no reservatorio.
Obstrucdo da descarga de | (Amarelo)

Avaliacéo da possibilidade de novos escorregamentos.

fundo ou da tomada de
agua.
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Inspecao visual Situagao Eventuais medidas de intervengao . C_enarlos possivels e el ok
incidentes e/ou acidentes | resposta
Rebaixamento do nivel de agua no reservatério (operagdo dos dispositivos de
Subida do nivel de agua acima do Maximo descarga). . Alerta
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2.2.2 Indicadores Quantitativos

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

barragem.
2.2.2.1 Instrumentagdo da barragem

O monitoramento e detecgéo de potenciais anomalias no barramento da UHE Sobragi
€ realizado com auxilio de 73 (setenta e trés) instrumentos de auscultagdo. A analise dos
dados de instrumentacdo é realizada mediante seus valores de referéncia. A partir do
momento em que estes valores séo atingidos e/ ou ultrapassados, a equipe de avaliagcao da
instrumentacao é acionada. Esta devera analisar a possivel causa da alteragao das leituras
(nivel do reservatorio, parada de maquina, infiltragdo, variagbes de temperatura, etc.), bem
como realizar uma analise global dos instrumentos instalados, avaliando o funcionamento e a

concordancia dos mesmos.

A Figura 8 apresenta o quantitativo dos instrumentos operantes nas estruturas de
concreto e o Relatério de Instrumentagao (CV1901-SOB-RP09-RT-0001-R01) apresenta os
valores de referéncia, atengao e alerta da instrumentagcao do empreendimento, bem como a

frequéncia de leituras.

Figura 8. Resumo dos instrumentos de auscultagao por estrutura.

Quantidade de Instrumentos em
Estrutura Instrumento =
operagao
Dreno 11
Estagéo Telemétrica 1
Barragem de Concreto/ Marcos Superficiais 27
Casa de Forga Medidor de Cota 3
Piezometro 7
Pluviémetro 2
Taludes / Cortina atirantada Ce'f‘"i‘ de Carga 4
Inclindmetro 4
Marcos Superficiais 12
Encosta/ Estrada de Acesso Medidor de Nivel D'agua 1
Subestacéo Medidor de Nivel D’agua 1

2.2.2.2 Cheias

A condicao hidrolégica sera controlada pelas regras operativas dos dispositivos de
descarga do empreendimento. O sistema extravasor da UHE Sobragi € composto por um

Vertedouro de Soleira Livre, um Descarregador de Fundo e um Dispositivo Desarenador do
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Canal de Aducao, que desaguam em uma Bacia de Dissipacio. A Figura 9 apresenta em

planta a localizacido destes dispositivos.
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Figura9. Planta dos Dispositivos Extravasores da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

Vertedouro de Soleira Livre

O Vertedouro de Soleira Livre da UHE Sobragi possui vao unico, de 105,00 m de largura,
e com soleira vertente na El. 437,30 m. De acordo com os desenhos da etapa de Projeto
Executivo, ainda, constata-se que o Vertedouro de Soleira Livre possui paramento de
montante vertical até a El. 433,00 m, de onde passa a ter inclinagéo de 1,0 V: 0,333 H até a
El. 437,172 m. A partir dessa cota, inicia-se a curva que define a ogiva da Estrutura
Extravasora. A Figura 10 ilustra uma segéo tipica do vertedouro de soleira livre e a Figura 11

fotos de vistas de montante e de jusante desta estrutura in loco.

A curva de descarga do Vertedouro de Soleira Livre da UHE Sobragi € apresentada na
Figura 12, com valores discretizados na Figura 13. Verifica-se que para o Nivel Maximo
Maximorum atualizado (El. 440,27 m) a capacidade hidraulica do Vertedouro de Soleira Livre
(Qs) é de 1.240 m?/s.
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Figura 10. Vertedouro de Soleira Livre da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

Vista de montante Vista de jusante

Figura 11. Vistas de montante de jusante do vertedouro de Soleira Livre da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)
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Figura 12. Curva de descarga do Vertedouro de Soleira Livre da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP14-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

Figura 13. Capacidade de Descarga do Vertedouro de Superficie — UHE Sobragi.

NA (m) Q; (m?s) NA (m) Q, (m3¥s)
437,30 0 439,50 756
437,50 17 439,75 902
437,75 59 440,00 1.058
438,00 119 440,25 1.224
438,25 194 440,27 1.240
438,50 283 440,50 1.398
438,75 384 440,75 1.581
439,00 497 441,00 1.770
439,25 621

Fonte: CV1901-SOB-RP14-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

Descarregador de Fundo

O Descarregador de Fundo da UHE Sobragi esta localizado no Muro Guia Direito do
Barramento de CCR conforme eixo grifado em amarelo em planta na Figura 14. Conforme
indicado na planta, verifica-se que a Estrutura é precedida de uma trincheira escavada,
situada no inicio do Canal de Adugao da Tomada de Agua e com inclinag&o direcionada para

o Descarregador de Fundo, e que visa captar os sedimentos de arraste.

O emboque do Descarregador de Fundo possui soleira na El. 431,15 m e segao
retangular com altura de 3,85 m e largura de 2,10 m, convergindo para uma se¢&o com soleira

na El. 431,00 m e com 1,50 m de largura. Apés o emboque, encontram-se duas comportas
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planas em série, com 1,50 m de altura e de largura, acionadas manualmente por pedestais
localizados na crista do Muro Guia Direito. Em seguida as comportas, o Descarregador de
Fundo possui um trecho de galeria com 1,50 m de altura e 2,10 m de largura, e de
aproximadamente 4,65 m de comprimento. Ademais, a restituicdo do escoamento vertido pela
Estrutura a Bacia de Dissipagao se da por um trecho em calha com perfil parabdlico e com
uma contracurva, com raio de 5,00 m. A Figura 15 apresenta um corte pelo descarregador de

fundo e a Figura 16 uma vista por jusante da estrutura.

Com relagéo a capacidade de descarga do descarregador de fundo (Q), para o cenario
de operacao com a abertura total da comporta, a VLB (2022) definiu na RPSB as capacidades
de descarga de 15,26 m®/s, para o NA Maximo Normal (El. 437,30 m), e de 18,01 m3/s, para
o0 NA El. 439,78 m. Por sua vez, para a abertura de 0,90 m da comporta, prevista no Manual
do Operador da PCH, as capacidades hidraulicas sdo de 9,16 m3s e de 10,81 m?s,

respectivamente.

Figura 14. Planta do Descarregador de Fundo da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)



Cddigo:  CV2117-SOB-PA-00-RT-0001

n c ba Titulo: Plano de A¢ao de Emergéncia

IH+EADS

ENGENHARIA
Paginas: 40de82 Emissdo: 05/2025
PEDESTAS OE
MANOBRA DAS COMPORTAS
8.60
150 100, 110 102°01.05, | 260 oo 6.00
GUARDA—CORPD
aw\ e st || g u‘
. wicnem _5:4E I_ = = g Em.sn
FLuxo “’“’,.":: ‘ -
i vinonun 45720 f‘
o EJ_ - f - 9.300
B 1l - -
777777 I g . T 5 433,00
\\ § 432,50 |ofi % H " kdaz
~ Hir "
NE L3 £ ;cl-# B _\F &
4 o 431,000\

23
3427 Slraw0 | 3

INE R Rl
1760 |3.300 MAETETN

J7_ 428,50 .

Em. 1ms

g
8
ol
a|

27,00

RS
AL

n o e

7.600

8.360 17.040

1
T
i P M R
3 REE
<N 2o 2600 .
BARRAS DE ANCORAGEM #25mm @ 2,00(L=6.00)
'

25.400

Figura 15. Corte do Descarregador de Fundo da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

Figura 16. Vista de jusante do Descarregador de Fundo da UHE Sobragi.

Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)
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Dispositivo Desarenador do Canal de Aducéo

O Dispositivo Desarenador do Canal de Adugdo da UHE Sobragi se localiza no
fechamento em Aterro da Ombreira Direita. Esta e estrutura é precedida de uma trincheira
escavada, situada no trecho intermediario do Canal de Adugdo da Tomada de Agua, com
fundo na El. 428,00 m. De acordo com a versdo mais antiga do PAE (VLB ENGENHARIA,
2022), a Estrutura é usada para a captacéo de sedimentos em suspensdo. Destaca-se que o
emboque do Dispositivo Desarenador do Canal de Adugao possui soleira na El. 428,00 m,
com se¢ao de 1,50 m de altura por 1,50 m de largura. Na sequéncia, o escoamento é
direcionado por uma galeria de aproximadamente 23 m de comprimento, com declividade de
2,2%, até o trecho em que ficam localizadas as comportas, com fundo na El. 427,50 m. Apds
os dispositivos de controle, a galeria apresenta declividade de 2,85%, até a se¢édo em que
ocorre a restituicido para a Bacia de Dissipacéo, com soleira na El. 427,20 m. A Figura 17 e a
Figura 18 ilustram os desenhos de planta e de corte do Dispositivo Desarenador do Canal de

Aducéo.

Com relacdo a capacidade de descarga do desarenador (Q;), para o cenario de
operagado com a abertura total da comporta, a VLB (2022) definiu na RPSB as capacidades
de descarga de 19,82 m¥/s, para o NA Maximo Normal (El. 437,30 m), e de 17,25 m3/s, para
o NA Maximo Maximorum atualizado (El. 440,27 m), considerando o cenario de operagao com
a abertura total da comporta. Por sua vez, para o cenario de operacdo com a abertura parcial
de 0,90 m da comporta, prevista no Manual do Operador da PCH, foram calculadas as

capacidades de 16,35 m3/s e de 14,16 m3/s, respectivamente.
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Figura 17. Planta do Dispositivo Desarenador do Canal de Adugao da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)
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Figura 18. Secgao pelo enixo do Dispositivo Desarenador do Canal de Adugado da UHE Sobragi.
Fonte: CV1901-SOB-RP04-RT-0001-00 (VLB ENGENHARIA, 2022)

Estruturas Extravasoras Operando em Conjunto

Tendo em vista que o Manual do Operador da UHE Sobragi determina que o
Descarregador de Fundo e o Dispositivo Desarenador do Canal de Aducdo deverao ser
operados com abertura da comporta de 0,90 m para Niveis de Agua do Reservatério acima
da cota 437,63 m, avaliou-se a capacidade de descarga das Estruturas mencionadas

funcionando em conjunto com o Vertedouro de Soleira Livre.

Na Figura 19 e Figura 20 sao discretizadas as capacidades de descarga das Estruturas
Extravasoras trabalhando em conjunto, para o cenario de abertura parcial das comportas do
Descarregador de Fundo e do Dispositivo Desarenador do Canal de Adugao e para o cenario

de abertura total das comportas dos Dispositivos.

Figura 19. Capacidade de Descarga das Estruturas Extravasoras — Cenario de Abertura Parcial (0,90 m) das
Comportas do Descarregador de Fundo e do Dispositivo Desarenador do Canal de Adugado — UHE Sobragi

Cenario NA (m) Q, (m?¥/s) Qr (m?/s) Q4 (m3s) Q, (m?s)
NA Maximo Normal 437,30 0,00 9,16 16,35 25,51
NA Maximo Maximorum
definido na Ficha Técnica 439,78 920 10,81 14,68 945
NA Maximo Maximorum
Atualizado 440,27 1.240 11,11 14,16 1.265
Cheia de Projeto 440,43 1.351 11,20 13,98 1.376
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Figura 20. Capacidade de Descarga das Estruturas Extravasoras — Cenario de Abertura Total das
Comportas do Descarregador de Fundo e do Dispositivo Desarenador do Canal de Adu¢ao — UHE Sobragi

Paginas: Emisséo:

Cenario NA (m) Q, (m?/s) Qy (m?/s) Q4 (m3/s) Q; (m?/s)
NA Maximo Normal 437,30 0,00 15,26 19,82 35,08
NA Maximo Maximorum 439,78 920 18,01 17,86 956
definido na Ficha Técnica
NA Maximo Maximorum
Atualizado 440,27 1.240 18,51 17,22 1.276
Cheia de Projeto 440,42 1.340 18,66 17,03 1.376

Portanto, a capacidade de descarga das Estruturas Extravasoras funcionando em
conjunto, para a abertura de 0,90 m das comportas do Descarregador de Fundo e do
Dispositivos Desarenador, € de 25,51 m?/s, para o NA Maximo Normal (El. 437,30 m), e de
1.265 m?/s, para o NA Maximo Maximorum atualizado (El. 440,27 m). Para o cenario de
abertura total das comportas dos Dispositivos, obtém-se as capacidades de descarga das
Estruturas Extravasoras operando em conjunto de 35,08 m?s, para o NA Maximo Normal
(El. 437,30 m), e de 1.276 m3/s, para o NA Maximo Maximorum atualizado (El. 440,27 m).

A Figura 21 apresenta os Niveis de Resposta Hidrolégica definidos para a UHE Sobragi.

O Quadro 3 expde com mais detalhes os niveis de seguranga e risco de ruptura das
estruturas do empreendimento em funcido das cheias da UHE Sobragi, caracterizando-as

quanto a vazao defluente.

UHE Sobragi - Curva Referencial para Operacdo

NIiVEL DE
CHEIA 1

NIVEL DE
EMERGENCIA

NIVEL DE

NIVEL NORMAL CHEIA 2

4415

)

I
=
=
(=]

NA. MAX. MAX (440,27 m)

440,5
440,0
439,5
439,0
438,5
438,0
4375
437,0

50

Nivel do Reservatério (m

796 m3/s
1265 m?/s

150 250 350 450 550 650 750

Vazdo Defluente (m3/s)

850 950 1050 1150 1250 1350

Figura 21. Nivel de Resposta Hidrologica.
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3 SEGAO Il - PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO E SISTEMA DE ALERTA

3.1 NOTIFICACAO E FLUXOGRAMA

A comunicagdo 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 gestdo de

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

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

e prevengao do risco;

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

economias e meio ambiente expostos;

— Disseminacao de informacao: Estabelecimento prévio de sistemas de comunicacao para

disseminar mensagens de alerta aos locais potencialmente afetados e organismos
governamentais;
— Resposta: Coordenacgao, boa governanga e planos de agéo apropriados sao pontos chave

para um sistema de alerta antecipado efetivo.

Diante de situagbes anbmalas associadas a seguranga da barragem, a comunicag¢ao do
fato aos envolvidos devera ser feita em funcdo do Nivel de Resposta, no qual a ocorréncia
estd classificada em funcdo das responsabilidades apresentadas na SECAO IV —
RESPONSABILIDADES GERAIS DO PAE.

Aqueles que serao notificados nessas circunstancias compde os agentes internos e
externos do PAE. As equipes formadas por profissionais da Companhia Brasileira de Aluminio
compdem os agentes internos. Os agentes externos séo 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 responsaveis pela operacao e
seguranga da barragem (notificagdo 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 o APENDICE 2 — FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO PARA OS NiVEIS DE
CHEIA apresentam os fluxogramas de notificagdo para situacbes de seguranga do

empreendimento e niveis de cheia, respectivamente.
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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 Notificagao dos agentes internos

Inicialmente a notificacdo deve ocorrer internamente, sendo estabelecida entre os
individuos responsaveis pela operagdo, seguranca da barragem e o0s responsaveis pelo
gerenciamento e administragdo da empresa. Dependendo do progresso da gravidade da
situacdo, a notificacdo devera se dar com a transmissdo do alerta antecipado, para as
entidades externas com responsabilidades instituidas (Entidades fiscalizadoras, Sistema de

Defesa Civil, entre outros).

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

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

A notificacdo dos agentes internos tem inicio com a identificacdo de comportamentos
an6malos na barragem ou previsdbes de cheias excepcionais. Cabe salientar que a
identificagdo de uma situagdo de emergéncia pode ser realizada por qualquer funcionario ou
terceiro que presencie ef/ou tenha conhecimento da mesma, devendo comunicar,
imediatamente, o colaborador que o acompanha.

Identificada a situagdo anémala, esta devera ser informada, imediatamente, a Equipe
de Seguranga 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 situacéo,
deve-se executar seu registro, atentando-se para a coleta e descricdo do maior numero de
detalhes possiveis, tais como: data, hora, descrigdo do local, extensdo da ocorréncia, fotos e
identificagdo das causas. Caso exista necessidade, o Coordenador do PAE e/ou Substituto

devera acionar o Fluxograma de Notificacao e garantir que ele seja cumprido.
3.1.2 Notificagao dos agentes externos

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

Para niveis de cheia, também é requerida a comunicagéo externa para NIVEL CHEIA 1
e NIVEL CHEIA 2 (todos niveis AZUL), bem como para o NIVEL DE EMERGENCIA (em
VERMELHO), conforme Fluxograma apresentado no APENDICE 2.

O Sistema de Defesa Civil deve ser acionado de forma hierarquica, iniciando-se pela
esfera mais préxima a situagdo emergente, otimizando a resposta ao chamado. Isto é, parte-
se do &mbito 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 informag&o 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
seguranga cabiveis. Os 6rgaos de seguranca trabalhardo, também, em conjunto com a
Defesa Civil, na busca, salvamento e evacuacao da populagao afetada. Concomitantemente,
deve-se notificar os hospitais e postos de saude das areas afetadas e regides proximas,
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 6rgaos reguladores e fiscalizadores, para atuacdo frente a um
processo de emergéncia na barragem, devera ser oficializada via Declaragéo de Inicio da
Emergéncia. Da mesma forma, o encerramento da situagéo deve ser oficialmente declarado,
via Declaragao de Encerramento da Emergéncia. A comunicagao da situagdo aos agentes
externos devera ser também oficializada, com base no Modelo de Mensagem de Notificagao
conforme apresentado no APENDICE 7 — FORMULARIOS-TIPO.

O alerta antecipado é realizado mediante comunicagédo dos agentes responsaveis pela
seguranga da barragem para os agentes internos e externos descritos nos Fluxogramas de
Notificagdo (APENDICES 1 e 2). Devido ao risco iminente na ZAS, toda a comunicagao nesta
regido devera ser realizada de forma redundante. O Quadro 5 apresenta o Plano de

Comunicag¢ao da UHE Sobragi.

Quadro 5. Plano de Comunicacéo.

MRS Logistica quando a situagdo na barragem se configurar em
ALERTA ou EMERGENCIA;

Publico-alvo Representantes da Defesa Civil Municipal e Estadual, prefeituras e
demais 6rgéos relacionados no fluxograma de notificagdo do PAE que
deverdo ser NOTIFICADOS quando a situagdo na barragem se
configurar em NIVEL DE CHEIA, ALERTA ou EMERGENCIA.

Mensagem que se busca ] L .
transmitir na ZAS A partir da comunicacdo da CBA, evacuem a area de risco de

inundacao.
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Tempo para o aviso do
alarme na ZAS

Imediatamente quando for detectada na barragem a situacéo de
ALERTA ou EMERGENCIA.

Responsavel pelo
comando de aviso na ZAS

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

Paralisacao da operacao da linha férrea da MRS em tempo habil, de
acordo com os tempos estimados desde o inicio do rompimento e

Resultados que se deseja | gicance da onda de inundacao.

alcancar na ZAS . ~ . L )
Os simulados deverdo ser realizados para validagdao dos meios de

comunicagao propostos.

Forma de comunicagao
para a mensagem de
ALARME principal na
ZAS

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

Comunicacao via telefone pelo Coordenador do PAE.

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

Beneficios esperados Evacuacéao da area de risco de inundagao.

De acordo com o preconizado pela ANEEL (2023), o PAE deve contemplar a previsdo
de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solugido tecnoldgica de maior eficacia em
situagcado de alerta ou emergéncia, nos locais habitados na ZAS, devendo conter avaliagao
quanto a essa abrangéncia e cabendo ao empreendedor sua implantagdo, operagao e
manutencao em articulagdo com os 6rgaos locais de protegéo e defesa civil. No caso da UHE
Sobragi, como nao ha locais habitados dentro da ZAS, nao foi necessaria a instalagdo de
sistema sonoro e, em caso de nivel de cheia, atengao, alerta ou emergéncia, a comunicagao

devera seguir os fluxogramas apresentados no Apéndice 1 e 2.

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

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, licencga, registro, concessao, autorizagao ou outro ato que Ihe confira direito
de operacao da barragem e do respectivo reservatoério, ou, subsidiariamente, aquele com
direito real sobre as terras onde a barragem se localize, se nao houver quem os explore

oficialmente.
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A principal responsabilidade consiste em prover os recursos necessarios a garantia da
seguranga da barragem, pela elaboragdo dos documentos relativos a seguranca da mesma,
pela implementacdo das recomendagdes contidas nesses documentos, bem como a
atualizagao do registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua operagédo, junto as

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

a) Providenciar a elaboragéo e atualizar o PAE;

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

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

d) Designar formalmente um coordenador para executar as ag¢des descritas no
PAE;

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

f) Declarar situacao de emergéncia e executar as acbes descritas no PAE;

g) Executar as acdes previstas no fluxograma de notificagio;

h) Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia

i) Notificar a MRS, em caso de situagao de alerta e/ou emergéncia;

j) Emitir declaracao de encerramento da emergéncia;

k) Providenciar a elaboragdo do relatério de encerramento de eventos de
emergéncia.

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

I.  Articular-se com os 6rgaos de protegdo e defesa civil municipais e estaduais
para promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes do
PAE;

.  Adotar as medidas necessarias para implantacédo e operacionalizacao 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;

[ll.  Disponibilizar o PAE no site do empreendedor e em meio fisico, no
empreendimento, nos o6rgdos de protegdo e defesa civil dos municipios
contemplados no mapa de inundagédo ou, na inexisténcia desses 6rgaos, na
prefeitura municipal.

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

integrantes do SINPDEC (Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil) ao local da barragem
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e a sua documentagao de seguranca. Deve o empreendedor informar ao respectivo 6rgao
fiscalizador qualquer alteracdo que possa acarretar redugédo da capacidade de descarga da

barragem Ou que possa comprometer a sua seguranga.

4.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE é designado pelo empreendedor e é o responsavel por
coordenar as agbes descritas no Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), devendo estar
disponivel para atuar prontamente nas situa¢cdes de emergéncia da barragem. Deve existir
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 vazéo

turbinada;

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

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

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

— Emitir Declaragado 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 situagao com nivel
de resposta Atencggo (NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia
(NIVEL 3 — VERMELHO);

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

- Alertar a MRS Logistica, caso seja declarado nivel de resposta Alerta (NIVEL 2 — Laranja)
e Emergéncia (NIVEL 3 — VERMELHO).;

— Emitir Mensagem de Notificagdo, conforme Nivel de Resposta pertinente a situagao;

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

— Providenciar a elaboragao do relatorio de encerramento de emergéncia.
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O APENDICE 7 — FORMULARIOS-TIPO apresenta os modelos de comunicagdo, para
a emisséo das declaragdes de inicio/encerramento da ocorréncia e notificagdo aos agentes

internos.

4.3 RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM
A equipe de seguranc¢a da barragem é responsavel por dar suporte ao coordenador do

PAE considerando as seguintes agoes:

— Participar das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;

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

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

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

— Executar as agdes de resposta relativas a situagdo de emergéncia, com a supervisao do
Coordenador do PAE;

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

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

4.4 RESPONSABILIDADES DAS PREFEITURAS

Sao responsabilidades das prefeituras municipais:

— Apoiar e participar dos simulados de situagbes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
— Apoiar a defesa civil em caso de evacuagao da ZAS e ZSS;

— Receber declaragao de inicio e término de situagcdo de emergéncia.

4.5 RESPONSABILIDADES DA POLICIA MILITAR

Sao responsabilidades da policia militar:

— Participar dos simulados de situacdes de emergéncia para evacuagao da ZAS;
— Apoiar a prefeitura, defesa civil e corpo de bombeiros quando necessario;

— Zelar pela segurancga publica.

4.6 SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

A gestao do risco, no que diz respeito a populagao que reside nos vales com barragens,
envolve a participagao de um maior numero de instituigdes, nomeadamente a do Sistema de
Protegéo e Defesa Civil. Tipicamente, as responsabilidades deste sistema relacionam-se com
o alerta, a evacuacgao e a sensibilizacdo e educacdo das populagdes no que diz respeito a

atuacado em emergéncias.

A Lei n° 12.608/2012, atualizada pela Lei Federal n° 14.066/2020, criou a Politica

Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC), que visa uma atuagéo conjunta entre a Unio,
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Estados, Distrito Federal e Municipios, com uma abordagem sistémica de acdes de
prevencdo, mitigacdo, preparacgao, resposta e recuperacédo de areas onde possa acontecer

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

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

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

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

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

— Federal: Conselho Nacional de Protegédo e Defesa Civil (CONPDEC), pela Secretaria
Nacional de Protecao 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
orgaos da administragdo publica municipal, como secretarias de saude, subprefeituras,

servigos de agua e esgoto.

No contexto de Seguranga de Barragens, atualizada pela Lei Federal n° 14.066/2020,
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 Protecao e Defesa Civil

Municipal.

Para a Zona de Autossalvamento (ZAS), isso se deve por meio da participacao de

simulagdes de situagdes de emergéncia, em conjunto com o empreendedor e prefeituras.

Fora da ZAS, para a populagao e localidades com ocupagao permanente no vale a
jusante, cabe ao SINPDEC estabelecer estratégias de comunicagcdo e de orientagéo a
populagdo nos niveis de cheia, uma vez que ndo ha risco estrutural na barragem, mas, ha

possibilidade de alagamentos.
4.6.1 Defesa Civil

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

5°, 7° e 8° s3o:

Art. 5° - Sd0 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;
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Il - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV - incorporar a redugao do risco de desastre e as agdes de protegcdo e defesa civil entre

os elementos da gestao territorial e do planejamento das politicas setoriais;
V - promover a continuidade das agdes de protecio e defesa civil;

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

urbanizacéo;

VII - promover a identificacdo e avaliacdo das ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a

desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIII - monitorar os eventos meteoroldgicos, hidrolégicos, geoldgicos, bioldgicos, nucleares,

quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;
IX - produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais;

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

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

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

realocacédo da populacdo residente nessas areas;
XlI - estimular iniciativas que resultem na destinagcdo de moradia em local seguro;
XIIl - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

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

resposta em situagdo de desastre e promover a autoprotecéo; e

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

bens e servigos e 0 meio ambiente.

Art. 7° - Compete aos Estados:

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

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

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

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

articulagdo com a Unido e os Municipios;
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VI - apoiar a Unido, quando solicitado, no reconhecimento de situacdo de emergéncia e estado

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

VIII - apoiar, sempre que necessario, 0s Municipios no levantamento das areas de risco, na
elaboragdo dos Planos de Contingéncia de Protegdo e Defesa Civil e na divulgacédo de

protocolos de prevencgao e alerta e de acbes emergenciais.

Art. 8° - Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as agdes do SINPDEC no ambito local, em articulacdo com a Unido e os

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

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

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

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

preventiva e a evacuacao da populagao das areas de alto risco ou das edificacdes vulneraveis;

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

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

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

circunstancias de desastres;
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 distribuicao e o controle de suprimentos em situagdes de desastre;
XIII - proceder a avaliagdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

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

de protecéo civil no Municipio;

XV - estimular a participacdo de entidades privadas, associagdes de voluntarios, clubes de

servigos, organizagdes ndo governamentais e associagoes de classe e comunitarias nas
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acdes do SINPDEC e promover o treinamento de associagdes de voluntarios para atuagao

conjunta com as comunidades apoiadas; e

XVI - prover solugdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.
5 SEGAO V - SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO

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

jusante.

Sendo assim, este capitulo tem por objetivo apresentar os mapas de inundacgao obtidos
nas simulagdes computacionais realizadas da hipotética ruptura da barragem e, também, das
situagdes de operacao hidraulica extrema com o objetivo de delimitar o potencial impacto no
vale a jusante da barragem, afetando a populacio, instalacbes, infraestruturas e meio

ambiente.

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

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

Os resultados aqui apresentados sdo decorrentes dos estudos de rompimento hipotético
mais recentes da UHE Sobragi, realizados pela HIDROBR em junho de 2024, conforme
consultado no documento HBR0254-23-CBA-SOB-REL-003. Comparando aos estudos
anteriores, realizados pela PROSENGE (2018), esta atualizagdo conta com revisbes
importantes na base topografica utilizada e no critério de parada da delimitagdo da ZAS, os

quais serao melhor explanados no decorrer do presente capitulo.

5.1 METODOLOGIA
O estudo de ruptura hipotética da barragem da UHE Sobragi foi desenvolvido mediante
modelagem matematica para determinacdo do hidrograma de ruptura e da onda de

propagacao da cheia.

Para definicdo do hidrograma resultante da ruptura da barragem foi utilizado o software
HEC-HMS 3.5, ao passo que para a propagagao da onda no vale a jusante utilizou-se o
software HEC-RAS 6.3.1. O documento completo do Estudo de Ruptura Hipotética da
barragem esta apresentado no APENDICE 8 — ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM.
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5.2 DADOS UTILIZADOS
O desenvolvimento do estudo de inundacdo tomou como referéncia os dados
hidrolégicos do rio Paraibuna no local do aproveitamento, conforme disponibilizado pelo

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Além disso, para composi¢do do Modelo Digital de Terreno (MDT), foram utilizados
levantamentos topograficos e batimétricos realizados em 2024, contemplando toda a regiédo
de interesse até a usina imediatamente a jusante (PCH Monte Serrat). Tanto o levantamento
planimétrico quanto o altimétrico foram classificados como PEC Classe A, conforme

estabelecido no Decreto-Lei n® 89.817/1984, com resolugéo espacial de 1 m.

Por fim, para a modelagem das estruturas utilizou-se o cadastramento “As Is” do
aproveitamento, cuja descrigéo é apresentada em detalhes no item 1.3 - DESCRICAO GERAL
DO EMPREENDIMENTO.

O Quadro 6 resume os dados empregados no desenvolvimento do modelo numérico

para ruptura hipotética da barragem em questao.

Quadro 6. Resumo de dados empregados no estudo de ruptura hipotética.

Tipo de base dados Variavel

Hidrolégico Vazao da cheia para tempo de recorréncia de 2 anos e 10.000 anos.

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

Dimensdes, cotas e posicionamento das estruturas associadas ao

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

Base cartografica Levantamento topografico PEC Classe A; Resolugao espacial de 1 m.

Cabe destacar que, quanto as cheias indicadas acima, conforme indicado no estudo de
ruptura da HIDROBR (2024), para o cenario de cheia decamilenar na UHE Sobragi,
considerou-se que na bacia hidrografica do rio Preto, afluente do rio Paraibuna cerca de
7,3 km a jusante do empreendimento, ndo ocorrera um evento de mesma magnitude devido
as condi¢des de génese de cheias. Desse modo, para o cenario de tempo de recorréncia de
10.000 anos na UHE Sobragi, foi considerada a passagem da maior cheia histérica observada

no rio Preto, correspondente ao tempo de recorréncia de 100 anos.

5.3 CRITERIOS E CENARIOS DE ESTUDO
A modelagem hidraulica foi realizada para dois cenarios distintos de ruptura, buscando

contemplar a Resolugdo Normativa ANEEL de n°® 1.064/2023, conforme exposto abaixo:
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§ 2° Deveréa ser elaborado estudo de rompimento e de propagacao da cheia associada,
contemplando mapa de inundag¢do para os possiveis cenarios de ruptura da barragem,

considerando o pior cenario identificado.

§ 3° O pior cenério de ruptura da barragem deve considerar o maior impacto entre a
area atingida pela inundag¢do incremental de rompimento em cenario da cheia natural
considerada no projeto de dimensionamento do vertedouro, ou no estudo hidrolégico
mais atualizado; e a area atingida por inundagdo proveniente de rompimento em dia

seco, independentemente de cheia natural.
Os dois cenarios avaliados foram denominados da seguinte maneira:

e Cenario Extremo, correspondente a ocorréncia do rompimento concomitante
com a cheia natural de projeto do vertedouro; e

e Cenario Provavel, correspondente a ocorréncia do rompimento em dia seco.

Conforme apresentado no Quadro 6, os tempos de recorréncia considerados foram
10.000 anos para o Cenario Extremo e 2 anos para o Cenario Provavel. O Quadro 7 a seguir

apresenta as vazodes consideradas em cada cenario e trecho.

Quadro 7. Cenarios de Modelagem Hidraulica da Ruptura Hipotética da UHE Sobragi (HIDROBR, 2024)

Cenario Extremo Provavel

Vazao no rio Paraibuna na TR 10.000 anos TR 2 anos
UHE Sobragi 1265 m3/s 365 m3/s

Vazao no rio Paraibuna apos TR 100 anos TR 2 anos
a confluéncia com o rio Preto 1187 m3/s 766 m3/s

5.4 RUPTURA DA ESTRUTURA

Para o rompimento da estrutura, adotou-se como modo de falha o tombamento dos
blocos de concreto localizados na regiao central da estrutura. Para definigdo do tamanho da
brecha, foram mobilizados 4 blocos de concreto (vertedouro de soleira vertente), totalizando
60 m de largura. A altura adotada foi de 8,30 m, considerando a distancia da crista do
vertedouro até sua base, com paredes verticais e tempo de formag¢ao de 6 minutos, conforme

parametros para brechas indicados pelo manual da Eletrobras (2003).

5.5 CONDICOES DE CONTORNO
As condicbes de contorno adotadas para a simulagédo se referem especificamente as

condigdes de contorno de jusante (CCJ) e as condi¢des de contorno de montante (CCM).

A CCJ adotada foi o limite fisico do reservatério da PCH Monte Serrat, localizada cerca

de 11,5 km a jusante da UHE Sobragi. O nivel de agua considerado neste reservatorio foi de
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333,50 m em todos os cenarios, que corresponde ao NA Normal e NA Maximo Operacional

da usina.

Ja para a CCM do modelo, considerou-se uma entrada permanente de vazdes na
barragem da UHE Sobragi e outra a montante do rio Preto, com diferentes valores para cada
um dos cenarios simulados, totalizando as cheias consideradas em cada um, conforme
detalhado no Quadro 7. O nivel de agua considerado no reservatorio da UHE Sobragi foi de

437,30 m, correspondente a crista da soleira vertente do extravasor.

5.6 RESULTADOS

Os mapas de inundagbes para os cenarios de rompimento da UHE Sobragi estao
apresentados nos documentos indicados no APENDICE 9. Estes cenarios correspondem a
passagem das cheias com tempo de recorréncia de TR 10.000 anos (Cenario Extremo) e TR
de 2 anos (Cenario Provavel).

Os resultados sado apresentados em secbes transversais posicionadas no vale de
jusante, conforme localizagao e nomenclaturas indicadas na Figura 22.

Para definicho do cenario mais critico (Extremo ou Provavel), a Zona de
Autossalvamento (ZAS) foi delimitada com base no critério de sobrelevagao de 2 pés (61 cm),
conforme recomendado por FEMA (2013). Ou seja, a delimitagdo da ZAS avanga até o local
em que a sobrelevagdo causada pela ruptura, quando comparada a cheia natural, é igual ou
superior a 2 pés. A partir desse ponto é encerrada a ZAS.

Seguindo esse critério, o resultado mais critico em termos de distancia foi o Cenario
Provavel (TR 2 anos), atingindo o limite de 2 pés cerca de 3,63 km a jusante da barragem
(préximo da segédo ST-05). Embora o Cenario Extremo (TR 10.000 anos) tenha causado um
alagamento maior nas margens, ele atingiu o limite de 2 pés em local mais a montante do
Cenario Provavel, proximo da secao ST-03.

Desta forma, a fim de delimitar a ZAS de forma mais conservadora, definiu-se os limites
da mancha de inundagéao na envoltéria de ambos os cenarios avaliados, envolvendo, portanto,
0 alagamento das margens causado pelo Cenario Extremo, e seguindo até o limite de jusante
do Cenario Provavel. A ZAS resultante pode ser consultada em detalhes nos documentos
indicados no APENDICE 9 — MAPAS DE INUNDACAO.
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Figura 22. Se¢6es transversais tragadas para a obtencéao de resultados.
Fonte: HBR254-23-CBA-SOB-REL-003 (HIDROBR, 2024)

Os resultados maximos em cada secéao (velocidade, profundidade, elevagdo do nivel
d’agua, risco hidrodindmico e vazao) para cada um dos cenarios (Extremo e Provavel) sao
apresentados na Figura 23 e Figura 24. Adicionalmente, foram extraidos o tempo de chegada
da onda de ruptura (para sobre-elevagéo de 2 pés) e o tempo de chegada da vazao maxima.

O documento completo do Estudo de Ruptura Hipotética da barragem esta apresentado
no APENDICE 8 — ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM.
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Distanciaem Elevagdo maxima UEIE e R e
< " . Elevagdo de fundo| Profundidade Velocidade ’c,‘ vs Risco chegada da onda| Vazdo maxima | chegada até a
Segdo relagdo ao eixo da . - do nivel d'agua i L .
(m) maxima (m) maxima (m/s) Hidrodinamico de ruptura (mf/s) vazao maxima
barragem (km) (m)
(hh:mm) (hh:mm)
ST-01 0,048 429,789 6,762 3,870 436,605 6 0:03 605,646 0:04
ST-02 0,966 403,430 4,715 14,379 408,368 6 0:04 1724,144 0:05
ST-03 2,000 365,523 6,861 11,382 372,551 6 0:08 1819,079 0:08
ST-04 2,846 353,422 7,051 11,280 360,970 6 *NA 1455481 0:09
ST-05 3,064 343,352 15,275 7127 358,873 6 *NA 142146 0:09
*NA: N&o se aplica pois o critério de dois pés néo foi atingido
Figura 23. Resultados por Segdo Transversal — Cenario Extremo (TR 10.000 anos) no Vale de Jusante.
Fonte: HIDROBR, 2024.
Distanci | ... Tempo de Tempo de
- IStancia em Elevagéo de fundo| Profundidade Velocidade evagao n:la'axm*\a Risco chegada da onda | Vazdo maxima | chegada até a
Segao relagao ao eixo da .. . do nivel d'agua . P s
(m) maxima (m) maxima (nmvs) Hidrodinamico de ruptura (m?/s) vazao maxima
barragem (km) (m)
(hhzmm) (hh:mm)
ST-01 0,048 429,789 3,109 5,356 433,444 6 0:02 642,41 0:04
ST-02 0,966 403,430 3,159 12,272 406,588 6 0:04 843,123 0:05
ST-03 2,000 365,523 3,239 7,754 368,927 6 0:07 763,734 0:07
ST-04 2,846 353,422 5,028 8,766 358,783 6 0:09 527,026 0:11
ST-05 3,064 343,352 12,038 3,534 355,636 8 0:12 503,176 0:11

Figura 24. Resultados por Se¢ao Transversal — Cenario Provavel (TR 2 anos) no Vale de Jusante.
Fonte: HIDROBR, 2024.
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5.7 CARACTERIZACAO DA AREA AFETADA

Considera-se area afetada aquela situada a jusante da barragem, potencialmente
comprometida pela sua eventual ruptura. A area afetada a jusante da UHE Sobragi é
caracterizada pelo leito do rio Paraibuna desde a Barragem da UHE Sobragi até um local
situado 3,63 km a jusante, onde o critério de parada de 2 pés é atingido, conforme descrito no
item 5.6. A barragem da PCH Monte Serrat localiza-se mais a jusante, cerca de 13 km

medidos a partir do eixo da UHE Sobragi.
5.7.1 Zona de Autossalvamento (ZAS)

Como resultado do Estudo de Ruptura Hipotética da Barragem da UHE Sobragi foi
gerado um Mapa de Zona de Autossalvamento (ZAS). Para definicdo do cenario mais critico
(Extremo ou Provavel), a ZAS foi delimitada com base no critério de sobrelevagao de 2 pés
(61 cm), conforme recomendado por FEMA (2013). Ou seja, sua delimitacdo avanga até o
local em que a sobrelevagao causada pela ruptura, quando comparada a cheia natural, é igual

ou superior a 2 pés. A partir desse ponto é encerrada a ZAS.

Seguindo esse critério, o resultado mais critico em termos de distancia foi o Cenario
Provavel (TR 2 anos), atingindo o limite de 2 pés cerca de 3,63 km a jusante da barragem
(préximo da segédo ST-05). Embora o Cenario Extremo (TR 10.000 anos) tenha causado um
alagamento maior nas margens, ele atingiu o limite de 2 pés em local mais a montante do
Cenario Provavel, proximo da secao ST-03.

Desta forma, a fim de delimitar a ZAS de forma mais conservadora, definiu-se os limites
da mancha de inundagéo na envoltéria de ambos os cenarios avaliados, envolvendo, portanto,
o alagamento das margens causado pelo Cenario Extremo, e seguindo até o limite de jusante
do Cenario Provavel. A ZAS resultante pode ser consultada em detalhes nos documentos
indicados no APENDICE 9 — MAPAS DE INUNDACAO.

5.7.2 Zona secundaria de salvamento (ZSS)

De acordo a Lei 12.334/2020 e a Resolugao ANEEL (2023), a Zona Secundaria de
Salvamento (ZSS) é o trecho constante do mapa de inundacéo nao definido como ZAS. Para

a UHE Sobragi, nao foi considerada ZSS.

5.7.3 Medidas para regaste de atingidos e mitigacao 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
o resgate de atingidos (pessoas e animais), minimizar os impactos ambientais, garantir o

abastecimento publico e resguardar o patriménio cultural.
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Vale ressaltar que nao foi identificada populagao residente dentro da ZAS, diminuindo

0s possiveis impactos de um evento de ruptura da barragem na UHE Sobragi.

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

A ANEEL (2023) preconiza que o exercicio pratico de simulagdo de emergéncia deve
ser realizado com a populagdo da ZAS com frequéncia e organizag¢ao definida conjuntamente
com os orgaos de protecao e defesa civil, no que couber. A resolugcdo também indica que a
frequéncia para realizacdo do exercicio pratico de simulagdo nao devera exceder 3 anos,
salvo manifestagcédo dos 6rgéos de protegao 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 populagdes atingidas por desastres, bem como a orientagdo das comunidades

a adocdo de comportamentos de prevencéo e resposta, além da promog¢ao da autoprotecéo.

5.8 AVALIACAO DO ROMPIMENTO EM CASCATA

A UHE Sobragi localiza-se entre os aproveitamentos da UHE Picada (a montante) e da
PCH Monte Serrat (jusante), de modo que se faz necessario avaliar um eventual rompimento
da usina imediatamente a montante e seus possiveis impactos nas usinas imediatamente a

jusante.

Nesse sentido, para o rompimento da UHE Picada e seus possiveis impactos no
reservatorio da UHE Sobragi, a HIDROBR (2025), durante os estudos de rompimento
hipotético da UHE Picada, emitiu uma nota técnica indicando que n&o foi identificado
galgamento da UHE Sobragi. No referido documento é descrito que a barragem de Sobragi
nao foi superada pelas ondas de cheia geradas pela ruptura hipotética da UHE Picada,
apresentando, no pior cenario, uma borda livre minima de 1,15 m. Além disso, a elevagao do
nivel d’agua em Sobragi manteve-se inferior a 2 pés (0,61 m) em relagéo as cheias naturais

de referéncia, tanto nos cenarios em dia chuvoso quanto nos de dia seco.

Quanto ao rompimento da UHE Sobragi e seus possiveis impactos no reservatorio da
PCH Monte Serrat, a HIDROBR (2024) indica que, uma vez que o critério de sobrelevagao de
2 pés é atingido cerca de 9,4 km a montante da PCH Monte Serrat, o hidrograma de ruptura
de Sobragi € majoritariamente amortecido no rio Paraibuna até atingir o reservatério de Monte

Serrat, ndo implicando em sobrelevagdes relevantes.
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APENDICES
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APENDICE 2 — FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGCAO PARA OS NiVEIS DE CHEIA
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APENDICE 3 — CONTATOS INTERNOS E EXTERNOS
Quadro 8. Lista de Contatos — UHE Sobragi

Empreendedor
Companhia Brasileira _

Sistema Elétrico

Autoridades e Sistemas de Defesa Civil
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Autoridades e Sistemas de
Defesa Civil

COMPDEC
Coordenadoria
Municipal de
Protecéo e Defesa
Civil de

Belmiro Braga-MG

COMPDEC
Coordenadoria
Municipal de
Protecao e Defesa
Civil de Simao
Pereira-MG

Prefeituras

Prefeitura Municipal
de Belmiro Braga-
MG

Prefeitura Municipal
de Simao Pereira-
MG

INPE
Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais

CEMADEN

Centro Nacional de
Monitoramento e
Alertas de Desastres

Naturais

INMET

Outras agéncias

Instituto Nacional de
Meteorologia

MRS Logistica

* Contatos WhatsApp.

Quadro 9. Telefones dos Corpos de Bombeiros e Policias.

Descrigao

Municipio

Corpo de Bombeiros

Estadual de Minas Gerais

Juiz de Fora

Policia Militar

Juiz de Fora

Simao Pereira

Policia Civil

Juiz de Fora

Policia Ambiental

Estadual de Minas Gerais

Rodoviaria Federal

Juiz de Fora

Contato

Quadro 10. Telefones de Hospitais e

Postos de Saude.

Descricao

Municipio

Nome

Telefone

Hospital

Juiz de Fora-MG

Hospital de Pronto Socorro

Posto de Saude

Belmiro Braga-MG

Simao Pereira-MG

Juiz de Fora-MG
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Descrigcao Municipio Nome Telefone

!

Quadro 11. Fornecedores de materiais mobilizaveis em situagcdes de Emergéncia.

Descrigao

Municipio

Prestadores de
Servico

Siméo Pereira-MG

Telefone

Comendador Levy
Gasparian-RJ

Matias Barbosa-
MG

Juiz de Fora-MG

Z
o
o

iy
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APENDICE 4 — PLANO DE ARTICULACAO COM PODER PUBLICO

O Quadro 12 apresenta um modelo de registro para as reunides de articulagdo com o

poder publico.

Quadro 12. Modelo de registro de reuniées do plano de articulagao.

Simulado

Data Local Natureza Assunto Entidades participantes
Apresentacso e VE / Juiz de Fora / Belmiro
mai/18 UHE Sobragi Apresentacao P ¢ Braga/ Matias Barbosa /
Entrega do PAE o ;
Simao Pereira
Apresentacso e VE / Levy Gasparian /
abr/19 UHE Sobragi Apresentacao P ¢ Mathias Barbosa / Belmiro
Entrega do PAE B
raga
Acompanhamento . .
fev/20 | UHE Sobragi Alinhamento | PLANCON e VE / Juiz de Fora / Belmiro
R Braga / Simao Pereira
Instalagao Sirenes
Avresentacso do VE / Integratio / Juiz de
ago/20 Online Apresentacao PIF;no de 'I?rabalho Fora / Belmiro Braga /
PDEC-MG
Apresentacéo de VE / Juiz de Fora / Matias
. . Implantagéo do Barbosa / Belmiro Braga /
abr/21 Online Alinhamento PAE e Instalagao Simao Pereiro / Levy
de Sirenes Gasparian
Apresentacao de
ago/21 Online Alinhamento Implantacao do~ VE / Juiz de Fora
PAE e Instalagao
de Sirenes
npresentacac de | VE / Siméo Pereira
ago/21 Online Alinhamento P ¢ ~ Belmiro Braga / Levy
PAE e Instalacdo .
. Gasparian
de Sirenes
Prefeitura ﬁr;l)rleas;gtaég:(;ge
set/21 Municipal de Simao | Alinhamento P ¢ ~ VE / Sim&o Pereira
Perei PAE e Instalacdo
ereira .
de Sirenes
Prefeitura :I’-:r;])rleasr?tgtag:(c)jge
set/21 Municipal de Levy Alinhamento P ¢ ~ VE / Levy Gasparian
, PAE e Instalagao
Gasparian .
de Sirenes
Visita Instalacio de VE / Integratio / Simao
set/21 ZAS P ¢ Pereira / Belmiro Braga /
Técnica Placas :
Levy Gasparian
out/21 ZAS V',S'ta. Ipstalagao de VE / Levy Gasparian
Técnica Sirenes
Prot. e Def. Civil ﬁﬁr?:rigtagfzge
nov/21 Municipal de Juiz Alinhamento P ¢ ~ VE / Juiz de Fora
PAE e Instalacdo
de Fora .
de Sirenes
Atualizagéo do CBA / Defesa Civil
Jul/22 Online Reuniao de Status do PAE e Comendador Levy
Trabalho Planejamento do Gasparian / Defesa Civil /

Simao Pereira
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Data Local Natureza Assunto Entidades participantes
Comisséao é?g?\?)e?;?ﬁ:%go CBA / Corpo de Bombeiros
Ago/22 | Online Mista Simula?do o / Policia Militar / Defesa
. Civil Regional
Duvidas
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APENDICE 5 — PLANO E REGISTRO DE TREINAMENTO DO PAE

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

Tipo Periodicidade (conforme ANA 2016 e ANEEL 2023)

Treinamento Interno do

PAE Sempre que houver revisao.

O exercicio pratico de simulagcdo de situacdo de emergéncia deve ser
realizado com a populagao da ZAS com frequéncia e organizagéo definida
conjuntamente com os 6rgaos de protecao e defesa civil, no que couber;
A frequéncia para realizagdo do exercicio pratico de simulacdo de que
trata ndo devera exceder 3 anos, salvo manifestagdo dos érgaos de
protecéo e defesa civil competentes.

Exercicio de simulacao

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

Cabe destacar que, conforme estudos de ruptura da barragem realizados pela
HIDROBR (2024) — item 5, a ZAS delimitada nao atinge ocupacgao populacional residente na

area de abrangéncia.

TESTE DOS SISTEMAS DE NOTIFICACAO

O objetivo do teste dos sistemas de notificacao é essencialmente confirmar os nimeros
de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicagdo, bem como a
funcionalidade do fluxograma de notificagdo. 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 notificagdo e em particular: testar os n°s de telefone;

v' Determinar a capacidade de estabelecer e manter as comunicagdes 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 comunicacdo e verificar a capacidade de

notificar rapidamente os atingidos na ZAS.

EXERCICIOS DE NiVEL INTERNO

O objetivo de um exercicio de nivel interno é testar o sistema de resposta no nivel da
barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este exercicio
serve para verificagdo e corregéo da capacidade operacional de resposta e coordenagao de
acdes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as comunicacdes e a

identificagdo de competéncias e de capacidade de mobilizagao.

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

(colaboradores da UHE Sobragi), nas respostas imediatas, no processo interno de tomada de
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decisdo e na detecgéo de falhas no Plano de Agédo de Emergéncia, com especial aten¢do aos

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

v' Testar a resposta a nivel interno:
o Avaliar o nivel de conhecimento da equipe operacional relativamente ao PAE;
o Testar a operacionalidade dos 6rgaos extravasores da barragem;
o Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente, das
medidas operativas e corretivas que constam do PAE;
o Avaliar a adequacdo das instalagdes, equipamento e outros materiais para
suportar o cenario de emergéncia em exercicio (ou seja, da emergéncia);
o Determinar o nivel de cooperacéo e coordenacéo entre o Empreendedor e a
Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia;
o Determinar a capacidade para estabelecer e manter as comunicagdes durante
a emergéncia.
v' Testar o sistema de comunicagéo:
o Testar a eficacia do sistema de informagao ao publico e de disseminacao de
mensagens, nhomeadamente em providenciar informacgao oficial e instrugdes
aos atingidos da ZAS para facilitar uma resposta tempestiva e apropriada

durante uma emergéncia.

Estes exercicios tém o propdsito de proporcionar a analise de uma situagao de
emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam o exercicio tém como
missao liderar a discussao, ajudando os participantes a ndo sairem do objetivo do exercicio.
Tipicamente o exercicio comeg¢a 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 preocupacoes relativas a coordenacao e responsabilidades.

Neste nivel ndo ha utilizacao de equipamentos ou instalacido de recursos, portanto,
todas as atividades sao simuladas, e os participantes interagem através do dialogo. A
narrativa estabelece o cenario para a simulagdo do evento. Ela descreve brevemente o que
aconteceu e o que € conhecido até ao momento do exercicio. Este exercicio deve
proporcionar aos participantes a recepgdo de mensagens como um estimulo para a
possibilidade de respostas dindmicas. A vantagem deste tipo de exercicio traduz-se no
investimento que nao é significativo em termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um
método eficaz de revisdo dos planos, procedimentos de execugéo e politicas e serve como
um instrumento de formagéo 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.
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Exemplos deste tipo de treinamentos internos:

— Seminarios;

—  Workshops;

— Exercicios de mesa (tabletop exercises);
— Jogos;

- Drill;

— Exercicios funcionais;

— Exercicios completos.

EXERCICIO DE SIMULACAO

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

emergéncia com a populacao da ZAS.

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

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

Estes exercicios devem contar com a participagcao dos colaboradores da UHE Sobragi,
da Companhia Brasileira de Aluminio, das Entidades Fiscalizadoras, das Coordenadorias

pertinentes e Estaduais da Defesa Civil de Minas Gerais.

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

do Empreendedor e da Entidade Fiscalizadora

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

recursos atraveés de:

— Acobes e decisdes no terreno;
— Evacuacéao de pessoas € bens;
— Emprego de meios de comunicagao;
— Mobilizagao de Equipamento;
— Colocagao real de pessoal e recursos.
Recomenda-se que as simula¢des devem ser sempre registradas e arquivadas para

histérico, indicando a data de sua realizagdo, a listagem dos participantes e os resultados

alcancados.
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O exercicio de simulacao foi realizado pela UHE Sobragi em agosto de 2022. O proximo

exercicio de simulacao esta programado para agosto de 2025.
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APENDICE 6 — ENTIDADES COM COPIA DO PAE

Quadro 13. Entidades que receberam uma cépia do PAE.

Nome: NN Data: 25/11/2021
001 Empresal/lnstituicdo: Defesa civil municipal de Belmiro Braga/MG

Protocolo: VE 348.21

Nome: | - Data: 29/11/2021
002 Empresal/lnstituicdo: Prefeitura Municipal de Comendador Levy Gasparian/RJ

Protocolo: VE 357.21

Nome: [N Data: 29/11/2021
003 Empresallnstituicdo: Defesa civil municipal de Simao Pereira/MG

Protocolo: VE 390.21

Nome: NN Data: 21/11/2022
004

Empresallnstituicdo: Prefeitura Municipal de Belmiro Braga/MG

Nome: NN Data: 21/11/2022
005

Empresallnstituicdo: Prefeitura Municipal de Comendador Levy Gasparian/RJ

Nome: NN Data: 21/11/2022
006

Empresallnstituicdo: Defesa civil municipal de Simao Pereira/MG

Nome: [N Data: 12/12/2023
007 Empresal/lnstituicdo: Coordenadoria Municipal de Protegéo e Defesa Civil de Simao

Pereira

Nome: I Data: 12/12/2023
008 Empresallnstituicdo: Coordenadoria Municipal de Protecédo e Defesa Civil de

Comendador Levy Gasparian/RJ

Nome: NN Data: 12/12/2023
009 Empresallnstituicdo: Coordenadoria Municipal de Protegéo e Defesa Civil de Belmiro

Braga

Nome: Data:
011

Empresa/Institui¢éo:

Nome: Data:
012

Empresallnstituigao:
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APENDICE 7 - FORMULARIOS-TIPO

Quadro 14. Formulario de declaragao de mudanca de nivel.

Q cba o

Alursseia
DECLARACAQ DE NIVEL DE XXX

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

Esta € uma mensagem de DECLARACAQ DO NIVEL DE XX, feita por XX, Ceordenador
do Plano de Acdo de Emergéncia da Barragem da XX, as XX horas, do dia XX 30000000

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

Esta mensagem estd sendo enviada simultaneamente a XX (conforme fluxogramas de
acionamento).

As ocorréncias demandam que sejam aplicadas as agoes 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 XX <G

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

Para outras informagGes, contat_

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

Cidade, (dia) de (més) de (ano).

XX
Coordenador do PAE
CPF XX

'g'na Ay Eng Lais Carlos Barrini, 105 — 14" Andar
Fa Ldel (4571-010 - 530 Paulo — 5P — Brmad]
ww.chacom br
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Quadro 15. Formulario de declaragao de encerramento.

cba —

Birasileira de
DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE SITUACAO

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

Eu, XX, na condicdo de Coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da
Barragem da XX, e no uso das atribuigbes e responsabilidades que me foram
delegadas, efetuo o registro da DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE
SITUACAO, voltando para a Situacdo de Nivel Normal, a partir do dia
OO0, em funcdo XX (descrever motivo).

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

e através dos e-mails XX = G

Cidade, de de 00
XX
Coordenador do PAE
CPF XX
Piginz 1 de 1 . Fng Luss Carlos Bemrini, 105 — 14° Andar

(4571010 — S0 Pl — EP — Branil
www.cha.com br
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APENDICE 8 - ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM
O Memdria de Calculo do Estudo de Ruptura Hipotética da UHE Sobragi, realizado pela

HIDROBR encontra-se disponivel no quadro abaixo.

Quadro 16. Estudo de Ruptura Hipotética.

Codigo Titulo Arquivo

COMPANHIA
BRASILEIRA DE
ALUMINIO — UHE
SOBRAGI - ESTUDO DE
ROMPIMENTO DE
BARRAGEM E
PROPAGACAO DE ONDA
DE CHEIA - UHE
SOBRAGI - ZONA DE
AUTOSSALVAMENTO
(ZAS) E SEGURANCA
SECUNDARIA (ZSS)
FOLHA 1/1

HBR0254-23-CBA-SOB-
REL-003

APENDICE 9 — MAPAS DE INUNDACAO
Os mapas de inundagao, produtos do estudo de ruptura hipotética da barragem da UHE

Sobragi, encontram-se dispostos no quadro abaixo.

Quadro 17. Mapas de Inundagao.

Cédigo Titulo Arquivo

COMPANHIA BRASILEIRA DE ALUMINIO -
ESTUDO DE ROMPIMENTO DE
HBR254-23-CBA- | BARRAGEM E PROPAGACAO DE ONDA
SOB-DES-001 DE CHEIA - UHE SOBRAGI - ZONA DE
AUTOSSALVAMENTO (ZAS) E
SEGURANCA SECUNDARIA (ZSS)
FOLHA 1/1
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APENDICE 10 — GLOSSARIO
GLOSSARIO

CONFORME ANEEL (2023)

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

estrutura anexa;

Anomalia: deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformagéo que possa ou néo vir a

afetar a seguranga da barragem;

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 contengao ou
acumulacéo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e sélidos, compreendendo o

barramento e as estruturas associadas;

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

geracgao hidrelétrica;

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

influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre;

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

Barragem;

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

humanas e os impactos sociais, econdmicos e ambientais;

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

materiais ou ambientais e prejuizos econdmicos e sociais;

Empreendedor: pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenga, registro, concessao,
autorizagao ou outro ato que lhe confira direito de operagao 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;

Incidente: ocorréncia que afeta o comportamento da barragem ou de estrutura anexa que, se

nao controlada, pode causar um acidente;
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Mapa de inundagao: produto do estudo de inundagcdo que compreende a delimitagdo
geografica georreferenciada das areas potencialmente afetadas por eventual vazamento ou
ruptura da barragem e seus possiveis cenarios associados e que objetiva facilitar a notificagéo

eficiente e a evacuacgao de areas afetadas por essa situagao;
Reservatoério: acumulo artificial de agua decorrente da constru¢ao da barragem;

Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguran¢ca de Barragens — SNISB: registro

informatizado das condi¢des de seguranga de barragens em todo o territério nacional,

Valor de referéncia da instrumentagao: valor de controle da instrumentacdo que permite
sua comparacado com os valores medidos, visando possibilitar a identificagao de potenciais

anomalias de comportamento;

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

conforme mapa de inundacgao;

Zona de seguranga secundaria — ZSS: trecho constante do mapa de inundagao nao definido
como ZAS.
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APENDICE 11 — CONTROLE DE REVISOES

Quadro 18. Controle de Revisdes do PAE.

IHEADOS

ENGENHARIA

CARACTERISTICAS DO DOCUMENTO

Titulo do documento: Relatério Técnico — Plano de Acdo de Emergéncia

Codigo do documento: CV2117-SOB-PA-00-RT-0001

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO DO QUADRO:
A Revisao A marca o numero total de paginas do documento.
Revisao 0 e subsequentes:
- Sem repaginacgao: Marcar somente a folha que sofreu alteragdo de conteudo.
- Com repaginagéo: Marcar a folha que sofreu alteragdo de conteldo e todas as posteriores a esta.

Eev. OA |00 |01]|02 |03 |04 05|06 RGN, OA |00 01]02|03|04 05| 06
ag. Pag.
1 X X X X X X 2 X X X X X X
3 X X X X X X 4 X X X X X X
5 X X X X X X 6 X X X X X X
7 X X X X X X 8 X X X X X X
9 X X X X X X 10 X X X X X X
11 X X X X X X 12 X X X X X X
13 X X X X X X 14 X X X X X X
15 X X X X X X 16 X X X X X X
17 X X X X X X 18 X X X X X X
19 X X X X X X 20 X X X X X X
21 X X X X X X 22 X X X X X X
23 X X X X X X 24 X X X X X X
25 X X X X X X 26 X X X X X X
27 X X X X X X 28 X X X X X X
29 X X X X X X 30 X X X X X X
31 X X X X X X 32 X X X X X X
33 X X X X X X 34 X X X X X X
35 X X X X X X 36 X X X X X X
37 X X X X X X 38 X X X X X X
39 X X X X X X 40 X X X X X X
41 X X X X X X 42 X X X X X X
43 X X X X X X 44 X X X X X X
45 X X X X X X 46 X X X X X X
47 X X X X X X 48 X X X X X X
49 X X X X X X 50 X X X X X X
51 X X X X X X 52 X X X X X X
53 X X X X X X 54 X X X X X X
55 X X X X X X 56 X X X X X X
57 X X X X X X 58 X X X X X X
59 X X X X X X 60 X X X X X X
61 X X X X X X 62 X X X X X X
63 X X X X X X 64 X X X X X X
65 X X X X X X 66 X X X X X X
67 X X X X X X 68 X X X X X X
69 X X X X X X 70 X X X X X X
71 X X X X X X 72 X X X X X X
73 X X X X X X 74 X X X X X X
75 X X X X X X 76 X X X X X X
77 X X X X X X 78 X X X X X X
79 X X X X X X 80 X X X X X X
81 X X X X X X 82 X X X X X
83 X X X x | NC 84 X X X - | NC
85 X X X x | NC 86 X X X - | NC
87 X X X x | NC 88 X X X NC
89 X X X - | NC 90 X X X - | NC
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