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SECAO |- INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM

l.1. APRESENTACAO

A Lei Federal n.° 12.334, de 20 de setembro de 2010 estabelece a politica nacional de seguranca
de barragens (PNSB), além de criar o Sistema Nacional de Informagfes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB). Em seu artigo 12, define-se que o PAE sera responsavel por estabelecer as
acles a serem executadas pelo empreendedor da barragem, em caso de situagédo de emergéncia,
bem como identificar os agentes a serem notificados em casos emergenciais.

Neste relatério sdo apresentados os dados relativos ao PAE da Barragem da PCH Pulo.

Apesar do caso concreto ndo se enquadrar na necessaria apresentacdo do PAE, devido a
pequena altura da barragem e volume represado serem despreziveis, para atender a uma
recomendacao do érgdo ambiental IAP — Instituto Ambiental do Parana, estamos apresentando
este documento, em analise simplificada da simulagdo de uma eventual ruptura da barragem e a
consequente de propagacdo de ondas, com niveis simulados e quais serdo as preocupacdes
guanto a populacdo em risco a jusante.

l.2. OBJETIVO DO PAE

Apresentar todas as informagdes pertinentes a Barragem da PCH Pulo, sob os moldes exigidos
pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas), de modo que tais informacfes estejam disponiveis a
guaisquer agentes que necessitem de informacgbes sobre este empreendimento, para que sejam
tomadas todas as ac¢des de segurancga constantes na Lei acima citada.

.3. DESCRICAO DA BARRAGEM; ESTRUTURAS ASSOCIADAS LOCALIZACAO E
ACESSO

LOCALIZACAO E ACESSO

A BARRAGEM PCH Pulo, (de propriedade de Hidrelétrica Pulo Ltda.), estara localizada no rio
lapé, na bacia do rio Tibagi (altura do seu km 55,6), no municipio de Castro, PR. Ela sera
construida por regime de empreitada, fiscalizada pela Hidrelétrica Pulo Ltda. no periodo de maio
de 2017 a maio de 2018.

A seguir sdo apresentadas as coordenadas do empreendimento, conforme Despacho de
Aprovacéao do Projeto Basico, m.° 2.583, de 10 de agosto de 2015, expedido pela ANEEL.:

Coordenadas Geograficas: 24° 43 4,82” S; 50° 8’ 25,98" W.

Coordenadas UTM: 587.546,53 m E; 7.265.571,31 m S. SAD 69

Coordenadas UTM: 587.496,49 m E; 7.265.534,63 m S. SIRGAS 2000 (Processado com o auxilio
do Software ProGriD IBGE)
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Seguindo a montante, ndo sdo encontradas barragens propriamente ditas, somente a ocupacao
populacional da cidade de Castro a cerca de 17 km. A barragem da futura PCH Pulo ndo sera
considerada por sua avaliacdo de ruptura ter apontado resultados despreziveis na sobrelevagéo
de nivel de 4gua em Pulo, relativamente a enchente de projeto.

Seguindo-se para jusante no mesmo rio lapd, ndo existirdo aproveitamentos hidrelétricos nos
proximos 40 km, baseado nos Estudos de Inventario do rio lapé, sendo a barragem da PCH Pulo
o Ultimo aproveitamento posicionado mais a jusante do rio lap6 neste trecho a montante do canion
do Guartela.

A montante, existird a soleira de captacdo da PCH Castro, (também de propriedade do mesmo
grupo investidor da PCH Pulo), distante cerca de 4,43 km, e sera do tipo soleira livre vertente a
gravidade, projetada para extravasar a cheia milenar com seguranca; fora esta estrutura foram
detectadas algumas propriedades a jusante do empreendimento, as quais serdo discutidas neste
relatério.

Para o0 acesso principal ao canteiro da BARRAGEM PCH Pulo:

e Através da PR-151, no sentido da cidade Castro, PR a cidade de Pirai do Sul, PR, deve
ser acessado a estrada rural Estrada do Guararema, localizada proxima a Castro, na
margem esquerda da rodovia. Sdo percorridos, ao todo, cerca de 18 km, até chegar ao
local do empreendimento.

OBS: A distancia entre a cidade de Castro e a Barragem PCH Pulo € de aproximadamente 17,1
km, pela rodovia PR-340, estando em condic¢des boas.
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Figura 3. Foto do eixo

ESTRUTURAS ASSOCIADAS FUNDACOES E ANCORAGEM

A Barragem PCH Pulo (seguindo-se da margem direita para a margem esquerda) estd composto
de:

e Barragem vertente do tipo controlada, através de 8 comportas basculantes, de dimensbtes
10 m x 3 m, cuja base serd constituida em concreto, com degraus no paramento de
jusante para promover a dissipacao da energia hidraulica do rio. A altura da barragem sera
de 2,90 m, a parte da base em concreto, e altura total de 5,90 m, com o incremento das
comportas basculantes. perfazendo um total de 110 m de extenséo; com greide de crista
na elevagdo 953,60 manm (‘metros acima do nivel médio do mar’), sendo assim
constituida, sem diques laterais de fechamento ou outras estruturas adjacentes que
promovam o estanqueamento do reservatorio.

A barragem Vertente ndo necessitara de Bacia de Dissipagdo ou outra estrutura de amortecimento
da velocidade no pé do vertedouro a jusante, pois os degraus dispostos no paramento de jusante
estdo projetados para amortecer a carga hidraulica restituida ao leito do rio. A Vazéo de Projeto
adotada foi a milenar de 1.710 m3/s.

Quanto as fundacgdes, conforme laudos geoldgicos do projeto basico, a barragem sera assente em
rocha sa do tipo riolito. Trata-se de uma area de lajeado sem falhamentos notaveis observaveis e,
devido a baixa carga d’agua sobre o vertedouro (h = 1,43 m, para cheia maxima de projeto), ndo
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sdo previstos tratamentos profundos via inje¢cdes. Os Unicos tratamentos previstos além da
limpeza superficial serdo instalagbes de chumbadores para ancoragem da pequena barragem.

Trata-se, portanto, de uma barragem estavel a gravidade e que trabalhard hidraulicamente
afogada em regimes excepcionais.

Como pode ser visualizado pelas figuras a seguir, a barragem da PCH Pulo possuird pequena
altura, e como consequéncia, o volume morto associado ao represamento também é pequeno.
Portanto, preocupacdes quanto aos niveis de seguranga quanto a esta estrutura serdo
praticamente inexistentes, ndo se enquadrando na categoria de barramentos com obrigatoriedade
de apresentacéo do PAE.
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Figura 4. Perspectiva da Barragem vista de jusante
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CURVA COTA - AREA - VOLUME DO RESERVATORIO
RESERVATORIO DE CAPTAGAO - PCHPULO

Nivel de dagua normal de montante 953,60
Nivel de agua minimo de montante 953,60
Area Alagada hectares total e efetiva 26,08 16,97
Calha natural do rio area hectares 9,11
Area de Preservacdo Permanente 13,86
Volume morto (Namin) 10°m? 1,240
Volume Gtil (Namin) 10°m? 0,000
cota area volume total volume atil
m ha 10°m?3 10°m?3
944,00 1,70 0,000 0,000
945,00 4,46 0,031 0,000
946,00 5,57 0,081 0,000
947,00 7,78 0,148 0,000
948,00 9,31 0,233 0,000
949,00 10,80 0,334 0,000
950,00 15,88 0,467 0,000
951,00 19,45 0,644 0,000
952,00 22,37 0,853 0,000
953,00 24,69 1,088 0,000
953,60 26,08 1,240 0,000
954,00 35,29 1,375 0,000
955,00 43,63 1,769 0,000
956,00 49,85 2,237 0,000
957,00 58,36 2,778 0,000
958,00 67,20 3,406 0,000
959,00 79,98 4,142 0,000
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Figura 9. Curva Cota — Area — Volume PCH Pulo
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RESERVATORIO

O reservatério formado pela barragem da PCH Pulo possuira um espelho d’agua de 26,08 ha e
volume de agua 1,24 x 10° m3. A figura 9 acima demonstra os estudos de alagamento e elevacéo
do reservatorio.

O reservatério da PCH Pulo trabalhara em regime de fio d’agua, ou seja, ndo havera flutuacbes
significativas do nivel de agua reservado. Esta caracteristica é importante, pois PCHs que operam
a fio d’agua tem areas inundadas muito pequenas, como é o caso da PCH Pulo, portanto os
impactos decorrentes da formacao do reservatdrio serdo minimos. Além disto, usinas a fio d’agua
dispensam os estudos de regularizacdo de vazfes, pois ndo sdo observados os fendmenos de
deplecdo do reservatério. Em tese, usinas a fio d’agua geram energia apenas das vazdes
afluentes do rio, e o reservatério formado é decorrente apenas do alteamento necessario para
atingir a queda de projeto da usina.

Barragens em concreto sdo projetadas para permanecer estaveis com auxilio da acdo da
gravidade, mesmo em condi¢des de cheia de projeto. No caso da PCH Pulo, a altura maxima da
barragem sera de 6,00 m.

Para a aprovacéo do projeto basico perante aos érgaos reguladores ANEEL foi emitida ART de
projeto n°® 20174335450, cuja ART contempla o dimensionamento das estruturas vertentes de
responsabilidade do eng. Alberto de Andrade Pinto. (anexo);

Destaca-se no caso da PCH Pulo que as estruturas vertentes foram dimensionadas para cheia de
recorréncia milenar, por se tratar de estrutura galgavel e sem risco a vidas humanas em caso de
acidente.

A tabela e figura a seguir mostram a curva chave estudada para o vertedouro da PCH Pulo:

PCH PULO - RIO IAPO - CURVA CHAVE VERTEDOR COM COMPORTAS BASCULANTES (8 unid. 10m x 3,0m) + VERTEDOR SOLEIRA LIVRE (20m)
Comporta Basculante Quantidade de comportas: 8| VAZOES MAXIMAS INSTANTANEAS
Largura de cada Comporta 10,00m| (COEF. FULLER)

Altura da Comporta 3,00m| TR 2 ANOS 146 md/s
Cota do piso da Comporta (Aberta) 950,60m)| TR5 ANOS 342 n¥/s
Vertedor Soleira Livre - Concreto TR 10 ANOS 513 m¥/s
Nivel de &gua Normal de Montante 953,60m TR 50 ANOS 933 m¥/s
Comprimento de soleira vertente 20m TR 100 ANOS 1117 md/s
Coeficiente de descarga - cd para carga de projeto 2,11 TR 200 ANOS 1299 md/s
VAZAO REMANESCENTE 1,32m?3/s TR 500 ANOS 1536 n¥/s
Numero de Orificios (un.) 9]__TR 1.000 ANOS 1710 m3/s
Diametro orificio 0,20m [[Free Board 1,57m
Area total de orificio 0,031
Coef. Perda de carga na entrada 0,25
Cota do centro de presséo 948,60m)|
NA Max Cargasobre Cargasobre Coef. Real de Descarga{Coef. Real de Descarga; Vazdo Vertedor | Vazdo Vertedor Vazao Vazao
ertedor Bascuntejertedor SoleiraLivrg¢ vertedor Bascunte vertedor Soleira [Comp.Basc. m3/si{SoleiraLivre m3sRemanescente m3s Total (m3/s)
950,60 0,00 0,00 1,43 0,00 0 0,00 1,32 1,32
950,90 0,30 0,00 1,56 0,00 20 0,00 1,42 21,89
951,20 0,60 0,00 1,67 0,00 62 0,00 1,51 63,53
951,50 0,90 0,00 1,76 0,00 120 0,00 1,59 122,00
951,80 1,20 0,00 1,84 0,00 194 0,00 1,67 195,47
952,10 1,50 0,00 1,91 0,00 281 0,00 1,75 282,50
952,40 1,80 0,00 1,97 0,00 380 0,00 1,82 381,78
952,70 2,10 0,00 2,01 0,00 490 0,00 1,89 492,14
953,00 2,40 0,00 2,05 0,00 611 0,00 1,96 612,52
953,20 2,60 0,00 2,07 0,00 696 0,00 2,00 697,90
953,60 3,00 0,00 2,11 0,00 878 0,00 2,09 880,03
953,90 3,30 0,30 2,13 1,56 1024 512 2,15 1031,06
954,20 3,60 0,60 2,15 1,67 1177 15,51 2,21 1194,98
954,40 3,80 0,80 2,17 1,73 1284 24,80 2,25 1310,78
954,80 4,20 1,20 2,19 1,84 1507 48,45 2,32 1557,49
955,03 4,43 1,43 2,20 1,90 1643 65,02 2,37 1710,00
955,35 4,75 1,75 2,22 1,96 1836 90,66 2,42 1929,15
955,80 5,20 2,20 2,24 2,03 2127 132,32 2,50 2261,69
956,60 6,00 3,00 2,30 2,11 2698 219,49 2,64 2920,48
Para avazao milenar Q Tr1.000 ANOS = 1710 m3/s o nivel maximo de montante sera nael. 955,03. Recomenda-se adotar uma cota de protecdo contra extravasamento nael.
956,60m configurando um free board de 1,57m. Os 6rgdos extravasores, operando em ultimate capacity, suportam uma vazao de 2920,48 m?3/s.
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PCH PULO - CURVA CHAVE COMPORTAS BASCULANTES (N.A 951,00m) + VERTEDOR LATERAL (NAM 953,60m)
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Figura 10. Curva Chave Vertedouro PCH Pulo

ESTUDO SOBRE ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Conforme solicitagdo do Orgdo Ambiental apresenta-se a seguir consideracdes relativas a
hipétese de rompimento da barragem da PCH Pulo.

Primeiramente afirma-se aqui que o projeto basico e posteriormente o projeto executivo da PCH
Pulo esta sendo conduzido sob anotacdo de responsabilidade técnica com a empresa de
engenharia contratada, e prevé o lancamento de uma solucdo de barragem adequada as
caracteristicas locais do projeto e normas setoriais, quando aos aspectos de desvio do rio,
capacidade do 6rgdo extravasor, tipo e desempenho de barragem, fundacbes e materiais de
construcao.

Além disto, trata-se de uma barragem de pequena altura (maximo 6,00 m) onde todos os cuidados
construtivos serdo tomados no sentido de resguardar a integridade e vida util da barragem e,
portanto, a operacionalidade do empreendimento.

A PCH Pulo, inserida no rio lapd, est4 distante de sua foz em 58,9 km, até desaguar no rio Tibagi.
Seu reservatoério, conforme citado neste relatério, eleva-se até a cota 953,60 m. A figura abaixo
mostra o futuro local onde sera instalada a PCH Pulo, bem como a PCH Castro, situada a
montante, e a foz do rio lapo:
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Figura 11. Identificag&o a jusante da PCH Pulo

A seguir descreve-se de forma sucinta o vale do rio lap6 a jusante do barramento:

Constitui-se este trecho a jusante da barragem numa regido basaltica rochosa e de baixa
declividade longitudinal. Foram detectadas poucas habitagfes a jusante do barramento, ao longo
dos 59 km até a foz. Foi detectado também uma ponte sobre o rio lapd, porém distante cerca de
50 km do barramento, j& préxima a foz, perto da cidade de Tibagi, cuja distancia desta ponte até a

barragem é bastante segura.

A tabela a seguir mostra os pontos identificados a jusante do barramento, com as respectivas

distancias:

Distancia do Barramento

Identificac&o

Distancia da habitacéo

(km) até a margem do rio (m)
1 11,27 ' 12,6
2 11,70 15,0
3 13,77 20,0
4 14,18 33,0
5 14,87 10,5
6 15,41 5,0
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Figura 12 — Area a jusante do barramento da PCH Pulo

A benfeitoria identificada como 6, situada a cerca de 15,4 km do barramento, é considerada como
a de maior potencial para alagamento, devido a curta distancia desta em relacdo a margem do rio
lap6, conforme figura abaixo:

Benfeitoria 6

Rio lapo

Google earth

Benfeitoria — Elevagdo 1,86 m
Margem Esquerda do Rio

Figura 13 — Detalhe: Benfeitoria 6
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No entanto, pondera-se 0 risco associado a esta benfeitoria, se consideramos as seguintes
caracteristicas:

- Grande distancia da barragem (15,4 km);
- Altura de protecdo da margem até a benfeitoria;
- Curto efeito de um pulso de cheia, devido ao pequeno reservatdrio associado a barragem.

De acordo com o geoprocessamento do Google Earth Pro, da margem esquerda do rio lap6 até a
benfeitoria, a elevagdo média do terreno sofre elevacao de cerca de 1,86 metros (cota estimada).

Ou seja, a benfeitoria n® 6 tem uma cota de protecdo alteada em 1,86 m acima do NA normal do
rio lap6. Mesmo com a ruptura da barragem, o efeito de amortecimento de cheias ao longo do rio
lap6 sera dissipado em até 5 km, estando a benfeitoria n°® 6 protegida, tanto pela distancia até a
barragem, quanto pela sua cota de elevacao.

Além disto, uma ruptura em barragem de concreto € progressiva, dando condicdes de o
reservatorio escoar gradativamente a jusante, atenuando ainda mais o pulso da cheia no rio. A
hip6tese de ruptura total da barragem é praticamente nula, no entanto, esta hip6tese é simulada
nos estudos de laminacao, citados no item abaixo.

EFEITO DE LAMINACAO DO RESERVATORIO A JUSANTE

Uma ruptura da futura barragem da PCH Pulo seria um evento progressivo com curto tempo de
ocorréncia, e promoveria uma onda de cheia a qual se propagaria para jusante, dissipando sua
intensidade a medida que o vale fosse percorrido. Este fendmeno fisico e hidraulico, caracteristico
de um escoamento ndo permanente, promoveria grande amortecimento da onda de cheia, esta,
de dificil quantificacao.

A jusante da PCH Pulo, nos proximos 40 km n#o estdo previstas barragens e formacgédo de
reservatorios. Apenas o préprio rio sera responsavel por absorver um pulso de cheia decorrente
de uma ruptura da barragem da PCH Pulo. Em determinados pontos do rio, devido a topografia
regional, haverdo espraiamentos do pulso de cheia, inundando as margens e produzindo um
efeito de dissipacdo da onda de cheia. O impacto, portanto, serA maior nas proximidades da
barragem.

O futuro reservatério da PCH Pulo trabalhard a fio d’agua, ou seja, ndo ter4d a funcédo de
acumulagdo, somente de proporcionar condiges para favorecer a captacao e contribuir na queda
aproveitada.
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Figura 14 — Planta do reservatério da PCH Pulo EI.953,60 m

As principais caracteristicas do reservatorio da PCH Pulo sdo apresentadas abaixo:

Nivel d’agua MAXIMO NOIMAL..........eeiiiiiiiiiiiiiiee e e e ee e e e ssreeresrressee e El. 953,600 m
F Tz e L3 I Vo T TR 26,08 ha
Area de preservacio permanente associada (faixa de 100m)............cccocveeeeerirrieinireaeenns 13,86 ha
Ao 8T T=YL oY e YOO 1,240 x 10° m3
VOIUME Uil ettt ettt ettt en e nenansenaneneens 0,000 x 10° m3
=T 0] 1= o= Lo J PR 0,00 m

Apresentados os dados geométricos do reservatorio da PCH Pulo, o qual consta de um volume de
total de 1.240.000 m3, caso este volume adentrasse abruptamente na calha do rio lapd, este com
distancia até a foz em 59 km, comprimento médio da calha igual a aproximadamente 50 metros,
resultaria numa laminacéo de:

Area Total = Area da Calha do Rio

Area Total = 59.000 m x 50 m

Area Total = 2.950.000 m?

Dh = Volume Pulo / Area Total = 1.240.000 m3/ 2.950.000 m2 = 0,42 m.

Portanto, o leito do rio lap6, numa simulag&o hipotética de baixissima probabilidade de ocorréncia,
sobreelevaria em 42 cm, caso haja ruptura da barragem da PCH Pulo.

Considerando os efeitos acima comentados sobre o amortecimento, além da configuragédo
geométrica da prépria curva cota area do lago da PCH Pulo, esta estimativa estaria extremamente

a favor da seguranca, sendo na verdade bem menor que uma sobre-elevacdo que realmente
ocorreria.

Pode-se, partindo desta premissa de laminac&o do rio decorrente da ruptura do reservatério da
PCH Pulo, estimar a sobreelevacdo nas adjacéncias da benfeitoria 6. Caso o pulso de cheia
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propagasse 15 km até atingir a benfeitoria 6, desprezando todas as perdas de energia existentes,

a elevagdo da agua nas intermediacfes nesta benfeitoria 42 cm, muito abaixo da elevagdo de
protecdo desta construcao, que hoje € detectada em mais de um metro.

As demais benfeitorias apresentam elevacbes superiores a benfeitoria 6, portanto, todas
encontram-se prevenidas quanto a um possivel galgamento natural e ndo serdo surpreendidas por
um evento de extrema baixa probabilidade de ocorréncia (Ruptura da barragem) e insignificante
impacto fisico, mesmo majorados todos os coeficientes de avaliacdo.

A seguir demonstra-se o roteiro sugerido para o PAE, nao aplicavel a PCH Pulo:

SECAO Il- DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS
SITUACOES DE EMERGENCIA
Il.1 Caracterizacao dos Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

TABELA 1
Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

Nivel de Seguranca
Nivel 0 (azul) — Alerta de Inundagao por Operagdo de Estruturas de Descarga N/A
Nivel 1 (Verde) — Situagdo Potencial de Ruptura esta se Desenvolvendo N/A
Nivel 2 (amarelo) — Situagdo Potencial de Ruptura esta Piorando N/A
Nivel 3 (Laranja) — Situagdo de Ruptura Iminente N/A

II.2 Acbes esperadas para cada nivel de seguranca

O QUE FAZER (N/A) QUEM FAZ (N/A) QUANDO FAZER (N/A) COMO FAZER (N/A)

Alertar Empresa Observador Ao verificar Ocorréncia Telefone ou Pessoalmente

Confirmar Visualmente.
. Ao Receber Alerta e
Comunicar Coordenador Operador . . L Informar por telefone,
identificar ocorréncia . o
email ou radio

Avaliar Situacdo e Definir

~ Coordenador do PAE Ao ser notificado Assumir posto no local
Acgdes
Notificar Empresa e Orgdos Coordenador do PAE Ao avaliar a situacdo Declarar Nivel
Avaliar Situacdo e Definir . . - . -
~ Coordenador do PAE Ao avaliar a situacdo Lista de Notificacdo
Acgdes
Avaliar Progresso da Ao verificar o progresso do .
. . . Adotar Procedimentos
Situacdo e Definir Novas Coordenador do PAE evento e resultado de L
N . Operacionais
AcOes medidas

Avaliar Se Progresso da

Situacdo Retrocede para Ao verificar o progresso e i
j . ) Coordenador do PAE . Declarar Novo Nivel
Nivel x ou Evolui para Nivel resultado de medidas

X
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SECAO llI- FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Caso seja encontrada uma situacdo anormal, com lenta tendéncia de evolucdo para Ruptura da
Barragem, mas que, apesar de ndo estar em condi¢do iminente, podera ocorrer caso ndo seja
tomada nenhuma providéncia, deve ser iniciada a Notificagdo sobre o problema em potencial.
Deve ser estabelecida uma programacado periddica de envio de Boletins de atualizacdo das
condigbes, para:

Defesa Civil;

Autoridades Locais (Prefeitura, Policia, Corpo de Bombeiros; etc);

Agéncia Reguladora;

Projetista (se possivel), Consultoria ou Orgdo capaz de efetuar avaliacdo das condi¢des de
Seguranca e fornecer orientacdo para se tentar reduzir o risco de Ruptura

YV V V V

Devem ser tomadas as providéncias programadas, conforme estabelecido na Tabela 2. Caso
ocorra piora nas condi¢des, deve ser preparada a utilizagdo do Fluxograma de Notificacdo da

Caso a Ruptura seja iminente ou ja esteja em progresso, a Evacuacao no vale a jusante deve ser
iniciada de imediato, de acordo com os procedimentos programados:

» Notificar as pessoas existentes logo a jusante da Barragem e em caso de agravamento da
situacéo, providenciar sua Evacuacéo e transferéncia para a defesa Civil;

> Notificar as Autoridades Locais (Prefeitura, Policia, Corpo de Bombeiros; etc);

> Notificar a Agéncia Reguladora e seguir qualquer procedimento recomendado;

» Desenvolver as ac¢des programadas, conforme Tabela .....

N&o existem construcdes (casa e edificacbes) no vale a jusante, que poderdo ser afetadas pela
Onda de Cheia. As construcdes estdo identificadas no Mapa de Inundacéo e os contatos estdo
anotados na Listagem de Notificacdo. As aguas da frente de Onda de Inundacdo devem atingir as
primeiras construcdes em aproximadamente (ndo aplicavel neste caso) minutos apds o inicio da
Ruptura da Barragem.

Deverdo ser feitas tentativas de comunicacdo, usando-se telefone fixo, telefone celular (voz e
‘torpedo’), radio, e-mail, etc. Eventualmente serdo necessarios outros recursos extras, tais como o
envio de pessoa com veiculo (automotor ou aéreo — helicoptero).

Figura 15. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO (NAO APLICAVEL PARA A BARRAGEM DA PCH PULO)
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Nao sendo possivel Notificar o Contato Principal, procurar os Contatos Imediatos:

Pessoa ldentifica
SITUACAO ANORMAL

Operador ou
Responsavel pela
Barragem: PCH Pulo

Operador ou Responsavel Local
pela Barragem: PCH Pulo
Fone: () ..../ Celular: () ....

Operador ou Responsavel pela
Barragem: PCH Pulo
Situada a Jusante

Coordenador do PAE Barragem: PCH Pulo
Nome: ......... Fone: ()..../ Celular: () ....

Fone: ()..../ Celular: () ....

OBS: O fluxograma
deve ser adaptado
aos procedimentos
do empreendedor
e/ou proprietario e
as condigdes locais

L LEGENDA
Industria

Nome:

Fone: ()..../ Celular: () .... (1) Notificacdo Primdria

(2) Notificacdo Secundaria

v : ! : v
! 1
Defesa Civil de ' Diretoria da Empresa e/ou !
. . .
Castro ! Geréncia Técnica : Prefeitura MNunlcw.JaI de Castro
Nome: : Nome: 1 ome:
Fone:()..../ Celular: | ! Fone: ()..../ Celular: () .... | Fone: ().... / Celular: ()....
() ... - |
! 1
! 1
! 1
! 1
: Corpo de Bombeiros '
: Nome: ' o
SAAE : Fone:()..../Celular:().... || Agéncia Fiscalizadora
Nome: 1 b Contato Sr:
. 1
Fone: () .... / Celular: (—: ' Fone: () ..../ Celular: () ....
(). : .
() : !
1
! Policia Militar i
! 1
! Nome: 1
1 Fone: ()..../ Celular: () .... :
! i Gabinete do Governador
1
Associacdo de ! 1 Contato Sr.:
Moradores do Bairro ! | Fone: () ..../ Celular: () ....
Nome: b o ) :
Fone: () .... / Celular: Policia Ambiental '
Nome: 1
()... .
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

P
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PAE DA BARRAGE

M

LISTA: FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Nome / Contato

Endereco, Telefone, Site e E-mail

Comercial \ Residencial
Coordenador do PAE — Barragem: PCH Pulo

R. , N Av. ,n ,And

() - ()- () - ()-
Defesa Civil

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-
Diretoria da Empresa

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-

R. , N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-
Agéncia Fiscalizadora

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-
Gabinete do Governador do Estado

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-
Prefeitura Municipal e SAAE

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-
Barragem a Montante

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-
Barragem a Jusante

R. N Av. ,n , And

() - ()- () - ()-

Policia Civil, Pol

icia Florestal e de Mananciais, Poli

cia Militar (PM)

R. , N Av. ,n , And

O -  0O- O - 0O-
Corpo de Bombeiros

R. , N Av. ,n ,And

0 -  0O- 0 -  0O-
Associacdo de Moradores de

R. , N Av. ,n ,And

0 -  0O- 0 -  0O-
Empresa/ Indlstria

| R. N | Av. ,n , And
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O - 0- 0O - 0O-

SECAO IV- RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE (NAO APLICAVEL)

IV.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

(Nome do Empreendedor e/ou Proprietério) é o (a) responsavel pelas acdes em Seguranca de
Barragens de suas estruturas, devendo designar formalmente um coordenador para executar as
acOes descritas no PAE. E ainda: (...)

(Nome do Empreendedor e/ou Proprietério) € o (a) responsavel pelas acdes, durante a situacao
de Emergéncia, que visem garantir a (...)

IV.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador Responsavel designado por (Nome do Empreendedor e/ou Proprietario),

conforme definido e registrado nos documentos deste PAE é o Sr. fone () /
cel: () . Também esta(ao) registrado(s) o(s) nome(s) do(s) substituto(s): Sr. fone () / cel:
();eSr.___ fone()/cel: ().

E responsavel por:

» Detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com os
niveis e cédigo de cores padrao;

Declarar situacdo de emergéncia e executar as acées descritas no PAE;

Executar as acdes previstas no fluxograma de notificacao;

Alertar a populacao potencialmente afetada na zona de auto salvamento;

Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

Emitir declaracdo de encerramento da emergéncia,

Providenciar a elaboracao do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.

YVVVVYY

IV.3. RESPONSABILIDADES DO ENCARREGADO DA BARRAGEM

O encarregado da Barragem é responsavel local pela barragem. Em carater excepcional podera
decretar os niveis azul e verde, além de:

(.)

IV.4. RESPONSABILIDADES NA NOTIFICACAO
(.)

IV.5. RESPONSABLIDADES NA EVACUACAO
(o)

Design Head Engenharia & Construtora Ltda. [

Resp. Tec. Eng. Alberto de A. Pinto 21 ’ DESIGN HEAD
CREA 25341-D PR
E-mail: dhead@uol.com.br Engenharia & Construtora Ltda.



HIDRELETRICA

\ PAE PCH PULO
I ULO LTDA Rio lap6 — Sub-Bacia 64

SECAO V- RESULTADOS DO ESTUDO DE ROMPIMENTO DA
BARRAGEM E O RESPECTIVO MAPA DE INUNDACAO

Apresentacgéo dos resultados do estudo de rompimento

(...)

Distancia a Nivel d’agua Elevagdao Maxima Vazdo Maxima Tempo para Vazao
Jusante (km) maxima (m) (m) (m3/s) Maxima (hh:mm)

VI. ANEXOS E APENDICES

[Os Anexos e Apéndices constam do Original e das vias principais.
Esses documentos complementares podem ser separados e suprimidos nas distribuicbes das
cdpias, colocando-se apenas os de real utilidade ao usuario].

VI.1. PLANO DE TREINAMENTO DO PAE.

()

VI.2. CORDENADAS DAS ESTRUTURAS E PONTOS VULNERAVEIS, BEM COMO
RESTRICOES LOCAIS.

()
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VI.3. MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS EM
SITUACOES DE EMERGENCIA: MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS
PERENES EXISTENCIA E LOCALIZACAO.

O responsavel pelo Suprimento de Materiais deve manter o controle e garantir a manutencgao e/ou
reposicdo de estoque de MATERIAIS PERENES. Esses materiais sdo necessarios para um
atendimento imediato e provisorio, para fazer frente as condi¢cbes de Emergéncia que estejam se
iniciando, para que se possa ganhar tempo, até a chegada de equipe, equipamento e materiais,
gue realmente possam ter uma acdo mais completa sobre o evento. Os materiais constantes da
lista em anexo devem estar a disposicdo para uso no local préprio, no canteiro da Barragem,
antes do inicio do periodo oficial de chuvas de cada ano.

Para execucédo dos servi¢cos na condicdo anormal, para se tentar reverter o progresso do evento,
devem estar disponiveis (além dos materiais e das pessoas), algumas Ferramentas especificas,
mantidas em estoque separado.

PAE DA BARRAGEM PCH Pulo
CONTROLE DE MATERIAIS / EQUIPAMENTOS

Material / EQuipamentos

VI.4. FORMULARIO DE DECLARACAO DE INICIO DE EMERGENCIA
Empreendedor e/ou Proprietario: Hidrelétrica Pulo Ltda.

BARRAGEM PCH Pulo

DECLARACAO DE EMERGENCIA

SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na condi¢éo de Coordenador
do PAE da Barragem PCH Pulo no uso das atribuicbes e responsabilidades que me foram
delegadas, efetuo o registro da Declaragdo de Emergéncia, na Situagao de , para
a Barragem PCH Pulo partir das____horas e____minutos do dia _/_/__, em funcé@o da ocorréncia
de:

(local), __de de

Design Head Engenharia & Construtora Ltda. ‘
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(nome e assinatura)
(cargo e RG)

VI.5. FORMULARIO DE DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
Empreendedor e/ou Proprietario: Hidrelétrica Pulo Ltda.

BARRAGEM PCH Pulo

DECLARACAO DE EMERGENCIA

SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na condi¢cdo de Coordenador do PAE da Barragem PCH Pulo e no uso das
atribuicdes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de
Encerramento da Emergéncia, na Situacdo de , para a Barragem PCH Pulo a partir das horas
e minutos do dia / / , em funcéo da recuperacéo das condi¢cbes adequadas
de Seguranca da Barragem e eliminacéo do Risco de Ruptura.

OBS:

(local), __de de

(nome e assinatura)
(cargo e RG)

VI.6. FORMULARIO DE MENSAGEM DE NOTIFICACAO

Design Head Engenharia & Construtora Ltda.
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URGENTE

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem PCH
Puloem [/ [

A partr das _ : _ h de __ [/ ___ | __, estd sendo ativado o Nivel de
Seguranca do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem PCH
Pulo porque

Esta € uma mensagem de (Declaracdo/Alteracdo) do Nivel de Seguranca, feita
por , Coordenador do Plano de A¢do de Emergéncia - PAE da Barragem PCH
Pulo.

A causa da Declaracado é (descricdo minima da situacéo, identificagdo da condigdo anormal, possiveis
danos, risco de ruptura potencial ou real, etc).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a , e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e por em acao as recomendacoes
e atividades delineadas em sua cOpia do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem PCH
Pulo e os respectivos Mapas de Inundacéo.

Favor confirmar o recebimento desta comunicacao ao Sr. pelo telefone namero () -
, € fax namero () - e/ou e-mail @

Nés os manteremos atualizados da situacdo em caso de mudanca do Nivel de Seguranca, caso
ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicacdo serd emitida novamente, dentro de
horas ou de hora em hora, para sua atualizacao.

Para outras informacbes, entre em contato com o Sr. pelo telefone
namero () - , € fax nimero () - e/ou e-mail @

Fim da Mensagem

VI.7. FORMULARIO DE CONTROLE DE ATUALIZACAO DO PAE

Constantemente, no dia a dia, & medida que forem obtidas novas informagfes, o Responsavel
pela Atualizacdo do PAE da Barragem PCH Pulo (Sr. ) devera efetuar as anotagdes
manuais em sua copia do PAE, para manter a atualizagdo provisoria.

Anualmente, até 31 de maio, o presente PLANO DE AC;AO DE EMERGENCIA - PAE da
Barragem PCH Pulo, devera ser atualizado, sendo incluidas as novas informacdes, e com
remocdo dos dados tornados desatualizados e/ou incorretos. As folhas corrigidas deverdo ser
anotadas adequadamente em seu rodapé e suas cOpias serdo distribuidas para todas as pessoas
que participem do PAE e tenham em seu poder, uma copia para uso.
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PAE DA BARRAGEM PCH Pulo
CONTROLE DE REVISOES

Atualiz. Data Descricao Elaborado Aprovado

Controle Efetuado por: (Nome, Cargo, Registro, Visto, Local, Data)

OBS: Deve ser verificada adequacédo ao Procedimento do Empreendedor e/ou Proprietario

VI.7. RELACAO DAS AUTORIDADES PUBLICAS QUE RECEBERAM COPIA DO PAE
E OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS.
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VI.8. ART DO PROJETO DA PCH PULO

04/10/2017 ART

CREA-PR Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
Anotagao de Responsabilidade Técnica Lei Fed 6496/77
Valorize sua Profissdo: Mantenha os Projetos na Obra

2° VIA - ORGAOS PUBLICOS

Esta ART somente terd validade se for apresentada em conjunto com o comprovante de quitagao bancaria.

Profissional Contratado: ALBERTO DE ANDRADE PINTO (CPF:832.662.919-72)N° Carteira: PR-25341/D - N° Visto Crea: -
Titule Formagao Prof.: ENGENHEIRO CIVIL.

Empresa contratada: DESIGN HEAD ENGENHARIA & CONSTRUTORA LTDA  N° Registro: 38628

Contratante: HIDRELETRICA PULO LTDA - ME CPF/CNPJ: 08.017,740/0001-42
Enderego:EST COLONIA DOS AGOSTINHOS S/N CAPAO BONITO

CEP: 84165970 CASTRO PR Fone:

Obra ou Servigo Técnico
ART Principal

!m ART N° 20174335450

Local da Obra/Servigo: EST COLONIA DOS AGOSTINHOS S/N Quadra: Lote:
CAPAO BONITO - CASTRO PR CEP: 84165970
Tipo de Contrato 4 PRESTAGAO DE SERVIGOS Dimensao ot
Ativ. Técnica 2 ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICAGOES
Area de Comp. 1107PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES
Tipo Obra/Serv 124 BARRAGENS
Servigos 035 PROJETO
contratados
Dados Compl. 0
Data Inicio 10/11/2016
Data Concluséo 01/12/2018

VIrTaxa R$ 214,82
Base de célculo: TABELA VALOR DE CONTRATO
QOutras Informagdes sobre a natureza dos servigos contratados, dimensdes, ARTs vinculadas, ARTs substituidas, contratantes, etc
PROJETO EXECUTIVO CIVIL DA PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA PULO COM POTENCIA INSTALADA DE 7.300KW
DOTADA DE DUAS UNIDADES GERADORAS COM TURBINAS TIPO KAPLAN S MONTANTE 360RPM,LOCALIZADA NO
RIO IAPO, MUNICIPIO DE CASTRO, PR,
CONSTANDO DAS SEGUINTES ATIVIDADES:
CONFORME PROJETO BASICO APROVADO PELA ANEEL NIVEIS 953,60 MONTANTE E 932,00 JUSANTE
APROVEITANDO UM DESNIVEL BRUTO DE 21,6M
COORDENAGAO GERAL DO PROJETO EXECUTIVO.
COORDENACAO DOS CONTRATOS DE FORNECIMENTO.
ELABORAGAO DO ORGAMENTO E CRONOGRAMA DA OBRA.
DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DOS ELEMENTOS EM CONCRETO ARMADO E ESTRUTURAS EM AGO SEGUNDO
NORMAS VIGENTES.
VERIFICAGAO DE ESTABILIDADE E FUNDAGOES DAS DIVERSAS ESTRUTURAS.
ESTUDOS HIDRAULICOS E HIDROLOGICOS DE DESVIO DO RIO E ORGAOS EXTRAVASORES.
ESTUDOS HIDRO ENERGETICOS SOBRE A SERIE HIDROLOGICA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS ORIUNDAS DA Insp.: 4269
ESTAGAO HIDROLOGICA 04/10/2017
REGIONAL, COM EXTENSAO MINIMA DE 30 ANOS. CrealVeb 1.08

N e
e /
E'UD @lLrld d@a" o (2 Loty

Assinalura do Contratante Assinatura do Profissiorfal

2° VIA - ORGAOS PUBLICOS Destina-se & apresentago nos 6rgaos de administragdo publica, cartérios e outros.
Central de Informagdes do CREA-PR 0800 041 0067
A autenticagdo deste d 1to podera ser consultada através do site www.crea-pr.org.br

A Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) foi instituida pela Lei Federal 6496/77, e sua aplicagdo estd regulamentada pelo
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) através da Resolugdo 1025/09.

ART N°, 20174335450 - Informagdes a serem impressas no verso da ART

CALCULOS HIDRAULICOS RELATIVOS AS PERDAS DE CARGA DO CIRCUITO ADUTOR; LIBERAGAO DE VAZOES SANITARIAS;

CAPACIDADE DE DESCARGA DOS ORGAOS EXTRAVASORES;

PLANO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO;

CALCULO DA GARANTIA FISICA CONFORME PORTARIA 463/2009 MME;

EMISSAQ DE RELATORIOS TECNICOS PERANTE A ANEEL DE FISCALIZAGAO DO ANDAMENTO DA OBRA ;

DEFINIGAO FUNDIARIA DAS AREAS ATINGIDAS PELO PROJETO E TRACADO DA LINHA DE TRANSMISSAOQ;

INSTRUCAO DO PROCESSO DE DECLARAGAO DE UTILIDADE PUBLICA PERANTE A AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA;
CALCULO ESTRUTURAL DOS ELEMENTOS EM CONCRETO ARMADO E ESTRUTURAS DE AGO;

PROJETO DE PREVENGAO CONTRA INCENDIOS DA CASA DE FORGA;

CONCEPGAO DA OBRA: BARRAGEM VERTEDOURO TIPO SOLEIRA LIVRE DE CONCRETO E ADUFAS DE DESVIO, COM 5,5M DE ALTURA
MAXIMA E 154,5M DE EXTENSAQ TOTAL, DESVIO DO RIO POR SISTEMA DE ADUFAS EM CONCRETO, CIRCUITO HIDRAULICO CONSTA DE
TOMADA D'AGUA DO CANAL, CANAL ADUTOR COM 784M DE EXTENSAQ SEGAO TRAPEZOIDAL COM DIMENSOES 4,0M DE BASE POR 6,0M
DE ALTURA ESCAVADOS NA INCLINACAO DE 45° 1/1M. O CANAL ADUTOR SERA ESCAVADO EM SOLO E ROCHA DO TIPO RIOLITO.
CAMARA DE CARGA DOTADA DE GRADES FINAS E COMPORTA VAGAO, DUAS LINHAS

DE CON%UTO FORGADO COM EXTENSAO DE 25M CADA COM 3,00M DE DIAMETRO EM AGO TIPO COR 500, CANAL DE FUGA COM 200M DE
EXTENSAO;

CASA DE FORGA E SALA DE COMANDO COM CASCO EM CONCRETO ARMADO E SUPERESTRUTURA EM CONCRETO PRE-FABRICADO
AREA TOTAL CONSTRUIDA PARA FINS DE EMISSAO DE ALVARA MUNICIPAL 749,18M?

ENTREGA DO PROJETO FINAL AS BUILT.
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