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1.

APRESENTAGAO

O presente documento apresenta a elaboracdo do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da PCH

Lucia Cherobim. O PAE é parte integrante do Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e atende as

condi¢cdes estabelecidas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens - Lei N° 12.334, de 20 de
setembro de 2010 [1], atualizada pela Lei n° 14.066, de 20 de setembro de 2020 [2], e a Resolugao
Normativa ANEEL N° 696, de 15 de setembro de 2015 [3], substituida pela Resolugcdo Normativa

ANEEL n° 1.064, de 02 de maio de 2023 [15], estando encarregado minimamente das seguintes

responsabilidades basicas:

VI.

VII.

VIII.

Xl

descricdo das instalagdes da barragem e das possiveis situagcdes de emergéncia;

procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento, de condicdes

potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

procedimentos preventivos e corretivos e agbes de resposta as situagées emergenciais

identificadas nos cenarios acidentais;

programas de treinamento e divulgagdo para os envolvidos e para as comunidades

potencialmente afetadas, com a realizacao de exercicios simulados periodicos;
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 o abastecimento de agua potavel

€ 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 Seguranga Secundaria (ZSS),

a partir do mapa de inundacao;

levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagéo existente na ZAS, incluindo

a identificacdo de vulnerabilidades sociais;

sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos

procedimentos emergenciais;

plano de comunicacao, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no empreendimento,
da prefeitura municipal, dos érgaos de seguranga publica e de protecao e defesa civil, das
unidades hospitalares mais proximas e das demais entidades envolvidas;
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XIl.  previsdo de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solugéo tecnologica de maior eficacia

em situacao de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo érgao fiscalizador;

XIll.  planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva sinalizagao.
2. OBJETIVO

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) € um documento formal no qual sdo estabelecidas as agdes
que deverao ser estabelecidas pelo Empreendedor em caso de situagdo de emergéncia, bem como
identificados os agentes a serem notificados dessa ocorréncia. Visa estabelecer os procedimentos
necessarios para minimizar os danos causados nas areas de jusante, decorrentes de riscos
hidrolégicos ou ruptura da barragem. Objetiva salvaguardar a vida humana, infraestrutura e meio-
ambiente localizados na area de risco diretamente afetada as margens do Rio Iguagu a jusante do
empreendimento e ainda, alertar quanto aos aspectos de funcionamento, durabilidade e eficiéncia
das estruturas que compde as instalacdes da hidrelétrica, na eventualidade de uma ruptura.

O PAE devera contemplar, pelo menos: i) identificacdo e analise das possiveis situacdes de
emergéncia; ii) procedimentos para identificagdo e notificagdo de mau funcionamento ou de
condi¢cbes potenciais de ruptura da barragem; iii) procedimentos preventivos e corretivos a serem
adotados em situagdes de emergéncia, com indicagdo do responsavel pela agao; e iv) estratégia e
meio de divulgacdo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em situacédo de
emergéncia [4].

3. DESCRIGAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

Neste capitulo serdo apresentadas informagdes sobre a localizagao, ficha técnica, divisdo de queda

do Rio Iguacgu, operacao do reservatério de jusante e os acessos da PCH Lucia Cherobim.
3.1. LOCALIZACAO

A PCH Lucia Cherobim esta localizada no rio Iguagu, estado do Parana, nas proximidades da cidade
de Porto Amazonas, tendo areas alagadas pertencentes a esse municipio na margem direita e ao
municipio de Lapa na margem esquerda. Possui area de drenagem de 3.570 km?2, com queda bruta
de 41,47 m e poténcia instalada de 28,00 MW.

As coordenadas geograficas aproximadas do seu barramento e da casa de forga estdo na Tabela
3.1.
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Tabela 3.1 — Coordenadas do Barramento e Casa de Forga da PCH Liuicia Cherobim

Coordenada
Local - -
Latitude Sul Longitude Oeste
Barramento 25°33'07,50” 49°51'12,50”
Casa de Forca 25°32'51,50” 49°51'54,50”

Figura 3.1 — Localizagao da PCH Lucia Cherobim em relagao a cidade de Porto Amazonas localizada

no estado do Parana [5]
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3.2 ACESSOS

O acesso ao local previsto para construgdo da futura usina pode ser realizado a partir da cidade de
Curitiba, seguindo a rota apresentada na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Rota de acesso a cidade de Porto Amazonas

Trecho T :
— - Distancia (km) Rodovia
Inicio Final
Curitiba Campo Largo 28,2 BR-376 (Rodovia do Café)
Campo Largo Trevo BR-376/BR-277 22,7 BR-376 (Rodovia do Café)
Trevo BR-376/BR-277 Trevo BR-277/PR-427 17,8 BR-277
Trevo BR-277/PR-427 Porto Amazonas 10,3 PR-427 (Rodovia Anténio

Lacerda Braga)

As condi¢des para trafego de veiculos nas rodovias da Tabela 3.2 sdo boas, sendo todo o percurso
sobre rodovias pavimentadas e em excelente estado de conservagdo. O percurso, em sua maior

parte, se da sobre rodovia duplicada (de Curitiba até o trevo entre as rodovias BR-376 e BR-277 —
Rodovia do Café).

A Figura 3.3 apresenta o tragcado do percurso entre as cidades de Curitiba e Porto Amazonas (Fonte:
Google Maps).

Figura 3.3 — Tragado da rota de acesso a cidade de Porto Amazonas [5]
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Da cidade de Porto Amazonas iniciam-se os percursos que levardo até os sitios da PCH Lucia
Cherobim.

A Tabela 3.3 apresenta o detalhamento dessas rotas dos percursos e a Figura 3.4 os tragados delas.
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Tabela 3.3 — Rotas de acessos aos sitios da PCH Lucia Cherobim [5]

ENGENHARIA

Trecho Coordenadas Geograficas L.

. - . - Distancia (m)

Inicio Final Inicio Final

) 25°32'39,2” (S) 25°33'04,5” (S)
Porto Amazonas PI-01 49°53'145” (O) 49°53'05.6" (O) 850

) ) 25°33'04,5” (S) 25°33'05,0” (S)

PI-01 PI-02 49°53'05.6” (O) 49°52'21,6" (O) 1.260
) 25°33'05,0” (S) 25°32'51,5” (S)

P1-02 Casa de Forga 49°52'21,6” (O) 49°51'54,5" (O) 1.840
) ) 25°33'05,0” (S) 25°33'30,5” (S)

PI-02 PI-03 49°52'21.6” (O) 49°51'28.3" (0) 1.760

(] ’ ” 0 ) 7
PI-03 Barramento 2533'30,57(S) 253307.57(S) 2.300

49°51'28,3” (0)

49°51'12,5” (O)

Figura 3.4 — Tragados das rotas de acessos aos sitios da PCH Lucia Cherobim [5]

N
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-__—-n————-——"’/ -
Casa de Forca '

Portanto, a partir da cidade de Porto Amazonas, deverao ser percorridos aproximadamente 3.950 m
até a area de implantagao da casa de forca do aproveitamento e aproximadamente 6.170 m até a
area do barramento.

3.3. BARRAGENS A MONTANTE E A JUSANTE

O rio Iguacu possui aproximadamente 1.320 km de comprimento e diversos aproveitamentos ao
longo de sua extensao. A Tabela 3.4 mostra os primeiros aproveitamentos imediatamente a montante
e ajusante da PCH Lucia Cherobim.
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Tabela 3.4 - Aproveitamento do Rio Iguacgu [7]

NA NA Poténcia Area do
] Coordenadas . Queda .
Usina ” montante  jusante Instalada  Reservatoério
Geograficas Bruta (m)
(m.s.n.m) (m.s.n.m) (MW) (km?)
CGH Salto 25°32'58" S
- - - 0,22 -
Caiacanga 49°49'12" W
PCH Lucia 25°33'7,3" S
824,00 782,29 41,47 28,00 1,47
Cherobim 49°51'12,84" W
PCH Foz do 26°0'35,164" S
742,00 602,00 140,0 1.676,00 138,52

Areia 51°39'57,47" W

3.4. DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS
A concepgao do arranjo final definiu o aproveitamento da queda por meio de um barramento com
trecho em terra e enrocamento (margem direita), e o restante em concreto (leito do rio e margem
esquerda), com captacdo das vazdes a serem turbinadas na margem esquerda do rio, por meio de

um canal de adugéo, seguido de tomadas d’agua e condutos forgados até a entrada das turbinas.

O vertedouro é do tipo soleira livre, dimensionado para a vazdo com recorréncia milenar, mas com
sobrelevacao para a passagem da cheia decamilenar sem riscos de galgamento da barragem de

terra.

Na casa de forcga foi prevista a implantacao de trés unidades geradoras, com turbinas Francis de eixo
horizontal e geradores acoplados diretamente ao eixo da turbina, totalizando 28,00 MW de poténcia
instalada. As estruturas principais do empreendimento sdo apresentadas na Figura 3.5. A Ficha
Técnica da PCH Lucia Cherobim é apresentada na Tabela 3.5.
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BARRAMENTO

Figura 3.5 — Arranjo geral da PCH Lucia Cherobim

ESTRUTURA DE CONTROLE

®

ENGENHARIA

| CONDUTO FORCADO

Tabela 3.5 - Ficha técnica PCH Lucia Cherobim

DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

Area Drenagem 3570 km? Vazao Minima (Q7,10) 9,81 md/s
Vaz&o Sanitaria 5,05 m3/s Vaz&o Média de Longo Termo 67,3 m3/s
Vazéo Proj. Vertedor (TR 1.000 anos) 1519 md/s Vazao/Turbina Nominal 80,67 md/s
Vazédo TR 10.000 anos 1962 md/s Vazao Garantida (95%) 19,1 md/s
Reservatério
Nivel Agua Montante Volumes
N.A. Normal 824,00 m No N.A. Normal 12,45 hm?3
Maximo Maximorum 826,8 m No N.A. Max. Maximorum 16,73 hm?3
Nivel Agua Jusante Quedas
N.A. Normal 782,81 m Bruta 41,19 m
Maximo Maximorum 788,51 m Liquida 39,65 m
Canal de Adugao

Comprimento 1245 m
Largura Trecho 1 11 m

Trecho 2 12 m

Tomada de Agua de Alta Pressio

Numero de Comportas 3
Largura Total 16,6 m Comprimento 14,5 m
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Casa de Forcga

Numero Turbinas 3
Poténcia Instalada 28 MW
Garantia Fisica 16,69 MWmédios
Energia Média (MWmedios) 171 MW

Vertedouro
Tipo: Soleira livre Cota da Soleira 824,00 m
Capacidade (TR 1.000anos) 1,519 md/s Dissipacéo de Energia Bacia de Dissipacéo
Comprimento 147 m

Barragem
Comprimento 236 m Cota da Crista 8278 m
Altura Maxima 26,3 m Largura da Crista

3.5.  INSTRUMENTACAO

Conforme os projetos executivos fornecidos de instrumentacdo, a PCH Lucia Cherobim apresenta
instrumentacao instalada na barragem de terra localizada na margem direita do barramento. Essa
instrumentacao sera composta por 11 piezémetros casagrande, 5 marcos superficiais, 2 marcos de

referéncia e 1 medidor de vaz3io.
3.6. CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

A aplicacao da classificagcao e identificagcao de riscos associados as barragens, segundo a Resolugao
Normativa N° 1064, de 02 de maio de 2023 da AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA —
ANEEL [15], resultou, no caso da PCH Lucia Cherobim na classificacdo na categoria B, sendo

enquadrada em categoria de risco baixo e dano potencial alto.

Deve-se entender que a classificacdo de risco acima descrita € uma ferramenta destinada a
classificar o estado geral de seguranga do empreendimento, e constitui-se em um instrumento do
Empreendedor e da prépria ANEEL, mediante o qual se definem as ac¢des imediatas e de médio e
longo prazo que devem ser tomadas para que a barragem em questao se enquadre dentro de uma
situagdo de seguranca predeterminada e estavel. Assim, independentemente de tal classificagéo, o
PAE é o documento que contém todas as orientacdes sobre as agdes a serem realizadas nas
situacdes de aparente normalidade ou para aquelas especiais de atencao e principalmente de alerta,
pelo pessoal de operagédo e manutencao da barragem.
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4. DETECGAO, AVALIAGAO, CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS PARA CADA
NiVEL DE RESPOSTA

A operacionalizacdo do PAE tem inicio pela detecgcao das potenciais situagdes de risco na barragem

em questdo, seguida pela avaliacao e classificacdo das situacées de emergéncia.

A manutencéao e o funcionamento correto da barragem sao fatores imprescindiveis a seguranca das
estruturas da mesma e fundamentais para a classificagdo das situagdes identificadas, permitindo seu

enquadramento em um dos quatro niveis de resposta.
4.1. DETECCAO E AVALIACAO

As situacOes de emergéncia sio ocorréncias geradas por eventos naturais ou provocados, que em
combinacdo com a resposta da barragem, podem dar origem a deterioragdes que, ho 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 situacdes de
emergéncia e os procedimentos para identificagao e notificagdo de mau funcionamento, de condig¢des

potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais.

4.1.1  Atividades de inspecao e periodicidade

As inspecdes visuais sdo 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 classificagdo do nivel de resposta é feita na sequéncia da realizacdo de inspec¢des de seguranca
no empreendimento que permite a detecgdo de “sinais”, indicadores qualitativos ou evidéncias, de
eventuais anomalias de comportamento que possam vir a colocar em causa as condi¢cdes de
seguranga das populagdes a jusante e/ou através da analise dos resultados da instrumentagéo e
monitoramento dos niveis de agua do reservatorio e cheias afluentes — indicadores quantitativos.
As inspec¢des indicadas na sequéncia foram baseadas na Resolugdo Normativa n° 1.064, de 02 de
maio de 2023 da ANEEL e, também, no Guia Pratico de Pequenas Barragens da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) que é o Volume VIII do Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens.
As inspec¢des podem ser classificadas em quatro categorias:

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

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

Usina;
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- Inspecdo periddica: esta inspecdo nao é obrigatéria, entretanto considera-se prudente sua

realizacdo de maneira a possuir um registro mais detalhado das estruturas da usina com uma
periodicidade menor do que a cada dois anos que € a periodicidade exigida pela ANEEL para
barragens classe B. Essa inspecao devera ser conduzida pelos técnicos envolvidos na operagao
do empreendimento, mas corresponde a um grau de detalhe superior do que as inspecdes
rotineiras, requerendo-se uma descricdo detalhada da situacdo de cada uma das estruturas da
usina. Esta inspecado deve gerar relatorio especifico inclusive com fotografias da situacdo das
estruturas. A frequéncia indicada para as estas inspegdes € semestral ou sob demanda,
recomendando-se que uma inspecao seja realizada no inicio da estagido seca, e outra, no inicio
da estagdo umida, para apreciagdo da seguranca da barragem com distintos niveis de agua no
reservatorio e condigdes de vegetacao;

- Inspecdo de seguranca regular: deve ser executada em acordo com a Resolucdo Normativa n°

1.064 de 2023 da ANEEL. A inspecao de segurancga regular devera ser realizada por equipe de
Seguranca de Barragem, multidisciplinar, composta de profissionais treinados e capacitados,
envolvendo engenheiros das areas de hidraulica, geologia/geotecnia, estruturas, tecnologia do
concreto e instrumentagao (auscultagéo) de barragens. Devera abranger todas as estruturas de
barramento do empreendimento e retratar suas condigbes de seguranga, conservacao e
operacdo. Para este tipo de inspecdo, ha a necessidade de familiarizagdo com o histérico das
estruturas e com os procedimentos eventualmente empregados nas obras de reparo ja
realizadas. Os resultados desta inspecao devem constar de um relatério final, contendo uma
analise das condicbes de segurangca das estruturas, bem como com conclusdes e
recomendacdes sobre as obras de reparo eventualmente necessarias.

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

excepcional ocorra, tais como o rebaixamento do nivel de agua do reservatério, paradas dos
equipamentos de geracdo, abalo sismico, galgamento, cheia ou operagdo hidraulica do
reservatorio em condicdes excepcionais, deve, durante a sua ocorréncia, verificar as condi¢cbes
de funcionamento das estruturas, e apos a sua ocorréncia, realizar uma inspegdo muito
detalhada. Encaixam-se neste item as inspecbes subaquaticas e os levantamentos
topobatimétricos. Esta inspecao requer relatério especifico elucidando as conclusdes e
recomendacdes pertinentes e devera ser realizada mediante constituicdo de equipe
multidisciplinar de especialistas. O conteudo minimo da Inspecdo de Seguranga Especial é o
mesmo definido para a Inspe¢ao de Seguranca Regular.

- Inspecdo a ser realizada por ocasido da revisdo periddica de seguranca (RPS): deve ser
realizada em atendimento ao definido na SECAO IV da Resolugado Normativa da ANEEL n° 1.064
de 2023. A Revisao Periodica de Seguranga (RPS) tem o objetivo de diagnosticar o estado geral

de seguranga da barragem, levando-se em conta o avango tecnoldgico, a atualizagcdo de
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informacdes hidrolégicas na respectiva bacia hidrografica, de critérios de projeto e de condicdes
de uso e ocupacgao do solo a montante e a jusante do empreendimento. Para usinas existentes,
a periodicidade de realizacdo da RPS sera definida de acordo com a classe da barragem. O
contelido minimo da inspecao a ser realizada por ocasido da revisao periédica de seguranca é o
mesmo definido para a Inspe¢ao de Seguranca Regular.
O Quadro 1 apresenta a frequéncia na qual devem ser realizadas as inspec¢des acima definidas. As
frequéncias de inspecdo apresentadas devem ser entendidas como minimas e deverdo ser

intensificadas sempre que forem observadas anomalias ou outras ocorréncias excepcionais.

Quadro 1. Frequéncia minima das Inspec6es de Campo para Barragem Classe B

Tipo de Inspecao Periodicidade Observacgao
Rotineira semanal Associada as atividades rotineiras de operagédo da PCH
Periddica sob demanda Sugerida em fungéo da Resolugdo da ANEEL

Obrigatoria pela Resolugdo Normativa n® 1.064 (2023) da ANEEL. Devera

Regular anual . .
gerar relatoério especifico
E l quando Especificada na Resolugdo Normativa n° 1.064 (2023) da ANEEL. Devera
specia
P necessario gerar relatério especifico
. Especificada na Resolugdo Normativa n° 1.064 (2023) da ANEEL. Devera
por ocasido da RPS acada 7 anos

gerar relatério especifico

4.2. CLASSIFICAGAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA E NiVEIS DE RESPOSTA

A avaliacao e classificagdo das emergéncias baseiam-se em quatro niveis de resposta gradualmente
crescentes. Os niveis de seguranga obedecem a um cddigo de cores padrao (Quadro 2) conforme
proposto pela ANA (2016). Esta € uma convencao utilizada na comunicagcao entre o empreendedor

e as autoridades competentes sobre a situagcdo de emergéncia em potencial da barragem.

A classificagdo quanto aos niveis de segurancga baseia-se na analise de eventos e irregularidades
passiveis de ocorréncia no empreendimento. Em geral, esta classificacdo nao implica em uma
ocorréncia sequencial, podendo existir uma situagdo de nivel de emergéncia sem que o0 mesmo

implique na passagem por niveis de seguranga inferiores.

O Quadro 2 apresenta a classificacdo dos niveis de resposta correspondentes aos niveis de

segurang¢a do empreendimento.
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A seguir serdo apresentados os indicadores qualitativos e quantitativos, que avaliados em conjunto
definirdo o nivel de resposta do empreendimento de acordo com os comportamentos identificados e

parametros de instrumentacao e niveis de cheia para cada situacao.

4.21 Indicadores Qualitativos

O Quadro 4 expde as situagdes de emergéncia detectaveis para a PCH Lucia Cherobim com o foco
em situagées que possam resultar em risco a seguranga do empreendimento, caracterizando-as

quanto ao seu modo de falha, nivel de seguranga e respectiva ficha de emergéncia.

A analise qualitativa da barragem, por meio de atividades de rotina e/ou inspe¢des periddicas € de
suma importancia para garantir a integridade da estrutura, mediante a manutencado das boas
condi¢cdes estruturais da PCH Lucia Cherobim. Reduzindo, assim, a possibilidade de ocorréncia de

uma situacao de emergéncia.
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4.2.2 Indicadores Quantitativos

Os indicadores quantitativos auxiliam a gestdo da situacdo de risco através do monitoramento da
instrumentacdo do empreendimento com relacio ao estado hidraulico do reservatério e da situacao
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 eletromecéanicas da barragem.

Instrumentacdo da barragem

O monitoramento e deteccao de potenciais anomalias no barramento da PCH Lucia Cherobim sera
feito através de instrumentos de auscultacdo. Com isso, a analise dos dados de instrumentacao sera
realizada mediante seus valores de referéncia. A partir do momento em que estes valores sao
atingidos e/ ou ultrapassados, a equipe de avaliagdo da instrumentacdo é acionada. Esta devera
analisar a possivel causa da alteracdo das leituras (nivel do reservatério, parada de maquina,
infiltracao, variacdes de temperatura etc.), bem como realizar uma analise global dos instrumentos

instalados, avaliando o funcionamento e a concordancia deles.

Cheias
Se buscou informacgdes histéricas do comportamento do rio Iguagu na regido da cidade de Porto
Amazonas para definicdo de quais cheias naturais ja causam algum tipo de inundagao na regiao.
Com base no documento “ELABORACAO DO PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HiDRICOS -
Produto 1.2 — Parte D — Avaliagao das Disponibilidades Hidricas, Eventos Criticos e Monitoramento
do Uso de Recursos Hidricos” (IAT, 2006) [16], foram registrados 4 importantes eventos de cheias
no rio lguagu até o ano de 2006, apresentados em resumo no Quadro 5.
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Quadro 4. Eventos histoéricos relevantes no estado do Parana [16]

Cheias Principais Municipios Cota V:azic " N:','mm de Recupefacju g Custmg Regides Susceti;mis
. " 1e2 ie ¥
Atingidos (m) (mfs) Afstadas ® (anos) * {USS) & Inundagao
1882 Unido da Vitora 746 m 2.150 miis 3572 5,66 anos 10 milhes Unido da Vitéria (PR), Porto Vitdria (PR) & Porto Unido (SC)
Porto Amazonas 2 milhdes Porto Amazonas e S50 Mateus do Sul
RMC 17 milhes Rio Negro (PR) e Mafra (SC)
Rio Negro 32 milhGes Regido Metropolitana de Curitiba (RMC)
1983 750 m 4980 m¥s 30.003 122,59 anos
Sao Mateus do Sul 9 milhGes Porto Amazonas e Sao Mateus do Sul
Unido da Vitoria 78 milhdes Unido da Viteria (PR), Porto Vitona (PR} e Porto Unide (SC)
Porto Unido (SC) 78 milndes UniZo da Vitaria (PR), Porto Vitdria {PR) e Porto Unido (SC)
Porto Amazonas 0,23 mithges Porto Amazonas & Sao Mateus do Sul
1992 |RMC 746 m 3810 m's 14.129 30.65 anos 20 milhdes Regido Metropolitana de Cuntiba (RMC)
Unido da Vitaria 8 mithGes Unigo da Vitoria (PR), Porto Vitdna (PR) e Porto Unigo (SC)
Morretes 5a10milhGes | Morretes, Pontal do Parana, Matinhos e Guaratuba
Porlo Amazonas Porlo Amazonas e S50 Mateus do Sul
1995 RMC 746 m 2640 mis 2410 11.49 anos 44 milhdes Regido Metropolitana de Curitiba (RMC)
Sao Mateus do Sul Porto Amazonas e Sao Mateus do Sul
Unigo da Vitoria Unido da Vitdria (PR), Porto Vitdria (PR) e Porto Unido (SC)
NOTA: * Os dados de cota (m) e vaz8o (m?/s) sdo referentes ao posto fluviomeétrico de Unido da Vitdria.
FONTES: ' Influgncia do reservatdrio de Foz do Areia sobre niveis de enchentes em Unigo da Vitdria. COPEL, 1985,
# Plano integrado de protecdo contra cheias do Allo e Médio Iguagu. DNOS.
? JICA, 1995,

Conforme observado no Quadro 5, nos eventos dos anos de 1983, 1992, e 1995 foram registradas
inundagdes no municipio de Porto Amazonas, sendo que no ano de 1995 essa inundagao nao causou
danos no municipio (conforme apresentado nos custos estimados). Através da série histérica de
vazdes na do posto fluviométrico Porto Amazonas é possivel se verificar que os picos de vazdes
registradas nesses anos foram iguais a 1.042m?/s, 728m?3/s e 363m?/s respectivamente. Dessa forma,
se estima que uma cheia natural com vazdes acima de 498m?/s (associada ao tempo de recorréncia
de 5 anos) ja possui potencial de causar danos na regidao de Porto Amazonas, a jusante da PCH
Lucia Cherobim.

5. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO E SISTEMA DE ALERTA

5.1. NOTIFICACAO E FLUXUOGRAMA

A comunicacdo se faz indispensavel na gestdo das situacdes 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

integracao de quatro elementos:
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- Conhecimento do risco: Conhecer e elencar as prioridades de estratégias para mitigacao
€ prevenc¢ao do risco;

- Monitoramento e previsado: Estimar, antecipadamente, riscos potenciais a comunidade,
economias e meio ambiente expostos;

- Disseminacéao de informacao: Estabelecimento prévio de sistemas de comunicagao para
disseminar mensagens de alerta aos locais potencialmente afetados e organismos
governamentais;

- Resposta: Coordenacgéao, boa governancga e planos de agao apropriados sao pontos chave
para um sistema de alerta antecipado efetivo.

Diante de situagées andmalas associadas a seguranga da barragem, a comunicagéo do fato aos
envolvidos devera ser feita em funcdo do Nivel de Resposta, no qual a ocorréncia esta classificada
em funclo das responsabilidades apresentadas no Capitulo 7.

Aqueles que serao notificados nessas circunstancias compde os agentes internos e externos do PAE.
As equipes formadas por profissionais da CPFL Energia compdem os agentes internos. Os agentes
externos sdo os 6rgaos e autoridades publicas, além dos representantes das comunidades a serem

potencialmente atingidas pelo evento de ruptura.

A notificagéo deve ser estabelecida entre os individuos responsaveis pela operagao e seguranga da
barragem (notificagdo interna), e entre estes e as entidades externas com responsabilidades

instituidas (Entidades Fiscalizadoras, Sistema de Defesa Civil).

O fluxograma de notificacdo para os niveis de seguranca esta apresentado na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Fluxograma de notificagao para os niveis de seguranca
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5.1.1 Notificacdo dos agentes internos

Inicialmente a notificacdo deve ocorrer internamente, sendo estabelecida entre os individuos
responsaveis pela operacdo, seguranca da barragem e os responsaveis pelo gerenciamento e
administracdo da empresa. Dependendo do progresso da gravidade da situacao, a notificacdo devera
se dar com a transmissao 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 acées
rapidas para as demandadas com circunstancias diversas de adversidades. Desta forma, faz-se
necessario que todas as agdes a serem tomadas sejam previamente planejadas, eficientes e
seguras, considerando a ocorréncia do evento a qualquer hora do dia ou noite, dias Uteis, finais de

semana e feriados.

E imprescindivel que nao ocorra falhas na comunicacdo, devendo-se possuir mais de uma forma de
comunicagao 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

fungdes e responsabilidades do profissional ausente.

A notificagado dos agentes internos tem inicio com a identificagdo de comportamentos anémalos na
barragem. Cabe salientar que a identificagdo de uma situagdo de emergéncia pode ser realizada por
qualquer funcionario ou terceiro que presencie e/ou tenha conhecimento da mesma, devendo

comunicar, imediatamente, o colaborador que o acompanha.

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

acionar o Fluxograma de Notificagdo e garantir que ele seja cumprido.
5.1.2  Notificacdo dos agentes externos

A comunicacdo externa é requerida em situacdes enquadradas nos niveis de resposta Atencao
(NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 — VERMELHO). A
notificagdo dos agentes externos deve ser feita conforme os Fluxogramas de Notificagdo
apresentados neste capitulo.

O Sistema de Defesa Civil deve ser acionado de forma hierarquica, iniciando-se pela esfera mais
proxima a situagdo emergente, otimizando a resposta ao chamado. Isto €, parte-se do ambito

PE-CHB-G-GER-RT000-1500 % ;é g Pagina 27 de 59
Giovanniarvalho Marquesi

CREA/PR 33.873/D
Responsavel Técnico pela elaboragcdo do PAE




=

RENOVAVEIS ENGENHARIA

municipal, seguido pelo regional, estadual e, por fim, federal. Aliado a isto, cabe salientar que o
coordenador do PAE ¢é responsavel pela notificagdo do Sistema de Defesa Civil como um todo,

permitindo que a informacao chegue a todas as esferas da Defesa Civil.

O acionamento dos 6rgaos reguladores e fiscalizadores, para atuacido frente a um processo de
emergéncia na barragem, devera ser oficializada via Declaragao de Inicio da Emergéncia. Da mesma
forma, o encerramento da situacao deve ser oficialmente declarado, via Declaragao de Encerramento
da Emergéncia. A comunicacao da situacdo aos agentes externos devera ser também oficializada,
com base no Modelo de Mensagem de Notificacdo conforme apresentado no APENDICE Il —
FORMULARIOS - TIPO.

O alerta antecipado é realizado mediante comunicagao dos agentes responsaveis pela seguranca
da barragem para os agentes internos e externos descritos nos Fluxogramas de Notificagdo. Devido
ao risco iminente na ZAS, toda a comunicagdo nesta regido devera ser realizada de forma
redundante. O sistema de alarme instalado na PCH Lucia Cherobim consiste em alerta sonoro. A
Tabela 5.1 apresenta as coordenadas de instalacdo das sirenes da PCH Lucia Cherobim.

Tabela 5.1 — Coordenadas das sirenes de alerta (ANEXO I)

. Coordenadas
Sirene
X Y
SR-01 614.532,00 7.173.666,00
SR-02 612.113,00 7.174.319,00
SR-03 610.560,00 7.173.624,00
SR-04 612.689,87 7.172.193,61

A escolha pelo meio de alerta mais adequado levou em consideracédo a extensao da zona afetada,
no caso do empreendimento em questdo, encontra-se Porto Amazonas, uma cidade de 5.543

habitantes, a jusante do barramento.

Importante destacar que a acdo de evacuacao das pessoas em risco devera ocorrer por conta dos
moradores com o auxilio das entidades responsaveis, como Defesa Civil e Corpo de Bombeiros.
Sendo assim, os residentes em zonas de risco deverao ter conhecimento prévio das principais rotas
de fuga, locais de ponto de encontro e abrigo temporario. Neste caso, a sensibilizagdo da populagao
residente na ZAS é de extrema importancia para uma comunicagio eficaz do Plano de Acdo de

Emergéncia.
6. ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) E ZONA DE SEGURANGA SECUNDARIA (ZSS)

Considera-se area afetada aquela situada a jusante da barragem, potencialmente comprometida pela

sua eventual ruptura. Fazem parte dela a Zona de Autossalvamento (ZAS) e a Zona de Seguranga
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Secundaria (ZSS). Sendo assim, a area a jusante da PCH Lucia Cherobim é avaliada e subdividida
em ZAS e ZSS.
O levantamento das estruturas e da populacao a jusante passiveis de serem afetados foi realizado

em campo e apresentado no Relatério de Caracterizagado do Vale a Jusante no Apéndice Il
6.1. ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

De acordo com recomendacgbes da Lei Federal n° 14.066 (2020) e ANEEL (2023), a Zona de
Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido, imediatamente a jusante da barragem, em que se
considera ndo haver tempo suficiente para intervencdo da autoridade competente em situacao de
emergéncia. Sua extensdo é definida pela menor das seguintes distancias: 10 km ou a distancia
percorrida pela onda de inundagéo em trinta minutos.
Desta forma, para a PCH Lucia Cherobim adotou-se a Zona de Autossalvamento ao longo da
distancia de 10 km a partir da barragem do empreendimento, de modo que todo esse trecho seja
alertado numa eventual situacio de crise, ndo dependendo da atuacio das autoridades competentes.
O vale do rio Iguagu imediatamente a jusante da barragem da PCH Lucia Cherobim contém uma
populagdo que em caso de emergéncia, sera alertada através de sirenes. O ANEXO | apresenta o
mapa da ZAS e ZSS, com as edificagdes e propriedades a serem inundadas, rotas de fuga, bem
como coordenadas dos pontos de encontro e sirenes.
Algumas restricées de acesso em momentos de crise podem ser descritas. Dentre elas, o acesso as
localidades da area de inundagdo mediante as rodovias e estradas sujeitas a inundacao. Estas
deverao ser mapeadas pelos 6rgaos de Defesa Civil, para que, em momentos de crise, o isolamento
e interdicao das vias seja adequadamente planejado e executado.
A Tabela 6.1 indica as coordenadas das edificagdes isoladas que se encontram dentro da ZAS.
Tabela 6.1 — Edificagdes isoladas dentro da ZAS (ANEXO I)

Tipo de propriedade Coordenada X Coordenada Y

Edificagéo 614.710,00 7.174.161,00
Ponte 614.653,00 7.174.183,00
Ponte 612.897,00 7.174.344,00

Edificagéo 612.729,00 7.174.544,00

Edificagéo 611.868,00 7.173.918,00
Ponte 611.881,00 7.174.111,00

Além das edificacdes isoladas, foi realizado um cadastramento das propriedades inundadas em um

hipotético rompimento da barragem, para mais detalhes, ver o APENDICE IlI.
6.2. ZONA SECUNDARIA DE SALVAMENTO (ZSS)

De acordo a Lei 12.334/2020 e a Resolugdo ANEEL (2023), a Zona Secundaria de Salvamento (ZSS)

€ o trecho constante do mapa de inundagao nao definido como ZAS. Para a PCH Lucia Cherobim, a
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ZSS compreende um trecho que se inicia apds 10 km (extensdo da ZAS a partir do leito do rio) e se

entende a jusante. Para maiores informacdes, ver o ANEXO I.
6.3. INDICACAO DOS PONTOS DE SEGURANCA

A comunicagdo com a populacdo residente na Zona de Autossalvamento (ZAS) é de
responsabilidade da CPFL Energia, conforme atribuicbes apresentadas no Capitulo 7, sendo
definidas as seguintes providéncias:

— Realizar notificagées e demais agbes pertinentes, com o intuito de alertar a populacao

potencialmente afetada em caso de ruptura da barragem; e

— Solicitar a populagéo potencialmente afetada a evacuagao da area com extrema urgéncia.
Imediatamente apds notificagcao, a populagéo presente na Zona de Autossalvamento devera dirigir-
se aos PONTOS DE ENCONTRO cujas coordenadas sao apresentadas na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Localizacao dos Pontos de Encontro propostos na ZAS (ANEXO I)

Coordenadas
Pontos de Encontro
X Y
PE-CHB-01 611.827,00 7.174.189,00
PE-CHB-02 613.893,00 7.173.847,00
PE-CHB-03 613.070,00 7.174.648,00
PE-CHB-04 612.423,00 7.174.348,00
PE-CHB-05 611.894,00 7.173.749,00
PE-CHB-06 611.562,00 7.174.449,00
PE-CHB-07 610.602,00 7.173.842,00
PE-CHB-08 610.634,00 7.173.463,00
PE-CHB-09 612.642,00 7.172.193,00

As rotas de fuga e pontos de encontro da PCH Lucia Cherobim deverao ser implantadas no vale a
jusante. A Figura 6.1 apresenta os modelos das placas de ROTAS DE FUGA e PONTOS DE
ENCONTRO a serem adotados de acordo com a Defesa Civil Brasileira.
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Figura 6.1 — Placas de sinalizagao de rotas de fuga e pontos de encontro.

ROTA DE FUGA ROTA DE FUGA

At

=

(c) (d)
A placa (a) indica a rota de fuga para seguir reto, a placa (b) indica a rota de fuga para virar a

esquerda, a placa (c) indica a rota de fuga para virar a direita e a placa (d) mostra o ponto de encontro.
6.4. MEDIDAS PARA REGASTE DE ATINGIDOS E MITIGACAO DE IMPACTOS

De acordo com a Lei 14.066/2020, a CPFL Energia 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. Em vista disso, deverao ser realizadas e registradas reuniées de articulagdo com o poder
publico, para a apresentacao e implantagao do PAE.

A ANEEL (2023) preconiza que o exercicio pratico de simulagdo de emergéncia deve ser realizado
com a populacao da ZAS com frequéncia e organizagao definida conjuntamente com os 6rgéos de
protecao e defesa civil, no que couber. A resolucido também indica que a frequéncia para realizacao
do exercicio pratico de simulagdo ndo devera exceder 3 anos, salvo manifestagdo dos érgaos de
protecao e defesa civil competentes. O plano e registro de treinamento do PAE estdo apresentados
no Capitulo 9.

Complementarmente, sdo objetivos da PNPDEC a prestacao de socorro e assisténcia as populagbes
atingidas por desastres, bem como a orientagdo das comunidades a adogéo de comportamentos de
prevencao e resposta, além da promoc¢ao da autoprotecao.

7. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

Neste capitulo serdo apresentadas os deveres e responsabilidades das entidades envolvidas em

caso de situagdes de emergéncia.
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7.1. EMPREENDEDOR

No ambito do PAE, cabe ao empreendedor, mas nio se limitam, a:

- Providenciar a elaboracao e atualizar o PAE;

- Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

- Designar formalmente um coordenador para executar as acdes descritas no PAE;

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

- Realizar a manutencao e inspecao das estruturas da PCH e do reservatorio;

- Corrigir qualquer deficiéncia constatada;

- Declarar situagdo de emergéncia e executar as agdes descritas no PAE;

- Executar as agdes previstas no fluxograma de notificagao;

- Notificar as autoridades publicas em caso de situagcao de emergéncia;

- Preparar a PCH (estrutura e equipe) adequadamente para emergéncias, considerando a
manutencdo dos acessos, disponibilidade de equipes preparadas bem como de
equipamentos;

- Realizar a manutencao dos meios de comunicacao prevendo sempre alternativas devido
a possiveis falhas que podem ocorrer em emergéncia;

- Advertir os operadores da usina e equipe de manutencgao sobre a importancia do PAE;

- Garantir que todos os funcionarios e operadores da usina estejam treinados e aptos para
seguir este PAE;

- Estabelecer uma forma de comunicagéao facil e rapida entre os envolvidos neste PAE, a

fim de se garantir rapidez e eficiéncia em uma operagao de emergéncia.
7.2. COORDENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE € o responsavel por coordenar as agbes descritas no PAE, devendo estar

disponivel para atuar prontamente nas situagcdées de emergéncia em potencial da barragem.

O Coordenador do PAE é o responsavel por delegar fungdes e autonomias aos demais funcionarios
da PCH.

Desta forma, cabe ao Coordenador do PAE:

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

- Detectar e avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca da barragem, a
gravidade das situagées e classifica-las de acordo com os Niveis de Resposta;
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Executar a comunicagao prevista no Fluxograma de Notificagdes, de acordo com o Nivel
de Resposta no qual a situacao se enquadrada;

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

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

Notificar as autoridades publicas, caso seja declarado nivel de resposta Atencao (NiVEL
1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 — VERMELHO);
Alertar a populagao potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento, caso seja
declarado nivel de resposta Emergéncia (NIVEL 3 — VERMELHO). Uma vez alertada, a
populacdo da ZAS devera autoevacuar-se, dirigindo-se aos pontos de encontro
estabelecidos neste Plano de Agdo de Emergéncia, a serem validados pela Defesa Civil;
Emitir Mensagem de Notificagcdo, conforme Nivel de Resposta pertinente a situagao;
Criar e manter todos os registros de avisos e notificagéo e alerta em arquivos fisicos e/ou
digitais auditaveis;

Providenciar a elaboracao do relatério de encerramento de emergéncia.

EQUIPE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

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

do PAE considerando as seguintes agdes:

Participar das reunides periédicas com o Coordenador do PAE;

Identificar evidéncias de condi¢des potenciais de situagdes de emergéncia;

Identificar e atuar em situacées andémalas, principalmente nas situagdes de Atencao
(NIVEL 1 — AMARELO), Alerta (NIVEL 2 — LARANJA) ou Emergéncia (NIVEL 3 —
VERMELHO);

Informar o Coordenador do PAE sobre situagdes nao normais identificadas;
Disponibilizar informagdes operativas relevantes, tais como nivel do reservatério e vazao
turbinada;

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

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

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

Sao responsabilidades das prefeituras municipais:

- Apoiar e participar dos simulados de situagdes de emergéncia para evacuacao da ZAS;
- Apoiar a defesa civil em caso de evacuagao da ZAS e ZSS;

- Receber declaragao de inicio e término de situacdo de emergéncia.
7.5. SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

A gestao do risco, no que diz respeito a populagido que reside nos vales com barragens, envolve a
participacao de um maior numero de instituicbes, nomeadamente a do Sistema de Protecio e Defesa
Civil. Tipicamente, as responsabilidades deste sistema relacionam-se com o alerta, a evacuacao e a
sensibilizacao e educacao das populagdes no que diz respeito a atuagdo 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 atuagao conjunta entre a Unido, Estados, Distrito

Federal e Municipios, com uma abordagem sistémica de agdes de prevengao, mitigagao, preparacgao,

resposta e recuperagao de areas onde possa acontecer ou ja tenha ocorrido desastres de grandes

proporcdes na populagao brasileira.

Tal legislacdo dispés 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 prevengdo de desastres, mitigagcdo de riscos, preparacdo, resposta e

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

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

— 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: Comissées Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos 6rgaos da
administragao publica municipal, como secretarias de saude, subprefeituras, servigos de agua e
esgoto.

No contexto de Seguranca de Barragens, atualizada pela Lei Federal n® 14.066/2020.esse contexto,
conforme disposto pela ABRAGE (2017) e ABRAGE (2018), o PAE é um documento que deve ser
compatibilizado pelo Ente Federado no Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil Municipal.

Para a Zona de Autossalvamento, isso se deve por meio das seguintes acoes:
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— Estabelecimento, em conjunto com o empreendedor, de estratégias de comunicacdo e de
orientacdo a populagao potencialmente afetada na ZAS;
— Participacado de simulagdes de situagcdes de emergéncia, em conjunto com o empreendedor,

prefeituras e populagao potencialmente afetada na ZAS.

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

8. RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM EM SITUAGCAO DE
EMERGENCIA

Para fazer frente as situagées de emergéncia devem existir na PCH recursos materiais fixos e
mobilizaveis, com destaque para os meios de comunicagao, de fornecimento de energia, de alerta,

de transporte e outros.

Quanto aos recursos fixos salientam-se os seguintes:
- Sistema de alimentacao de energia elétrica para os sistemas vitais da barragem;
- Sala de Emergéncia;
- Sistema de comunicagdes, instalado na Sala de Emergéncia, e o sistema de alerta

constituido, por exemplo, por unidades de megafonia dispersas na ZAS.

Os recursos mobilizaveis sdo essencialmente equipamentos e recursos de materiais diversos,

devendo também ser identificadas as zonas proximas onde é possivel obter estes recursos.

Como a barragem ainda estd em fase de construgdo, ainda nao se faz possivel quantificar os
recursos humanos e materiais a serem utilizados em uma possivel situacdo de emergéncia. Portanto
os itens a seguir salientam a importancia e fungao dos recursos fixos mencionados acima, e ressalta-
se que deverao ser revisados assim que tiverem quantificados os recursos existentes e faltantes no
empreendimento. Adicionalmente, sdo apresentados fornecedores locais que possam suprir uma

eventual necessidade de recursos mobilizaveis em uma situacdo de emergéncia.
8.1. SISTEMAS DE ILUMINACAO E ALIMENTACAO DE ENERGIA

A iluminagdo é um recurso importante em situagcdo de emergéncia, nomeadamente
cita-se iluminagao das galerias, da crista e do paramento de jusante da barragem, sendo que é
importante que a PCH possua sistema permitindo selecionar a alimentagao elétrica a partir da rede
ou do gerador de emergéncia.
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8.2. SALA DE EMERGENCIA

Recomenda-se que a definicdo de um local especifico como Sala de Emergéncia (SE). A SE sera o
local onde o Coordenador do PAE e os recursos humanos irdo permanecer em situagao de alerta, e
de onde se pode:
- Recolher e disseminar informacao;
- Coordenar e emitir ordens para agdes, inclusive através do sistema telemétrico dedicado;
- Mobilizar e gerir recursos;
- Manter e arquivar registros do desenrolar da situacdo (de forma a permitir o posterior
levantamento) e dos custos relacionados com as operagdes de emergéncia;
- Manter a comunicagdo com os agentes envolvidos no controle da situagdo de emergéncia
(centros operacionais de Defesa Civil, Entidades Fiscalizadoras e responsaveis pela
operacao das barragens a montante e a jusante).

A localizagdo da SE deve reunir boas condigdes topograficas e de visibilidade para a barragem.

Na SE devem estar instaladas as interfaces de comunicacdo com os sistemas de notificacao e de
alerta.

8.3. RECURSOS MATERIAIS MOBILIZAVEIS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

No que diz respeito a recursos materiais mobilizaveis para responder a emergéncias, incluem-se os
seguintes:
- Equipamentos diversos (gruas, caminhdes, retroescavadoras, barco de aluminio, bombas de
drenagem e de esgotamento, gerador, ferramentas gerais, etc.);
- Meios de transporte terrestres disponiveis para as operagdes de alerta na ZAS, em
complemento do sistema de alerta fixo e meios de transporte fluviais;
- Equipamento de seguranca, do qual se salientam: material de iluminagcédo, meios portateis de

emissao em alta-voz e meios de comunicagao suplementares.

No que diz respeito aos recursos materiais renovaveis, incluem-se os seguintes:
- Combustiveis e lubrificantes;
- Material diverso de manutengéao e reparacdo, como areia, brita, cordas, lona plastica, gabido
tela, ago zincado, tabuas, tijolos, etc.;

- Material para primeiros socorros.

A existéncia de materiais mobilizaveis para uso em situagdes de emergéncia, pode influenciar na
qualidade de resposta da usina. Neste contexto, a Tabela 8.1 apresenta as ferramentas e
equipamentos que sao desejaveis que estejam disponiveis na PCH Lucia Cherobim. Cabe-se
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ressaltar que, apds o inicio da operacgéo tal lista devera ser atualizada de forma a indicar o que de
fato estara disponivel na PCH.

Tabela 8.1 — Recursos materiais mobilizaveis em situagoes de Emergéncia.

Materiais/Equipamentos F.,OSSE" Local de Armazenamento | Quantidade
(sim/nao)

Combustiveis e Lubrificantes Sim Canteiro de obras 10.000 L
Mala de Assisténcia Médica Sim Canteiro de obras 1 unid.
Gerador a Diesel Sim Canteiro de obras 10 unid.
Meios de Transporte - Veiculo, etc. Sim Canteiro de obras 17 unid.
Meios de Transporte - Barco N&o Canteiro de obras -
I%quipamentos de Seguranca (projetores, N3o Canteiro de obras _
ldmpadas etc.)
Equipamentos de Seguranga (Radio) Sim Canteiro de obras 20 unid.
Equi.parpentos (trator, pa carregadeira, Sim Canteiro de obras 40 unid.
caminh&o)
Sacos, areia, gravilha, enrocamento Sim Canteiro de obras 35 toneladas
Materia,I d_e escoramento e entivacao, Sim Canteiro de obras 100 unid.
lona plastica

Para o fornecimento dos materiais ndo disponiveis na PCH Lucia Cherobim, tem-se um levantamento

dos principais fornecedores destes produtos na regido que sdo apresentados na tabela abaixo.

Descricao Municipio Nome Telefone
Porto Amazonas-PR | Aluguel de barcos — Josué Ribas (42) 9124-2165
Curitiba-PR Tecter - Terraplanagem e construcdo | (44) 3588-0500
. Addiante — Locac&do de maquinas 41) 99571-0152
Prestadores Curitiba-PR pesadas ¢ . 1)
de Servico
¢ Materiais de Construcéo Castelhanos | (42) 3256-1006
Porto Amazonas-PR | Material de Construgcdo Maba (42) 3256-1266
Posto Amazonas (42) 3256-1145
9. PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

A avaliagao da credibilidade dos planos de emergéncia, na auséncia de situagdes reais de crise, e
conseguida através de um sistema de avaliagdo, constituido por ordem ascendente de
complexidade [4]:

I. teste dos sistemas de notificacdo e de alerta;

Il.  exercicio de nivel interno (“tabletop exercise”) e;

lll.  exercicio de simulagao.
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Face a tipologia dos exercicios sugeridos, deve o PAE prever a seguinte periodicidade:
- Anual: teste dos Sistemas de Notificacao e Alerta;

— 2 em 2 anos: exercicio de nivel interno.
9.1. TESTES DOS SISTEMAS DE NOTIFICAQAO E ALERTA

O objetivo do teste dos sistemas de notificacdo e alerta e essencialmente confirmar os niUmeros de
telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicagao, bem como a funcionalidade do

fluxograma de notificacao [4].
Devera haver a participacao dos recursos humanos da barragem e do Empreendedor.
O teste deve reger-se pelos seguintes objetivos especificos (Tabela 9.1):

Tabela 9.1 — Testes dos sistemas de notificacao e alerta [4]

Testar os numeros de telefone.

Determinar a capacidade de estabelecer e manter as comunicagdes durante a

Sistema de N
emergéncia.

notificacao

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

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

il o el rapidamente a populagdo na ZAS.

9.2. EXERCICIO 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
verificagcdo e corregdo da capacidade operacional de resposta e coordenacao de agdes de acordo
com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as comunicagdes e a identificagdo de competéncias

e de capacidade de mobilizacao [4].

Devera haver a participacdo do pessoal do empreendedor, inclusive o coordenador do PAE, e da
Entidade Fiscalizadora [4].

O exercicio deve reger-se pelos seguintes objetivos especificos (Tabela 9.2):

Tabela 9.2 — Exercicio de Nivel Interno [4]

Avaliar o nivel de conhecimento da equipe operacional relativamente ao PAE;

Testar a
resposta a nivel
interno

Testar a operacionalidade dos 6rgéos extravasores da barragem;

Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente, das medidas
operativas e corretivas que constam do PAE;
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Avaliar a adequacdo das instalagcbes, equipamentos e outros materiais para
suportar o cenario de emergéncia em exercicio (ou seja, da emergéncia);

Determinar o nivel de cooperagdo e coordenacdo entre o empreendedor e a
Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia;

Determinar a capacidade para estabelecer e manter as comunicag¢des durante a
emergéncia.

Testar a eficacia do sistema de informagdo ao publico e de disseminagdo de

. mensagens, nomeadamente:
Testar o sistema

de alerta

Em providenciar informagéo oficial e instrugées a populacdo da ZAS para facilitar
uma resposta tempestiva e apropriada durante uma emergéncia.

9.3. EXERCICIO DE SIMULACAO

Este tipo de exercicio simula um evento real tao realisticamente quanto possivel, tendo o objetivo de
avaliar a capacidade operacional de um sistema de gestdo da emergéncia num ambiente de tensao
elevada que simula as condi¢des reais de resposta [4].

Devera haver a participacao de todas as entidades listadas no plano de emergéncia (pessoal e meios
referentes ao Empreendedor, Entidade Fiscalizadora, Agentes de Defesa Civil e da populagao e seus
representantes [4].

Para auxiliar quanto ao realismo, este tipo de exercicio requer a mobilizacdo efetiva de meios e

recursos através de [4]:

- acdes e decisbes no terreno;

- evacuacgao de pessoas e bens;

- emprego de meios de comunicacao;
- mobilizagdo de Equipamento;

- colocacao real de pessoal e recursos.
9.4. ACOES DE SENSIBILIZACAO DA POPULACAO

A preparacao da populagdo e uma agao de mitigacao de risco, sendo concretizada através de dois
tipos de agdes que sdo, no essencial [4]:

- sensibilizacdo da populagdo, promovendo sessdes de esclarecimento e divulgando
informacao relativa ao risco de habitar em vales a jusante de barragens e a existéncia de
planos de emergéncia (sob a forma de folhetos, cartazes, brochuras);

- educacao e treino da populacdo, para fazer face a eventualidade de uma cheia induzida,

promovendo programas de informagao publica em sentido estrito, relativos ao zoneamento
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de risco, a codificacdo dos significados das mensagens e as regras de evacuacao das

populacdes; estes programas devem envolver a realizagdo de exercicios controlados.

Os cidadaos que residem na area de risco devem ser esclarecidos sobre algumas praticas de
mitigacdo do risco que podem ser implementadas, de forma simples, nomeadamente, as

seguintes [4]:

- ser pré-informado sobre a entidade que lhe transmite a noticia da eminéncia de emergéncia,
bem como a ordem de estado de prontidao;

- conhecer o significado dos diversos alertas; no caso de sirenes fixas, deve ser divulgado, por
exemplo, o significado do sinal de alerta para ficar em estado de prontidao (preparar-se para
uma eventual evacuagao - “get ready”) e de alerta para proceder a evacuagéao (“go!”).

- conhecer o plano de evacuacao €, nomeadamente:

o deve estar informado sobre a entidade que lhe transmite a noticia da iminéncia de
emergéncia, bem como a ordem de evacuagao;

o deve conhecer os limites do perimetro de inundacao;

o deve conhecer o local de refugio (e certificar-se de que todos os elementos prdéximos
também o conhecem), no caso de habitar na ZAS, onde se preconiza o
autossalvamento;

o deve conhecer os acessos ao local de refugio;

o deve ser pré-esclarecido no sentido de agir de acordo com as informagdes sobre o
evoluir da situagdo, nomeadamente, sobre 0 momento em que é permitido aos
desalojados regressar as areas afetadas apos o periodo critico do desastre e sobre o

modo de implementar as necessarias medidas para a recuperagao.
10. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO E MAPA DE INUNDAGAO

Para avaliar os danos provocados pela hipotética ruptura da PCH Lucia Cherobim é necessaria a

determinacao das zonas sujeitas a inundacao a jusante.

Sendo assim, este capitulo tem por objetivo apresentar em sintese os estudos realizados da

hipotética ruptura do vertedouro e da barragem de terra e enrocamento da PCH Lucia Cherobim.

Os critérios definidos para este estudo e apresentados na sequéncia seguiram as diretrizes do
“‘Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens — Volume IV: Guia de Orientagdo e
Formularios do Plano de A¢éo de Emergéncia — PAE” da ANA - Agéncia Nacional de Aguas [4].
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10.1.  METODOLOGIA

A avaliagao da propagacdo da onda de cheia e dos mapas de inundacao foi realizada a partir da
utilizagcdo do modelo hidrodinamico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis
System) - versao 6.2, do U.S. Army Corps of Engineers, de uso difundido e consolidado em estudos
dessa natureza.

No caso dos estudos da PCH Lucia Cherobim, optou-se pela propagacdo da onda de cheia no vale

de jusante calculada a partir de uma area bidimensional, definida por uma malha de elementos finitos.
10.1. DADOS DE ENTRADA

O desenvolvimento do estudo de inundacao foi baseado em dados hidrolégicos e topograficos e
estruturas da PCH Lucia Cherobim. A Tabela 10.1 resume os dados empregados no desenvolvimento
do modelo numérico para ruptura hipotética da barragem em questao.

Tabela 10.1 — Resumo dos dados de entrada empregados no estudo de ruptura

Dados Descricao
. . Vazao da cheia para tempo de recorréncia de 100, 500, 1.000 anos e 2 anos no
Hidrologicos ]
periodo seco
. Levantamentos Topobatimétrico e Planialtimétrico fornecidos e MDE complementar
Topograficos

retirado do satélite Alos Palsar (SRTM 30 m reprojetado para 12,5 m)
Dimensdes, cotas e posicionamento das estruturas associadas ao barramento e
dispositivos de descarga da PCH Lucia Cherobim

Arranjo da Barragem

10.2.  CRITERIOS E CENARIOS DE ESTUDO

O “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens” [13] comenta que se deve optar por
construir o menor numero possivel de cenarios e para garantir uma adequada seguranga associada
aos diferentes tipos de barragem, o referido manual define dois tipos de cenarios: o cenario de
operacgao hidraulica extrema, que pode dar origem a descargas importantes, mas sem conduzir a
ruptura, porém podendo colocar em risco pessoas e bens no vale a jusante, e o cenario de ruptura
propriamente dita.

Os cenarios apresentados detalhadamente no relatério de estudo de inundagdo e rompimento [7]

estdo apresentados de maneira resumida na Tabela 10.2 e na Tabela 10.3.
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10.3.  MAPA DE INUNDACAO — ZAS E ZSS

O mapa de inundacgao contendo a ZAS e ZSS é apresentado no Anexo 1 do presente relatério.
Tal mapa foi obtido a partir da mancha de inundagao obtida no Cenario 2 do estudo de ruptura,

que se mostrou o cendrio mais critico.
10.4. PRINCIPAIS RESULTADOS

Na Tabela 10.4 sdo apresentados os principais resultados obtidos no cenario mais critico do
estudo de ruptura, em cada uma das secdes apresentadas no desenho do Anexo 1 do presente
relatorio.
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