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Termo de Ciéncia e Aprovagao

Em atendimento ao paragrafo 5°, Art. 8° da Lei Federal n°12.334 de 20 de setembro 2010,
e sua manutencao na Lei Federal ° 14.066 de 30 de setembro de 2020, este termo visa
manifestar ciéncia do documento por parte do empreendedor e responsaveis técnicos
devidamente registrados no conselho regional.

Quaisquer mudangas nas informagdes contidas nesse plano deverdo ser informadas ao
coordenador do PAE para atualizagao.

Manifestagdes:
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Representante Legal: Andrea Sztajn

PIP-PAE-RT-24-001



PCH

Pipoca ENEMAX))

ENGENHARIA E CONSULTORIA

SUMARIO
Pag.
I INTRODUGAO ..ottt ettt ettt e et aeee st et ean s et e s eae et s e et e s es st et eaneseteseanensenseneannees 5
Il. DOCUMENTOS DE REFERENCIA .......ooiiieeteeeeeeeeeeeee e s s s s s e ananens e enenens 5
M. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR .......ooiiuiiteeeeteeeteeeeteeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeseeeaseaennseennseenaeenseenanns 6
V. CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO E DO EMPREENDIMENTO .......ooviviveeeeeceeece e 6
V1. [oTor= | [4= Tor=[o I =N Aot YT o 1 T 6
V.2 Caracteristicas tECNICAS O PrOJELO ......ccoi it e e e e e s e e e e e e e e e naeeeaeas 8
IvV.2.1. (O Tor=Tet (o F=To [ o Lol B T= T To= | (o F- L PRSP 9
V. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGCAO E MAPA DE INUNDAGAO ......cocooeeeeieeeeeeeeeeeeeee . 13
V.1. 107 =T 1oL 1y P 1111 To o RSO PRPURRI 13
V.2. Base Topografica € Trecho de SIMUIAGAOD ............cccuuiiiiiii e 14
V.3. Resultados Obtidos nos Estudos de ROMPIMENTO ........ccuueiiiiiiiiiiiiie e 17
V.3.1. RESURAAOS BME ...ttt e e et e e e e e e s s e e e e e e e e s s nnnneeeeeeeeeanns 19
V.3.2. RESURAAOS BIMD ...ttt ettt e e e e e e s bbbt e e e e e e e e e s nsnaeeeaeeeeaanns 20
V.3.3. Definicdo da Zona de Autossalvamento — ZAS ..........ooo oot 24
V.3.4. Definicao da Zona de Seguranga Secundaria — ZSS........coooiiiiiiiiiiieee e e e 24
V.3.5. Imagens das regitoes atiNGidas ...........coei it 24
VL. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE .....ooiiiiiiiee ittt ettt e sneee e e e e e 31
VIA. Responsabilidades do EMpreendedor ..., 31
VI.2. Responsabilidades do Coordenador dO PAE ............ooiiiiiiii e 32
VI.3. Responsabilidades da EQUIPE LOCAL ...........oeiiiiiiiiii e 33
V14, Sistema de Protegao e Defesa Civil e demais autoridades............ooovvvvviviiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeeeeee, 33
VILI. DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE
ST O S SR OTR 34
VILL1.  Como utilizar este plano d€ @GA0.........cooi it ee e 34
VIL2.,  SEQUENCIA A8 GGOES.....coiiiiiiiiiitiiie ettt ettt ettt e e e bt e e e s bt e e e s bee e e e e be e e e e abbeeeeaanbeeeesanteeeesanneeeeans 34
VilL.2.1. N TN o Lo N 1= o = SRR SUUURERR 34
Vil.2.2. (O] o1 1T aVF=Tor- To o f- W@ oo ] 4 =1 o o1 - WP PP 35
VIL.2.3. Definica0 do NIVEl A€ SEGUIANGA .......eiiiiiiiiie ittt ettt et et e e e e e e e eneee e e e 35
[V R T o = 1 (o N0 L= Y o= Lo BT P PP PPPP PP 36
VIL.4.  Encerramento da OCOIMENCIA ..........eeiiiiii ittt e e e e e et e e e e e e e e e anee e e e e e e e e e aaannneees 36
VII.5.  Niveis de alerta para ocorréncias excepcionais ou circunstancias andémalas...............ccccccceeeeeeeennn. 36
VIL.6.  Analise dos Potenciais MOdos de RUPLUIE ..........cooiiiiiiiiiiiiie e 38
VIL7.  Fluxogramas de NOIfICAGA0. ... . .uuii ittt et e e e st e e e sbae e e e srneeeeeaas 39
VII.8.  Acbes esperadas para cada nivel de SEQUIANGA ........c..uuiiiiii i e e e e 43
VII.9.  Acbes esperadas para o Nivel de Resposta 3 — EMergéncia .........cccccooviiiiiiiiiiieiiiiiieeee e 46
VII.9.1. Procedimentos de notificagdo e alerta no Nivel de Resposta Emergéncia .............ccccccvvvveeeeiiiecnnnee, 46
VILL9.1.1. Zona de AutosSalvameEnto — ZAS ...ttt e et e e e et e e e aaaeee e 46
VI.9.1.2. Procedimentos de comunicacao as regides afetadas na ZSS...........ccocoeiiiiii e 47
VII.10. Recursos Materiais € LOGIStICOS ........uuiiiiiiiiiiiiiiee et 47
3

PIP-PAE-RT-24-001



PCH

Pipoca ENEMAX))

ENGENHARIA E CONSULTORIA

VIIL10.1. Sistema de COMUNICAGAD ........ciiiiiiiie ettt ettt e et e st e e s e ste e e e s anaeeeessnseeeesannseeesanneeeas 48
VIIL10.2. ST 1 F= o o g oY o =T o T - PSR 50
VIL10.3. Recursos Materiais Mobilizaveis em Situagdo de Emergéncia ..........cccooceveiiieiiiiieni e 50
VIII. PLANO DE TREINAMENTO .. ..ottt ettt ettt ste e e et a e st ae e e e st ae e e e sntaeaessnsaeaessnbenaeeennneeeennnes 52
VIII.1.  Plano de Conting&ncia MUNICIPAL..........ccciiiiiiiiieie e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e s e eaannees 54
VIILL2.  EXErcicio d& SIMUIAGAO.........cciiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e s e et a e e e e e e e e e saanbreeeeeaeeeaannsnees 54
IX. ENCERRAMENTO DAS OPERAGOES ..ottt e s e 56
X. FORMULARIOS E CONTROLES ..ottt n et nn s sannenn e 57
XA. Formulario de Declaragao de Inicio de EMEergéncia...........ccceeeeeee e 57
X.2. Formulario de Declaragao de Encerramento de Emergéncia............ccceeeeeiiieiiiiiieee e, 58
X.3. Formulario de Mensagem de NOLIfICAGAO .........ueiiiiiiiii i 59
XI. ANEXO | — ART DE ELABORAGCAO DO PAE .......oooooeeeeeeeee et n e enaneas 60
XILI. ANEXO Il = MANCHAS DE INUNDAGAO ........coiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee et en e en st en e aenn e 61

4

PIP-PAE-RT-24-001



Pipoca ENEMAX)

ENGENHARIA E CONSULTORIA

I. INTRODUGAO

O presente Relatorio tem por objetivo apresentar a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL e a comunidade a atualizagdo do Plano de Agdo Emergencial da PCH Pipoca,
situada no Rio Manhuagu, afluente pela margem direita do Rio Doce, no estado de Minas
Gerais.

Em 2021, a Enemax Engenharia e Consultoria Ltda. foi contratada pela Hidrelétrica Pipoca
S.A. para realizar a Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem, juntamente com a
atualizacdo do Estudo de Ruptura Hipotética da Barragem da PCH Pipoca, o Plano de
Seguranga de Barragem e, consequentemente, o Plano de A¢do Emergéncia, de acordo
com as Leis 12.334 de 2010 e 14.066 de 2020, a Resolucdo 696 da ANEEL de 2015 e o
Manual do Empreendedor - Volume IV - Guia de Orientagdo e Formularios dos Planos de
Acao de Emergéncia - PAE, da ANA de 2016.

O PAE tem como objetivo definir o conjunto de procedimento e agcdées para manter o controle
da seguranga na barragem e garantir uma resposta eficaz a situa¢gdes de emergéncia que
ponham em risco a seguranga do vale a jusante.

Il. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Os seguintes documentos foram usados como referéncia na elaboragao do presente estudo:

[1]. Levantamento topobatimétrico jusante PCH Pipoca — Ipanema/MG — Engenharia CF
— Novembro/2021.

[2]. PIP-HID-21-001 - Estudos Hidrologicos - Atualizacdo dos Estudos de Vazbes
Maximas - Enemax — Setembro/2021.

[3]. PIP-PS-18-001-03 — Plano de Seguranga de Barragem — PCH Pipoca — Enemax -
Fevereiro/2018.

[4]. PIP-DBK-RT-22-001 — Estudo de Ruptura Hipotética — PCH Pipoca — Enemax —
Abril/2022.

[5]. T16006-001-RE-00 - Estudos para simulagcéo de onda de cheia causada pela ruptura
da PCH Pipoca — Relatério Técnico — TEC3 Geotecnia e Recursos Hidricos Ltda —
Maio/2016.

[6]. Federal Guidelines for Inundation Mapping of Flood Risks Associated with Dam
Incidents and Failures, First Edition, P-946 — FEMA — 2013.

PIP-PAE-RT-24-001
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ll. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

A Pequena Central Hidrelétrica Pipoca tem como empreendedor a empresa Hidrelétrica
Pipoca S.A, CNPJ - 06.814.778/0001-10.

e Endereco para correspondéncia:
ROD BR 474, S/N, KM106 - Ipanema MG — CEP: 36.950-000
e Representantes legais

Andrea Sztajn - Diretora Financeira

o E-mail: andrea.sztajn@srna.co
o Telefone: (11) 3254-9810
¢ Responsavel técnico

Ronnie de Lima Diniz

o E-mail: ronnie@cemig.com.br

o CREA MG-70306/D

IV. CARACTERIZAGAO DA AREA DO ESTUDO E DO EMPREENDIMENTO

IV.1. Localizacao e Acessos

A PCH Pipoca esta instalada no rio Manhuagu, nos municipios de Caratinga e Ipanema,
ambos em Minas Gerais. As coordenadas geograficas da barragem sédo 19°46'08,3" S e
41°47'18,5" W. A usina possui poténcia instalada de 20 MW e o primeiro enchimento do
reservatorio ocorreu em 31 de julho de 2010. A Figura 1 e a Figura 2 mostram,
respectivamente, a localizagao e o arranjo geral do empreendimento.

O acesso ao local do aproveitamento pode ser feito a partir de Belo Horizonte, percorrendo-
se a BR-262 em direcao a Vitdria por 300 km até a cidade de Manhuagu. Dai, pela MG-111,
rodovia de pista simples, inteiramente pavimentada, porém sem acostamento, segue-se
mais 83 km até a cidade de Ipanema, chegando-se ao centro pela Rua Felipe dos Santos.
No cruzamento com a Av. Sete de Setembro, segue-se por ela a esquerda, até o final da
area urbana. A continuagao da avenida de pista dupla é a rodovia BR-474, que liga Ipanema
a Caratinga. A rodovia é também asfaltada, com exceg¢ao de cerca de 2 km dos 16 km de
percurso entre Ipanema e a via de acesso a casa de forca da PCH, a esquerda. A saida para
a usina, nao pavimentada, € sinalizada, seguindo cerca de 600 m até o portdo da usina.

PIP-PAE-RT-24-001
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Figura 1 — Localizagdao do empreendimento.
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Figura 2 — Arranjo geral da PCH Pipoca.
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Dados:
¢ Municipios: Caratinga — MG e Ipanema — MG
e Curso d’agua: Rio Manhuacgu
e Sub-Bacia / Cdodigo: Doce / 56
e Bacia/ Cédigo: Atlantico Sul, Trecho Leste / 5
e Coordenadas geograficas da Barragem:
o Latitude: 19°46'08.3"S
o Longitude: 41°47'18.5"W
e Coordenadas geograficas da Casa de Forga:
o Latitude: 19°45'20"S
o Longitude: 41°46'49"W
IV.2. Caracteristicas técnicas do projeto

Os projetos basico e executivo foram elaborados pela SPEC Planejamento Engenharia
Consultoria e a construgdo do empreendimento foi realizada pela Quebec Engenharia.

O barramento é constituido por uma barragem vertente de concreto compactado a rolo
(CCR) no leito do rio, um muro de fechamento da ombreira direita de concreto convencional,
um muro abrago de CCR, abrago de enrocamento e barragem homogénea de solo com filtro
vertical fechando a ombreira esquerda.

Na ombreira direita, uma estrutura de desvio composta por uma galeria com vao unico,
equipada com uma comporta vagao, foi tamponada com concreto apdés o enchimento do
reservatorio. Na mesma torre, junto ao vertedouro, localiza-se a valvula de jato oco utilizada
para manutencao da vazao ecoldgica.

A cerca de 100 m a montante localiza-se a tomada d'agua do tunel de adugao, encaixada
no maci¢o rochoso da ombreira direita. Trata-se de uma estrutura em torre. Foi equipada
com uma linha de grade e uma comporta ensecadeira.

O tunel de baixa presséo tem secao arco-retangulo. O tunel de alta presséo tem um rock-
trap que antecede a transicdo para o conduto forcado para as unidades Francis com eixo
horizontal.

A casa de forca é semi-abrigada. Painéis metalicos corredigos formam a cobertura,
encimada por portico rolante. O edificio de controle € uma estrutura desvinculada da casa
de forca. O acesso a sala de maquinas se faz por escada confinada por paredes de concreto,
na extremidade esquerda da casa de forca. Nado ha rota de fuga por outra escada na

PIP-PAE-RT-24-001
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extremidade direita. A subestacao, tipo convencional, encontra-se a direita hidraulica da
casa de forca.

Figura 3 - Vista frontal do barramento

Em 2021 foi realizado um novo levantamento topografico planialtimétrico e batimétrico do
Rio Manhuacu e do reservatério da PCH Pipoca pela Engenharia CF. Neste estudo
encontrou-se uma divergéncia de -4m entre o sistema local utilizado para definicdo das cotas
no Projeto da PCH Pipoca e o SGB considerando o MAPGEO2015 como modelo de
transformacao das altitudes geométricas. Os estudos Hidrolégicos e de Dam Break
utilizaram as novas cotas para elaboragao, porém os resultados foram apresentados com as
cotas de projeto, uma vez que as cotas de projeto sio utilizadas para a maioria dos controles
e referéncias da PCH.

IV.2.1.Capacidade de Descarga

Conforme o projeto, o nivel operacional normal do reservatoério se encontra na el. 400,50m
(atual el. 404,50m) e o nivel maximo maximorum na el. 403,57m (atual el. 407,57m). A curva
cota-area-volume do reservatério da PCH Pipoca esta representada na Tabela 1 e, também,
no grafico da Figura 4.

Tabela 1 — Cota-Volume do Reservatoério.

NA Projeto (m) | NA Atual’ (m) | Area (km?) | Volume (hm?)
376,00 380,00 0,00 0,00
377,00 381,00 0,00 0,00
378,00 382,00 0,00 0,00
379,00 383,00 0,02 0,01

PIP-PAE-RT-24-001
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NA Projeto (m) | NA Atual' (m) | Area (km?) | Volume (hm?)

380,00 384,00 0,04 0,04
381,00 385,00 0,08 0,10
382,00 386,00 0,10 0,19
383,00 387,00 0,12 0,31

384,00 388,00 0,15 0,45
385,00 389,00 0,18 0,61

386,00 390,00 0,23 0,82
387,00 391,00 0,26 1,06
387,52 391,52 0,27 1,20
388,00 392,00 0,29 1,33
389,00 393,00 0,31 1,63
390,00 394,00 0,34 1,95
391,00 395,00 0,36 2,30
392,00 396,00 0,40 2,68
393,00 397,00 0,44 3,10
394,00 398,00 0,48 3,55
395,00 399,00 0,51 4,04
396,00 400,00 0,54 4,57
397,00 401,00 0,57 5,12
398,00 402,00 0,61 5,71

399,00 403,00 0,67 6,35
400,00 404,00 0,75 7,06
400,502 404,50 0,80 7,45
401,00 405,00 0,84 7,86
401,70 405,70 0,88 8,46
402,00 406,00 0,90 8,73
403,00 407,00 0,96 9,66
403,14 407,13 0,98 9,79
403,50 407,50 1,01 10,15
403,57 407,57 1,01 10,22

T Conforme [2], em 2021 foi realizado um novo levantamento
topogréfico planialtimétrico e batimétrico do Rio Manhuagu no
reservatoério da PCH Pipoca pela Engenharia CF. Neste estudo
encontrou-se uma divergéncia de -4m entre o sistema local
utilizado para definigdo das cotas no Projeto da PCH Pipoca e o
SGB considerando o MAPGEO2015 como modelo de
transformacéao das altitudes geométricas. O presente estudo
utilizou as novas cotas para elaboragao, porém os resultados
serdo apresentados com as cotas de projeto.
2 Cota da soleira do vertedouro.
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Figura 4 — Curva cota-area-volume do reservatorio.
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0,10 0,00

7,00 8,00

A seguir, a Tabela 2 e a Figura 5 representam a curva de descarga do vertedouro.

Tabela 2 — Curva cota-descarga do vertedouro. Fonte: adaptado de [2].

PIP-PAE-RT-24-001

NA Projeto (m) NA atual (m) Descarga (m3/s)
400,50 404,50 0
400,74 404,74 21
400,98 404,98 62
401,22 405,22 117
401,46 405,46 184
401,70 405,70 266
401,94 405,94 353
402,18 406,18 455
402,42 406,42 567
402,66 406,66 683
402,90 406,90 807
403,14 407,14 950
403,38 407,38 1.092
403,57 407,57 1.185
403,62 407,62 1.243
403,86 407,86 1.402
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NA Projeto (m) NA atual (m) Descarga (m?/s)
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Figura 5 — Curva cota-descarga do vertedouro. Fonte: [2].
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V. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO E MAPA DE INUNDAGAO

A realizagédo do estudo de ruptura hipotética da PCH Pipoca teve como principal objetivo
determinar, através de uma modelagem hidraulica computacional, os parametros da onda
gerada em um eventual rompimento da barragem. Os estudos foram elaborados pela
Enemax Engenharia e Consultoria em Abril de 2022.

V.1. Cenarios analisados

Foram analisados cinco cenarios contemplando a eventual ruptura da estrutura da Barragem
da Margem Direita (concreto) e da Barragem Margem Esquerda (terra) sob condigdes
extremas de operacao (vazao afluente de TR 10.000 anos) e sob condigdes normais de
operacao (vazao afluente de TR 2 anos), além da situagdo de extravasao da cheia
decamilenar sem ruptura do barramento.

As premissas adotadas para as vazdes naturais sdo aquelas oriundas da atualizagéo do
estudo hidrolégico desenvolvido pela Enemax em 2021. Conforme o documento [2], a vazao
afluente ao reservatério correspondente ao TR de 10.000 anos equivale a 938m?3/s. Para o
dia seco, foi adotada a vazao correspondente ao TR de 2 anos, equivalente a 209m?3/s.
Nesse sentido foram adotados os quantis de vazées médias diarias maximas anuais, em
detrimento das vazdes instantdneas, visto que essas Ultimas sdo efémeras, ndo se
estabelecem para além de um curto periodo de tempo e, ainda, ocorrem de forma
descompassada nos tributarios a jusante da PCH Pipoca (defasagem temporal).

Tabela 3 — Cenarios considerados no estudo

CENARIO DESCRICAO MODO DE FALHA AglizgﬁE
1 Operagao hidraulica extrema sem a ruptura do ) Decamilenar
barramento
2 Ruptura da BME em dia seco Erosao interna TR 2 anos
3 Ruptura da BME em dia chuvoso extremo Erosao interna Decamilenar
4 Ruptura da BMD em dia seco Tombamento TR 2 anos
5 Ruptura da BMD em dia chuvoso extremo Tombamento Decamilenar

Resumidamente, as analises permitiram obter o hidrograma de ruptura, para cada um dos
cenarios, e propaga-lo no vale a jusante através de modelagem hidrodindmica 2D (HEC-
RAS 6.1). Foram gerados os mapas de inundagao, permitindo a identificacédo da zona de
auto salvamento (ZAS) e zona de seguranga secundaria (ZSS).

13
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V.2. Base Topografica e Trecho de Simulagao

O trecho de propagagéo para a simulagédo possui 33,80km, até a regido de remanso do
reservatério da PCH Areia Branca, no distrito de Santo Antdénio do Manhuacu (MG). A
morfologia da calha do rio foi elaborada através das profundidades e dos NA’s (niveis de
agua) tomados ao longo do trecho de jusante. O levantamento topobatimétrico foi realizado
com auxilio do Ecobatimetro Midas Surveyor acoplado a um receptor GNSS, sistema
instalado em um barco a motor. Ao longo do trecho os NA'’s foram coletados através do
sistema RTK, conforme [1].

Tais dados foram concatenados aos dados do levantamento aéreo, compondo assim um
modelo topobatimétrico tridimensional. O aerolevantamento foi executado com o LiDAR
Alpha Air 450, da marca CHC, embarcado no drone DJI MATRICE 300 RTK (Tabela 4).

Tabela 4 — Dados do aerolevantamento com drone. Fonte: adaptado de [1].

Dados aerolevantamento fotogramétrico
Datum Horizontal SIRGAS 2000
Datum Vertical Altitude ortométrica Imbituba (SC)
Fuso 248
Modelo geoidal MApGeo02015
Resolucgao espacial 50cm/pixel

A area levantada foi de 3.200ha com resolucdo de GSD (Ground Sample Distance) de
50cm/pixel. O trecho de propagacao da simulagao possui 33,80km, até o reservatério da
PCH Areia Branca, no distrito de Santo Anténio do Manhuagu (MG). A area levantada esta
representada na Figura 6 (ortofoto) e na Figura 7 (modelo digital do terreno - MDT).

As trés pontes existentes ao longo do trecho entre a barragem e o reservatério da PCH Areia
Branca, ponte da BR-474 (a cerca de 252m a jusante da se¢cao ST-PPC-9100), ponte do
distrito Santo Anténio do Manhuagu (a cerca de 106m a montante da se¢gao ST-PPC-18100)
e ponte de madeira para acesso ao mesmo distrito a jusante (a aproximadamente 283m a
jusante da segéo ST-PPC-27850), nao foram incorporadas ao modelo. Conforme indicado
em [5], sob as pontes “ndo ha estrangulamentos significativos capazes de causar
perturbagbes no escoamento, principalmente diante de vazbes extremas”. De todo modo, a
geomorfologia do terreno nos locais das pontes esta contemplada no MDT.
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Figura 6 — Ortofoto da area levantada. Fonte: [1].

PIP-PAE-RT-24-001

Clicksign 06fd7af7-de9d-4b69-8d4e-c31173e927e2

15



PCH
Pipoca ENEMﬂfd\
ENGENHARIA E CONSULTORIA

ELEVACAO (m)
545 m

Figura 7 - Modelo digital do terreno. Fonte: [1].
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V.3. Resultados Obtidos nos Estudos de Rompimento

Os resultados do estudo de ruptura sao apresentados através da mancha de inundacéao e
de secbes transversais, nas quais sdo analisados os dados de distadncia ao barramento,
vazéo de pico e tempo de chegada da onda de ruptura.

As sec0es transversais ao longo do curso d’agua principal foram denominadas ST-PPC-a*,
com a* variando de 100 a 33.800 metros, igualmente espagadas de 750m, conforme a
distancia em relagdo a barragem da PCH Pipoca (Tabela 5).

O resumo dos resultados obtidos é apresentado nas tabelas a seguir. A Tabela 6 apresenta
os parametros dos hidrogramas obtidos na simulagdo de ruptura, indicando, para cada
cenario, o volume e o nivel (NA) do reservatorio antes do rompimento, a vaz&o afluente no
Rio Manhuacgu (TR = 2 anos e TR = 10.000 anos), o modo de falha estudado e a vazao de
pico de cada hidrograma de ruptura. A Tabela 7 e na Tabela 8 exibem os tempos de chegada
e as vazdes de pico em cada sec¢ao a jusante da barragem, durante a passagem das ondas
geradas pelos rompimentos. Por fim, as imagens da mancha de inundagao estdo inseridas
no item V.3.5 - Imagens das regides atingidas

O tempo de chegada da onda pode ser definido a partir de 2 parametros:
e Tempo de chegada do pico da onda;

e Tempo de chegada de 2 pés (61 cm), que representa uma elevagéo de 61 cm no do
nivel d’agua da segdo em analise;

De acordo com o manual da FEMA (2013) [5], “recomenda-se que o limite de jusante do
estudo seja definido para situagées em que a tolerancia de elevagéo vertical entre as cotas
de inundacgéo calculadas para um evento hidrolégico sem ruptura de barragem e as cotas
de inundagéo para o mesmo evento com ruptura de barragem seja de 2 pés ou menos”. Ou
seja, o risco incremental promovido pela onda de ruptura pode ser considerado nao
significativo a partir da diferenga de elevagéo de 2 pés (61 cm).

Tabela 5 - Se¢oes de Referéncia

Secao ';Jai frtaé;:ri: (?:) Referéncia
ST-PPC-100 100 -
ST-PPC-850 850 -

ST-PPC-1600 1.600 -
ST-PPC-2350 2.350 -
ST-PPC-3100 3.100 Casa de forga
ST-PPC-3850 3.850 -
ST-PPC-4600 4.600 -
ST-PPC-5350 5.350 -
ST-PPC-6100 6.100 -
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Secao :ai frtaé;:ri: ((::) Referéncia
ST-PPC-6850 6.850 -
ST-PPC-7600 7.600 -
ST-PPC-8350 8.350 -
ST-PPC-9100 9.100 Montante ponte na BR-474 sobre o Rio Manhuagu
ST-PPC-9850 9.850 -
ST-PPC-10600 10.600 -
ST-PPC-11350 11.350 -
ST-PPC-12100 12.100 -
ST-PPC-12850 12.850 -
ST-PPC-13600 13.600 -
ST-PPC-14350 14.350 -
ST-PPC-15100 15.100 -
ST-PPC-15850 15.850 -
ST-PPC-16600 16.600 Montante ponte do distrito Sv:r)]rﬁjnatgﬂlo do Manhuagu sobre o Rio
ST-PPC-18100 18.100 Distrito Santo Anténio do Manhuacgu
ST-PPC-18850 18.850 -
ST-PPC-19600 19.600 -
ST-PPC-20350 20.350 -
ST-PPC-21100 21.100 -
ST-PPC-22600 22.600 -
ST-PPC-24100 24.100 -
ST-PPC-24850 24.850 -
ST-PPC-25600 25.600 -
ST-PPC-26350 26.350 -
ST-PPC-27100 27.100 -
ST-PPC-27850 27.850 Montante ponte de madeira sobre o Rio Manhuagu
ST-PPC-28600 28.600 -
ST-PPC-29350 29.350 -
ST-PPC-30100 30.100 -
ST-PPC-30850 30.850 -
ST-PPC-31600 31.600 -
ST-PPC-32350 32.350 -
ST-PPC-33100 33.100 -
ST-PPC-33800 33.800 Inicio reservatério PCH Areia Branca

PIP-PAE-RT-24-001
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Tabela 6 - Hidrogramas de ruptura obtidos por cenario.
Barragem BME BMD
Cenarios Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5
Volume do reservatério (m?) 7.263.000 9.020.00 7.263.000 8.594.000
Vazao afluente (m?/s) 209,00 938,00 209,00 938,00
Nivel do reservatorio (m) 401,70° 403,571 401,70° 403,141
Modo de falha erosao interna | erosao interna tombamento tombamento
Vazdo maxima efluente (m?3/s)? 903,40 1.826,74 3.397,52 4.568,98

' Conforme projeto.
2 A vazao maxima efluente € a vazdo de pico do hidrograma de ruptura na altura do barramento

V.3.1. Resultados BME
A seguir sao discutidos os resultados para o pior cenario de ruptura da BME (Cenario 3).

No trecho inicial de propagacado da cheia, correspondente ao trecho de vazao reduzida
(TVR), compreendido entre a barragem e a casa de forgca, existem algumas
residéncias/areas ocupadas na margem esquerda do rio Manhuagu nos primeiros 1,2km.

Com o eventual rompimento da BME, segundo o Cenario 3, a profundidade da cheia atinge
2 pés (61cm) na secdo ST-PPC-850 (cerca de 430m a montante das residéncias) em 30
minutos e na casa de forga (ST-PPC-3100) em 48 minutos. A vazao de pico alcanca a casa
de forca (ST-PPC-3100) passada 1 hora e 51 minutos.

Imediatamente apds a casa de forga, a aproximadamente 300m, ha presencga de residéncias
na margem direita que seriam atingidas pela cheia. A partir dai, sdo observadas regides de
baixa densidade demografica, com construgdes, pastagens e cultivos (ST-PPC-4600, ST-
PPC-5350, ST-PPC-6100, ST-PPC-6850). Boa parte das construgcbes as margens do rio
Manhuacu seria afetada.

Na regidao da ponte sobre o rio Manhuagu na BR-474 (a jusante da se¢ao ST-PPC-9100) a
cheia atinge a el. 341,16m, passadas 2 horas e 25 minutos. A partir desse ponto, construcoes
e areas ocupadas as margens do rio Manhuagu (ST-PPC-9850; ST-PPC-14350; ST-PPC-
15850) também seriam atingidas.

Passadas 2 horas e 20 minutos, a profundidade da cheia atinge 2 pés (61cm) no distrito de
Santo Anténio do Manhuagu (ST-PPC-16600 e ST-PPC-18100), a cerca de 16,60km do
barramento. As areas residenciais as margens do rio Manhuagu seriam afetadas. A vazao
de pico chegaria a area urbana apos 4 horas e 15 minutos, atingindo a el. 322,78m nas
proximidades da ponte sobre o rio Manhuagu existente no distrito (a montante da sec¢ao ST-
PPC-18100).
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A jusante de Santo Anténio do Manhuacgu, a vazado de pico alcancgaria regides de baixa
densidade demografica, com densa cobertura de vegetacdo ou destinada a cultivos e
pastagens. A jusante da segdo ST-PPC-27850, na ponte de madeira sobre o rio Manhuagu,
a cheia atingiria a el. 317,96m, passadas 6 horas e 08 minutos. A vazao de pico alcancaria
o reservatorio da PCH Areia Branca apés 6 horas e 32 minutos. Os resultados obtidos para
a eventual ruptura da BME, em cada secéao, sdo apresentados na Tabela 7.

V.3.2. Resultados BMD
A seguir sdo discutidos os resultados para o pior cenario de ruptura da BMD (Cenario 5).

No trecho inicial de propagagédo da cheia, correspondente ao trecho de vazéo reduzida
(TVR), compreendido entre a barragem e a casa de forgca, existem algumas
residéncias/areas ocupadas na margem esquerda do rio Manhuagu nos primeiros 1,2km.
Com o eventual rompimento da BMD, segundo o Cenario 5, a profundidade da cheia atinge
2 pés (61cm) na secdo ST-PPC-850 (cerca de 430m a montante das residéncias) em 6
minutos e na casa de forga (ST-PPC-3100) em 13 minutos. A vazao de pico alcanga a casa
de forga (ST-PPC-3100) passados 53 minutos.

Imediatamente apds a casa de forga, a aproximadamente 300m, ha presenca de residéncias
na margem direita que seriam atingidas pela cheia. A partir dai, sdo observadas regides de
baixa densidade demografica, com construg¢des, pastagens e cultivos (ST-PPC-4600, ST-
PPC-5350, ST-PPC-6100, ST-PPC-6850). Boa parte das construgbes as margens do rio
Manhuacgu seria afetada.

Na regido da ponte sobre o rio Manhuagu na BR-474 (a jusante da se¢do ST-PPC-9100) a
cheia atinge a el. 343,01m, passadas 1 horas e 22 minutos. A partir desse ponto, construgdes
e areas ocupadas as margens do rio Manhuagu (ST-PPC-9850; ST-PPC-14350; ST-PPC-
15850) também seriam atingidas.

Passada 1 hora e 22 minutos, a profundidade da cheia atinge 2 pés (61cm) no distrito de
Santo Anténio do Manhuacgu (ST-PPC-16600 e ST-PPC-18100), a cerca de 16,60km do
barramento. As areas residenciais as margens do rio Manhuagu seriam afetadas. A vazao
de pico chegaria a area urbana apds 2 horas e 43 minutos, atingindo a el. 323,76m nas
proximidades da ponte sobre o rio Manhuagu existente no distrito (a montante da se¢ao ST-
PPC-1800).

A jusante de Santo Anténio do Manhuagu, a vazédo de pico alcancgaria regides de baixa
densidade demografica, com densa cobertura de vegetagdo ou destinada a cultivos e
pastagens. A jusante da segdo ST-PPC-27850, na ponte de madeira sobre o rio Manhuagu,
a cheia atingiria a el. 318,44m, passadas 4 horas e 22 minutos. A vazao de pico alcancaria
o reservatorio da PCH Areia Branca apés 4 horas e 48 minutos. Os resultados obtidos para
a eventual ruptura da BMD, em cada se¢ao, séo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 7 - Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas se¢oes transversais de referéncia para os cenarios 2 e 3
Cenério 2 Cenario 3
Distancia da ~ Tempo de Tempo de
Secao barragem Vaz.ao de Tempo d.e chegada “2 .N.A 1 Vazao de Tempo d.e chegada “2 .N.A 1
pico chegada pico < maximo . N chegada pico < maximo
(m) (m¥ls) (hh:mm) pés” (61cm) (m) pico (m?/s) (hh:mm) pés” (61cm) (m)
’ (hh:mm) : (hh:mm)

ST-PPC-100 100 904,74 00:49 00:21 385,15 1.826,18 00:55 00:24 387,33
ST-PPC-850 850 888,06 01:00 00:22 371,39 1.803,70 01:07 00:30 374,00
ST-PPC-1600 1.600 848,67 01:07 00:27 369,84 1.752,09 01:13 00:34 372,42
ST-PPC-2350 2.350 833,42 01:10 00:31 368,30 1.735,83 01:15 00:37 371,06
ST-PPC-3100 3.100 826,98 01:42 00:37 362,89 1.719,55 01:51 00:48 366,48
ST-PPC-3850 3.850 753,80 01:48 00:43 362,45 1.609,79 01:56 00:52 366,14
ST-PPC-4600 4.600 727,56 01:50 00:46 361,87 1.588,03 01:56 00:53 366,18
ST-PPC-5350 5.350 724,35 01:54 00:51 360,54 1.588,70 02:01 00:59 363,70
ST-PPC-6100 6.100 721,61 01:58 00:56 358,96 1.585,64 02:04 01:03 361,99
ST-PPC-6850 6.850 720,93 02:00 01:02 352,01 1.584,88 02:06 01:07 354,54
ST-PPC-7600 7.600 719,88 02:11 01:05 341,87 1.583,17 02:17 01:10 345,45
ST-PPC-8350 8.350 710,26 02:20 01:11 340,19 1.575,79 02:22 01:16 343,08
ST-PPC-9100 9.100 705,22 02:24 01:16 338,00 1.571,95 02:25 01:19 341,16
ST-PPC-9850 9.850 701,46 02:32 01:24 336,45 1.571,89 02:33 01:26 339,49
ST-PPC-10600 10.600 700,69 02:35 01:29 333,91 1.572,76 02:36 01:30 336,58
ST-PPC-11350 11.350 693,67 02:53 01:35 330,26 1.567,72 02:48 01:35 333,79
ST-PPC-12100 12.100 686,40 02:57 01:40 329,42 1.561,94 02:50 01:38 332,86
ST-PPC-12850 12.850 683,52 03:00 01:45 327,96 1.559,75 02:52 01:42 331,08
ST-PPC-13600 13.600 683,05 03:02 01:52 326,66 1.561,59 02:55 01:50 328,88
ST-PPC-14350 14.350 682,42 03:13 02:01 323,30 1.547,14 03:06 02:00 325,86
ST-PPC-15100 15.100 667,10 03:36 02:03 321,62 1.535,75 03:41 02:11 324,62
ST-PPC-15850 15.850 650,79 03:59 02:04 320,51 1.512,32 03:53 02:17 324,00
ST-PPC-16600 16.600 629,52 04:08 02:18 320,59 1.503,31 03:57 02:20 324,29
ST-PPC-18100 18.100 603,48 04:35 02:33 318,82 1.482,87 04:15 02:31 322,78
ST-PPC-18850 18.850 591,67 04:44 02:38 318,53 1.471,84 04:22 02:36 322,50
ST-PPC-19600 19.600 581,79 04:52 02:44 318,63 1.460,26 04:29 02:40 322,38
ST-PPC-20350 20.350 571,71 05:01 02:50 317,71 1.449,57 04:40 02:50 321,77
ST-PPC-21100 21.100 559,25 05:08 02:56 317,53 1.435,85 04:45 02:54 321,48
ST-PPC-22600 22.600 542,86 05:22 03:08 316,96 1.415,95 04:57 03:01 321,03
ST-PPC-24100 24.100 531,71 05:44 03:24 315,82 1.402,84 05:19 03:16 319,90
ST-PPC-24850 24.850 525,12 05:56 03:32 315,29 1.394,60 05:30 03:24 319,42
ST-PPC-25600 25.600 518,98 06:11 03:42 315,22 1.386,17 05:43 03:35 319,49
21

PIP-PAE-RT-24-001




PCH

PIP-PAE-RT-24-001

- <
Pipoca ENEM‘i)/a\
Cenario 2 Cenario 3
Distancia da = Tempo de Tempo de
Secao barragem Vaz:ao 2l Jene d_e cheg:da “2 ,N.A 1 Vazao de Uiz d_e chegsda “2 .N.A 1
(m) plgo chega_da pico pés” (61cm) maximo pico (m¥/s) chega_da pico pés” (61cm) maximo
(m?3/s) (hh:mm) (hh:mm) (m) (hh:mm) (hh:mm) (m)
ST-PPC-26350 26.350 508,17 06:27 03:55 314,88 1.390,11 05:48 03:40 319,09
ST-PPC-27100 27.100 500,80 06:36 04:04 314,20 1.381,77 05:54 03:45 318,40
ST-PPC-27850 27.850 495,81 06:49 04:17 314,00 1.376,31 06:08 04:02 317,96
ST-PPC-28600 28.600 490,32 07:00 04:28 313,59 1.370,95 06:15 04:11 317,54
ST-PPC-29350 29.350 482,85 07:06 04:37 313,40 1.362,15 06:19 04:17 317,29
ST-PPC-30100 30.100 490,49 07:11 04:47 314,02 1.450,36 06:22 04:22 317,73
ST-PPC-30850 30.850 489,17 07:16 05:02 313,16 1.449,30 06:26 04:33 316,59
ST-PPC-31600 31.600 487,91 07:19 05:17 312,68 1.448,17 06:29 04:46 315,77
ST-PPC-32350 32.350 487,16 07:21 05:29 312,36 1.447,30 06:30 04:50 315,27
ST-PPC-33100 33.100 486,91 07:23 05:59 312,00 1.447,16 06:32 05:16 314,42
ST-PPC-33800 33.800 486,86 07:23 06:53 311,83 1.446,99 06:32 - 313,74
T Conforme levantamento topografico realizado em 2021 pela Engenharia CF [1].
Tabela 8 - Resumo dos resultados da ruptura hipotética nas se¢oes transversais de referéncia para os cenarios 4 e 5
Cendrio 4 Cenario 5
Distéancia da Tempo de Tempo de Tempo de
Secao barragem (m) Vazao de chegada cheg:da “2 .N.A 1 Vazao de chegada Temp‘j de’ » ,N.A 1
pico (m3/s) pico pés” (61cm) maximo pico (m?/s) pico B maximo
h) (m) (h) (61cm) (h) (m)
ST-PPC-100 100 3.358,90 00:08 00:04 387,85 4.552,05 00:08 00:04 388,81
ST-PPC-850 850 3.020,29 00:22 00:06 375,47 4.226,47 00:25 00:06 377,51
ST-PPC-1600 1.600 2.563,56 00:28 00:08 373,88 3.644,46 00:28 00:08 376,19
ST-PPC-2350 2.350 2.382,62 00:29 00:11 372,45 3.507,00 00:29 00:10 374,63
ST-PPC-3100 3.100 2.355,16 00:50 00:14 366,38 3.450,30 00:53 00:13 369,66
ST-PPC-3850 3.850 1.803,78 00:55 00:17 365,99 2.775,22 00:56 00:16 369,22
ST-PPC-4600 4.600 1.600,62 00:55 00:20 365,53 2.623,64 00:57 00:18 369,34
ST-PPC-5350 5.350 1.566,32 01:00 00:23 363,48 2.593,15 01:02 00:21 365,93
ST-PPC-6100 6.100 1.514,56 01:04 00:26 361,75 2.543,52 01:04 00:24 364,58
ST-PPC-6850 6.850 1.507,79 01:06 00:30 354,33 2.535,31 01:05 00:27 356,79
ST-PPC-7600 7.600 1.496,84 01:15 00:33 344,63 2.520,47 01:14 00:30 347,63
ST-PPC-8350 8.350 1.442,31 01:21 00:38 342,94 2.471,86 01:18 00:34 345,32
ST-PPC-9100 9.100 1.410,72 01:25 00:42 340,58 2.447,29 01:22 00:37 343,01
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Cenario 4 Cenario 5
Distancia da Tempo de Tempo de Tempo de
Secao barragem (m) Vazao de chegada cheg:da “2 ,N.A 1 Vazao de chegada Te"‘p2 de’ ”» .N.A 1
pico (m3/s) pico pés” (61cm) maximo pico (m?/s) pico AR 2 [ maximo
h) (m) (h) (61cm) (h) (m)
ST-PPC-9850 9.850 1.370,26 01:31 00:47 338,80 2.414,18 01:27 00:42 341,61
ST-PPC-10600 10.600 1.358,53 01:34 00:51 335,94 2.398,77 01:31 00:45 338,43
ST-PPC-11350 11.350 1.316,67 01:48 00:57 332,73 2.357,54 01:40 00:50 335,93
ST-PPC-12100 12.100 1.273,94 01:51 01:01 331,81 2.318,27 01:42 00:53 334,93
ST-PPC-12850 12.850 1.258,49 01:53 01:05 330,13 2.304,86 01:44 00:56 332,98
ST-PPC-13600 13.600 1.253,40 01:55 01:10 328,31 2.303,53 01:46 01:00 330,22
ST-PPC-14350 14.350 1.246,81 02:04 01:15 324,71 2.246,51 02:04 01:06 327,03
ST-PPC-15100 15.100 1.199,42 02:19 01:19 323,05 2.201,96 02:18 01:14 325,77
ST-PPC-15850 15.850 1.137,94 02:35 01:24 321,98 2.114,54 02:26 01:20 325,13
ST-PPC-16600 16.600 1.057,51 02:40 01:31 322,11 2.032,45 02:29 01:22 325,42
ST-PPC-18100 18.100 980,93 02:59 01:42 320,20 1.960,99 02:43 01:30 323,76
ST-PPC-18850 18.850 948,63 03:07 01:47 319,84 1.924,11 02:48 01:34 323,45
ST-PPC-19600 19.600 914,42 03:15 01:51 319,89 1.888,02 02:53 01:37 323,29
ST-PPC-20350 20.350 883,03 03:25 01:56 319,04 1.854,30 03:03 01:44 322,59
ST-PPC-21100 21.100 837,17 03:31 02:01 318,68 1.800,99 03:07 01:47 322,3
ST-PPC-22600 22.600 782,23 03:42 02:10 318,01 1.740,66 03:16 01:53 321,79
ST-PPC-24100 24.100 753,52 04:01 02:22 316,72 1.705,16 03:33 02:03 320,56
ST-PPC-24850 24.850 736,90 04:12 02:28 316,11 1.683,64 03:43 02:09 319,99
ST-PPC-25600 25.600 720,99 04:26 02:36 315,98 1.661,61 03:56 02:17 320,07
ST-PPC-26350 26.350 683,18 04:38 02:46 315,63 1.631,64 04:01 02:21 319,65
ST-PPC-27100 27.100 667,35 04:47 02:53 314,91 1.610,19 04:08 02:25 318,94
ST-PPC-27850 27.850 656,16 05:05 03:01 314,61 1.590,58 04:22 02:36 318,44
ST-PPC-28600 28.600 645,22 05:16 03:10 314,17 1.575,87 04:30 02:44 318,01
ST-PPC-29350 29.350 627,38 05:23 03:17 313,96 1.550,05 04:34 02:49 317,74
ST-PPC-30100 30.100 602,45 05:28 03:23 314,52 1.602,96 04:37 02:53 318,17
ST-PPC-30850 30.850 599,50 05:33 03:33 313,63 1.599,72 04:41 03:00 317,01
ST-PPC-31600 31.600 596,50 05:36 03:42 313,10 1.596,34 04:44 03:07 316,16
ST-PPC-32350 32.350 594,81 05:38 03:48 312,75 1.594,36 04:45 03:10 315,63
ST-PPC-33100 33.100 594,27 05:40 04:02 312,31 1.5693,67 04:47 03:20 314,73
ST-PPC-33800 33.800 594,16 05:40 04:17 312,08 1.593,49 04:48 03:36 314,01
1 Conforme levantamento topografico realizado em 2021 pela Engenharia CF[1].
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V.3.3. Definicao da Zona de Autossalvamento — ZAS

A lei 12.3334 define que a Zona de Autossalvamento - ZAS é o trecho do vale a jusante da
barragem em que n&o haja tempo suficiente para intervengéo da autoridade competente em
situagdo de emergéncia, conforme mapa de inundagdo. Como a Lei 12.334 e a Resolugao
696/2015 ANEEL nao definem critérios para delimitacdo da ZAS, este estudo considerou a
especificacao apresentada na Portaria N° 70.389 da ANM, na qual deve-se adotar a maior
das seguintes distancias para a sua delimitagdo: a distancia que corresponda a um tempo
de chegada da onda de inundag&o igual a trinta minutos ou 10km.

Avaliando o cenario de ruptura mais conservador, Cenario 5, definiu-se o critério de definicdo
do limite da ZAS como a distancia de 10km ao barramento. Esse limite se encontra entre as
secoes ST-PPC-9850 e ST-PPC-10600. A regido da ZAS esta apresentada em detalhe nas
figuras do item V.3.5.

Apds o levantamento cadastral das propriedades potencialmente atingidas na regido,
conclui-se que 14 constru¢des seriam afetadas na area delimitada pela ZAS. Nessa regiao,
residem cerca de trinta pessoas, sendo que a maioria delas estao situadas em proximidade
as margens do rio. A maior parte das moradias estdo concentradas nos 6 primeiros
quildbmetros da barragem, sendo que apenas uma delas se encontra em proximidade ao
limite da ZAS.

V.3.4. Definicdo da Zona de Seguranga Secundaria — ZSS

A Zona de Seguranga Secundaria (ZSS) é a regiao da mancha de inundagao que se inicia
apos o fim da Zona de Autossalvamento (ZAS). Dessa maneira, a ZSS compreende o trecho
entre a segao ST-PPC-9850, a jusante da ponte da BR-474, e a segao ST-PPC-33800, no
reservatério da PCH Areia Branca.

A ZSS abrange um percurso de aproximadamente 24km ao longo do Rio Manhuagu. No
geral, ao longo do trecho, ha baixa densidade de ocupacéo, salvo nas localidades de “Santo
Anténio do Manhuagu” e “Sao Joaozinho”. Nestas, ha maior adensamento populacional e,
consequentemente, maior nimero de pessoas afetadas.

V.3.5. Imagens das regides atingidas

Para exibigdo das imagens do estudo de ruptura, optou-se pelo cenario mais conservador
(ruptura da BMD com afluéncia da decamilenar), pois ele define a mancha de inundagéo
mais severa e, consequentemente, mais abrangente.

As figuras a seguir apresentam excertos do mapa PIP-DBK-DE-22-011, no qual sdo exibidas
a mancha de inundacgao para o cenario 5, as regides da ZAS e ZSS, e os detalhes de cada
localidade afetada. A Figura 8 indica a legenda utilizada nos mapas.
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LEGENDA

I Barragem PCH Pipoca
o Envoltoria de inundagao

Moradores por residéncia
Sem Moradores
Escola Municipal Colibri

Igreja

+2 020

Posto de Sadde

Limite Zona de Autossalvamento - ZAS

Figura 8 — Legenda do mapa

Na Figura 9, a seguir, tem-se a localidade de maior risco que é a de “Cdrrego do Leitdo”,
inserida na ZAS e dentro da mancha de inundacdo. Nela, encontra-se apenas uma
propriedade com 2 moradores. Ressalta-se que esta moradia seria a mais afetada em caso
de rompimento da estrutura, uma vez que esta situada a aproximadamente 1,3km da
barragem PCH Pipoca, que esta representada em azul no canto inferior do mapa.

Figura 9: Trecho Inicial - Cérrego do Leitado

Em seguida, na ZAS, a localidade de “Coérrego do Triunfo” na Figura 10 esta bem préxima
da barragem da PCH Pipoca, sendo uma distancia de 2 a 3km. Nesta area, a quantidade de
residéncias é superior a anterior e todas estdo dentro da mancha de inundagao. Observa-
se, ainda, uma construgcdo sem moradores representada pelo simbolo de casa na cor cinza.
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Figura 10: Cérrego do Triunfo

Por volta de 5km de distéancia da barragem PCH Pipoca, tem-se representada a localidade
de “Cdrrego Sdo Manoel”, Figura 11, localizada na ZAS, porém com algumas moradias fora
da mancha de inundagéo.

Figura 11: Cérrego Sdao Manoel
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A ultima localidade dentro da ZAS, é “Fazenda Feliciano” localizada a aproximadamente
9,5km da barragem PCH Pipoca, Figura 12. A uUnica moradia cadastrada possui dois
moradores e esta dentro da mancha de inundagao.

A ZAS esta representada por uma linha amarela no mapa e as localidades a jusante deste
divisor sdo consideradas como ZSS.

Figura 12: Fazenda Feliciano

A localidade de “Cérrego Jad”, Figura 13, é a primeira situada na ZSS. Nesta regiao, todas
as moradias sao habitadas e a maioria se situa dentro da mancha de inundagdo. Em
“Corrego do Sossego”, as moradias se distam mais uma das outras, sendo todas habitadas
e dentro da mancha de inundagéo.
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Figura 13: Cérrego Jaé e Corrego do Sossego

A margem esquerda do rio, na ZSS, encontra-se a localidade de “Santo Anténio do
Manhuagu”, a qual possui a maior quantidade de moradores a serem diretamente afetados,
Figura 14. No mapa, observa-se que a maior parte das propriedades estdo a margem do rio
Manhuacgu e dentro da area de inundagao. Apenas algumas delas estdo fora da mancha,
mas bem proximas da area abrangida pelo remanso da simulagdo. Ademais, a maior
quantidade de residéncias sem moradores esta situada nessa localidade.

Em Santo Antdnio do Manhuacgu, existem duas benfeitorias que variam a quantidade de
pessoas de acordo com seus horarios de funcionamento, sendo a “Escola Municipal Colibri”
e a “Igreja Cristd”. Em caso de agdo emergencial, deve-se levar este fator em consideragao
para planejamento e execugao do PAE.

Localizada na margem direita do rio, “Sdo Jodozinho” é a segunda localidade com a maior
quantidade de moradores, Figura 14. Esta situada na ZSS e a maior parte das residéncias
se encontra dentro da mancha de inundacdo. Ha, ainda, um Ponto de Apoio da Saude da
Familia, indicado em azul no mapa. Por fim, € possivel notar a presenga de algumas
construcdes sem moradores que também seriam afetadas.
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Figura 14: Santo Anténio do Manhuagu e Sado Jodozinho

Na localidade de “Corrego da Barreira”, Figura 15, mesmo que as residéncias estejam a uma
distancia de aproximadamente 18,2km da barragem, todas as constru¢des estdo proximas
a margem do rio, indicando uma area de risco. Esse fator, faz com que todas elas estejam
inseridas mancha de inundacéao, além de fazerem parte da ZSS.

A localidade de “Cérrego da Laranjeira” esta bem préoxima da “Cérrego da Barreira”, sendo
todas as caracteristicas e dados apresentados semelhantes, Figura 15.
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Figura 15: Cérrego da Barreira e Cérrego da Laranjeira

Em “Codrrego Barreirinha”, nem todas as constru¢gdes ndo se situam imediatamente a
margem do rio, dessa forma, algumas se encontram fora da mancha de inundac&o. Esse
cenario € melhor exemplificado na Figura 16. Ademais, o local também faz parte da ZSS.

Figura 16: Cérrego Barreirinha
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A localidade de “Barra do Jacutinga” esta inserida na ZSS e a maioria das construgdes estao
préximas as margens do rio. Contudo, no cenario de inundacao analisado, algumas
propriedades ficariam fora da mancha de inundagao, uma vez que seus terrenos nao seriam
atingidos, Figura 17.

A residéncia mais distante esta situada na localidade de “Areia Branca” a aproximadamente
28,3km da barragem PCH Pipoca. Esta é unica residéncia da localidade, e esta na ZSS, mas
nao esta situada dentro da mancha de inundagao, Figura 17.

S

L Y
_ JAneialBranea

]

P

Figura 17: Barra do Jacutinga e Areia Branca

VI. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

As atribuicbes a seguir sdo de carater geral, aplicaveis as situagbes envolvendo
emergéncias associadas a seguranga da barragem.

VI.1. Responsabilidades do Empreendedor

A Hidrelétrica Pipoca S.A. é responsavel pelas agbes em Seguranga de Barragem de suas
estruturas. Suas atribuigdes sao:

e providenciar a elaboragao e atualizagao do PAE;
e simular a ruptura da barragem e determinar as respectivas manchas de inundagéo;
e promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

e participar de simulagbes externas de situagées de emergéncia, organizados pelas
prefeituras e autoridades de protecao e defesa civil;
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designar formalmente um coordenador para executar as agdes descritas no PAE;

detectar, avaliar e classificar as situacbes de emergéncia em potencial, de acordo
com os niveis de resposta e, na medida do possivel, uniformiza-la com os niveis de
perigo da barragem,;

declarar situagdo de emergéncia e executar as agdes descritas no PAE que |he
competem,;

executar as agoes previstas no fluxograma de notificagao;

notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

emitir declaragcéo de encerramento da emergéncia;

providenciar a elaboragao do relatério de encerramento de eventos de emergéncia;

protocolar PAE nas autoridades publicas com fungdes na gestao da emergéncia, em
especial, autoridades de protecdo e defesa civil e prefeituras potencialmente
afetadas;

prover suporte técnico para as atividades realizadas nas zonas atingidas.

Responsabilidades do Coordenador do PAE

O Coordenador Responsavel designado pelo empreendedor, conforme definido e registrado
nos documentos deste PAE é o Sr. Heuler Procépio Dornelas Lage Fone: (31) 99252-
3272. E-mail: heuler.lage@srna.co.

O substituto designado € o Sr. Fernando Weiler Fones: (11) 98816-1546 Email:
fernando.weiler@srna.co.

O Coordenador é responsavel por:

detectar, avaliar e classificar as situacbes de emergéncia em potencial, de acordo
com os niveis e codigo de cores padrao definidos no PAE;

declarar situacdo de emergéncia e executar as agbes descritas no PAE a ele
atribuida;

executar as agoes previstas no fluxograma de notificagao;

notificar as autoridades publicas e usuarios da agua em caso de situagdo de
emergéncia;

emitir declaragcao de encerramento da emergéncia;

providenciar a elaboragao do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.
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Cabe ainda ao coordenador do PAE as responsabilidades de confirmagao da situacao de
emergéncia e acionamento do fluxograma de notificagdo, capacitacao e treinamento dos
envolvidos, implantacéo, atualizagao e revisao do PAE.

VI.3. Responsabilidades da Equipe Local

A equipe local é composta pelo Supervisor de Operacao e Manutencédo (O&M) da usina, que
tem as seguintes atribui¢des:

e Operar e manter a usina, garantindo o funcionamento de seus equipamentos,
sistemas de comunicacio e avisos;

e Acionar a rede de comunicacdo com a comunidade local,;
e Atuar como equipe de apoio ao ser declarado um nivel de alerta;

e Manter fluxo de comunicagdo direto com o Coordenador do PAE e outros
responsaveis da Hidrelétrica Pipoca S.A.

O Supervisor de O&M da PCH Pipoca ¢ o Sr. José Maria de Assis Neto.
Fone: (33) 99941-0332.

Vi.4. Sistema de Protecao e Defesa Civil e demais autoridades

Os integrantes do Sistema de Protecédo e Defesa Civil e demais autoridades existentes na
regido ou que tenham relacdo com o empreendimento estao especificados na Tabela 11 e
deverao serao integrados nas agdes de emergéncia previstas no PAE.
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VIl. DETECGAO, AVALIAGAO, CLASSIFICAGAO E ACOES ESPERADAS PARA
CADA NIVEL DE RESPOSTA

VIl.1. Como utilizar este plano de agao

O Plano de Acao de Emergéncia é sistematizado a partir de tabelas que irdo orientar os
colaboradores e o coordenador do PAE, quando da ocorréncia de alguma situagéo de
emergéncia. As tabelas estéo divididas da seguinte maneira:

1. Caracterizagao dos Niveis de Seguranga e Risco de Ruptura (Tabela 9)

e Apresenta os quatro (4) niveis de seguranga e as consequéncias possiveis para
cada um dos niveis.

e Niveis de alerta para ocorréncias excepcionais ou circunstancias andémalas
(Tabela 10)

e Apresenta diversas situagées que podem ocorrer na barragem e define o nivel de
segurancga estabelecido para cada situagéo.

¢ Indica possiveis medidas preventivas e corretivas a serem tomadas para cada
situacao de alerta.

2. Fluxograma de Notificacédo (Figura 19) e Lista de contatos para notificacéo (Tabela 11)

e Apresenta um fluxograma para notificagdo de todos os envolvidos em caso de
ocorréncia de alguma situacado de emergéncia.

3. Acdes esperadas para cada nivel de seguranga (Tabela 12 a Tabela 15)

e Estas tabelas instruem os colaboradores sempre que for observada uma
ocorréncia andmala, respondendo as seguintes perguntas: “O que fazer?”, “Quem
faz?”, “Quando fazer?” e “Como fazer?”.

VIl.2. Sequéncia de ag¢oes

Vil.21. Niveis de Alerta

Inicialmente, a equipe e o coordenador do PAE devem compreender e se familiarizar com
os niveis de alerta apresentados:

¢ Nivel de resposta 0 — Normal (verde): quando as anomalias encontradas ou a agéao
de eventos externos a barragem ndo comprometem a seguranga da barragem, mas
devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo;

¢ Nivel de resposta 1 — Atengédo (amarelo): quando as anomalias encontradas ou a
agao de eventos externos a barragem ndo comprometam a seguranga da barragem
no curto prazo, mas devam ser controladas, monitoradas ou reparadas;
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¢ Nivel de resposta 2 — Alerta (laranja): quando as anomalias encontradas ou a agao
de eventos externos a barragem representem risco a seguranga da barragem, no
curto prazo, devendo ser tomadas providéncias para a eliminagéo do problema;

¢ Nivel de resposta 3 — Emergéncia (vermelho): quando as anomalias encontradas ou
a agao de eventos externos a barragem representem risco de ruptura iminente,
devendo ser tomadas medidas para prevencao e reducao dos danos materiais e
humanos decorrentes do colapso da barragem.

A Tabela 9 apresenta os niveis de seguranca de 0 (zero) a 3 (trés), definidos pelo guia da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2016):

Tabela 9 - Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

Nivel de Seguranca | Condicdes e Situagdes

Situagdes de incidente declarado ou previsivel, com as seguintes caracteristicas:
Nivel 0 (Verde) i) serem estaveis ou que se desenvolvem muito lentamente no tempo;

Situagdo Normal ii) poderem ser controladas pelo Empreendedor;

iii) poderem ser ultrapassadas sem consequéncias nocivas no vale a jusante.
Situagdes que impdem um estado de atengéo na barragem e/ou no vale a jusante.

As caracteristicas principais sao:

i) a situagao tende a progredir lentamente, permitindo a realizagéo de estudos para
apoio a tomada de decisao;

i) existe a convicgao de ser possivel controlar a situacdo, embora o coordenador do
PAE possa vir a necessitar de assisténcia especial de entidades externas;

i) existe a possibilidade de a situacao se agravar e de se desenvolverem efeitos
perigosos no vale a jusante sobre pessoas e bens.

Situacbes que impdem um estado de alerta geral na barragem. As caracteristicas
principais deste nivel de resposta sédo as seguintes:

i) a situagao tende a progredir rapidamente, podendo n&o existir tempo disponivel
Nivel 2 (Laranja) para a realizagédo de estudos para apoio a tomada de decisao;

Situagao de Alerta | ii) admite-se néo ser possivel controlar o acidente, tomando-se indispensavel a
intervencao de entidades externas;

i) existe a possibilidade de a situacao se agravar com a ocorréncia de

consequéncias muito graves no vale a jusante.

_ Situacéo de catastrofe inevitavel, incluindo o inicio da ruptura da barragem.

Vil.2.2. Observacao da Ocorréncia

Nivel 1 (Amarelo)
Situagao de
Atengao

Qualquer colaborador, ao observar uma ocorréncia, deve difundir a informagéo a equipe e
ao Coordenador do PAE, que ira seguir com o plano de acéo.

VIl.2.3. Definigcdo do nivel de seguranga

O Coordenador do PAE, tendo total compreensdo das situagdes de emergéncia, deve
classificar a ocorréncia de acordo com a Tabela 10. Nesta tabela, as possiveis ocorréncias
estdo divididas em cinco grupos, com seus respectivos subgrupos:

o O&M

¢ Anomalias na barragem, ombreiras e area a jusante
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e Sistema de Aviso
e Cheias

e Ruptura da Barragem

VII.3. Plano de Agao

Tendo definido o nivel de emergéncia, o Coordenador do PAE deve se orientar pelas tabelas
de “acdes esperadas para cada nivel de seguranga” correspondentes (Tabela 12 a Tabela
15).

Deve ser realizada a “Declaragdo de Emergéncia” através do formulario padrao apresentado
no item X.1 - Formulario de Declaragao de Inicio de Emergéncia, deste relatério.

Todos os envolvidos devem ser avisados, seguindo a indicagéo na tabela de agdes e o
Fluxograma de Notificagdo da Figura 19. Vale ressaltar que todos os contatos também estéo
listados na Tabela 11.

A Tabela 10 relaciona diversas medidas a serem tomadas em cada ocorréncia observada.
Assim que declarar o nivel de alerta, o Coordenador do PAE podera avaliar imediatamente
as agdes preventivas ou corretivas.

Vil.4. Encerramento da Ocorréncia

Ao término de qualquer situagao de emergéncia, o Coordenador do PAE, juntamente com a
equipe técnica, deve realizar avaliacdo da situagcdo da barragem. Ao ser declarada a
seguranga da barragem, o Coordenador do PAE deve proceder com a comunicacao a
Defesa Civil.

Com o fim das agdes emergenciais, deve-se desmobilizar pessoal e equipamentos
disponibilizados. O encerramento deve ser oficializado pelo Coordenador do PAE através da
Declaracao de Encerramento da Emergéncia em um prazo de 15 dias apds a ocorréncia.

VIL.5. Niveis de alerta para ocorréncias excepcionais ou circunstancias anémalas

A Tabela 10 apresenta os niveis de alerta para ocorréncias excepcionais ou circunstancias
anbmalas, assim como possiveis acdes preventivas ou corretivas a serem tomadas para
cada situacao de alerta.
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Tabela 10 - Niveis de alerta para ocorréncias excepcionais ou circunstancias anomalas

Cenarios Possiveis

Eventuais medidas de intervencéo

Nivel

Executar monitoramento, analise e
Auséncia de monitoramento, analise ou manutengdo da conforme indicado
manutencao pelo responsavel pela Segurancga Verde
s Instrumentagao de Barragem.
- ~ Tabela 12
3 Resultados anémalos da instrumentacéao Avaliar os resultados anémalos da
° ~ ¢ instrumentacao de auscultagéo da
de auscultagcao da barragem ~
barragem e prover solugoes.
. Indisponibilidade total do sistema de Executar manuteng¢ao com Amarelo
Equipamentos . o .
monitoramento de niveis. urgéncia. Tabela 13
Monitorar visualmente ou através
. - . . Verde
Trincas superficiais de instrumento. Fazer registro de
. Tabela 12
todas as medidas.
Trincas profundas estaveis,
documentadas e monitoradas.
] Presenca de trincas transversais e
s Trincas longitudinais profundas sem percolagéo
4 ou infiltragéo de agua:
P e Que n3o estabilizam
P e Passantes ou ndo, de montante
© para jusante . . .
Py . . Monitorar visualmente ou atraves
Presenca de trincas transversais .
© passantes, de montante para jusante de instrumento Amarelo
i U o ~ . Fazer registro de todas as
o com percolagao ou infiltragdo de agua medidas Tabela 13
o N . - ~ P .
€ §urgen0|as/|nflltragoes de agua Proximo | projetar e executar tratamento
o a barragem, nos taludes ou ombreiras:
3 e Nao documentada e/ou ndo
S Surgéncias monitorada
g (areas e Com carreamento de materiais
8 encharcadas, de origem desconhecida
© agua surgindo e Aumento das infiltragdes com o
®» ou infiltragdes) tempo
s e Agua saindo com pressao
© N .. . ~
£ Surgéncia incontrolavel com eros&o
2 interna em andamento. .
< - - - Laranja
. Deslizamento do macigo através da
Abatimento / : ; . .
Deslizamento crista ou talude, reduzindo borda livre Projetar e executar tratamento em
e/ou secdo transversal carater emergencial
Desalinhamento entre blocos, reduzindo
N . - Tabela 14
Deformacgbes | borda livre ou indicando perda de
estabilidade dos blocos de concreto.
Laranja
3 Avaria no . .
2 Tanel de Avaria, dano ou colapso do Tunel de Fechar comporta da Tomada
= < Aducao d’Agua. Parar unidades geradoras
= Aducgao ¢ 9 9
Tabela 14
Nivel Nivel de dgua acima do Maximo Laranja
@ Maximorum (403,57m) Acionar fluxo de comunicagéo.
E\ Galaamento da Iniciar estado de alerta no vale a
o bgarra em Galgamento da barragem iniciado jusante.
9 Tabela 14
e Deslocamento total do bloco de . N
Acionar fluxo de comunicagéo.
Ruptura da concreto do vertedouro ou BMD - ~
Iniciar evacuagao do vale a
Barragem e Abertura de brecha ou colapso do

macico da BME

jusante.
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VIl.6. Analise dos Potenciais Modos de Ruptura

A Analise dos Potenciais Modos de Ruptura subsidia a identificagdo das estruturas
susceptiveis as falhas estruturais da barragem. Este € um procedimento que pode ser feito
a qualquer momento pelo empreendedor, em conjunto, ou n&o, com terceiros, a fim de
debater maneiras de como a barragem poderia romper.

A partir da analise do projeto, revisdo documental, observacdes realizadas durante as visitas
técnicas e estudo de dam break, foram identificados os potenciais modos de falha do
barramento.

Os principais modos de falha apresentados sao:
1. Ruptura por erosdo interna da barragem de terra da margem esquerda;
2. Ruptura por tombamento ou deslizamento de bloco do vertedouro de crista livre;

3. Ruptura por tombamento ou deslizamento de bloco da barragem de concreto da
margem direita;

4. Ruptura por galgamento da barragem de terra da margem esquerda.

A Figura 18 apresenta as principais estruturas que podem vir a falhar.

< SR - ; 5 e b
b, e 3 a, g‘rﬁ . pe ~ o
- Fog ¥ )

Barragem de
Barragem de Terra da Margem
Concreto da Esquerda
Margem Direita

Figura 18 - Estruturas principais

Analisando os principais modos de falha, é possivel concluir que ha poucas alternativas para
atenuar problemas ja deflagrados que possam causar a ruptura do barramento.
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Para as situagdes de tombamento e deslizamento de blocos da margem direita e do
vertedouro, apdés a conflagracdo da situacdo de emergéncia, nenhuma acado pode ser
tomada para evitar a ruptura.

Para a situagao de galgamento da barragem de terra da margem esquerda, como a estrutura
vertente é de soleira livre, ndo apresentando comportas ou descarregador de fundo, também
nao ha acgao a ser tomada para evitar a ruptura.

Por fim, em caso de surgéncias na margem esquerda, com carreamento de material e
evidente possibilidade de erosao interna, é possivel tentar evitar a ruptura através do
langamento de material a jusante, criando um maior caminho de percolagéo.

Em quaisquer dos casos apresentados, é necessario 0 acionamento do Fluxograma de
Notificacdo, apresentado a seguir.

VII.7. Fluxogramas de Notificagao

A notificacdo dos envolvidos na emergéncia e da populagéo a jusante sera feita através de
telefonia fixa e mével. A Figura 19 apresenta o fluxograma de notificagao para a PCH Pipoca
e a Tabela 11 apresenta a relagcao de pessoas e seus contatos.

39
PIP-PAE-RT-24-001



PCH

p ENGENHARIA E CONSULTORIA
ANOMALIA DETECTADA
& ENEMAX
Supervisor de O&M (3'51')‘3732!:9"7'}7
José Maria de Assis Neto > (31)98838.6964
(33)99941-0332 (31)99438.9358
& (31)9546-0650
Coordenador do PAE
Heuler Lage (
. (31)89252-3272 — (31) 95768-
Nivel Verde orre
Diretoria Financeira
—_— Andrea Sztajn
(11)3254-9310
Diretoria Técnica
_) Ronnie de Lima Diniz
p (31) 3506-4968
Nivel Amarelo
e i ) Defesa Civil de Ipanema
Co:mmcag:o émo Ambiente < > Bruna Fontoura
S E (33)92439-3280 - (33) 3314- 1406
Kassia Canafistula - (31)99833-0869 L % Defesa Civil de Caratinga
Pedro Sena - (86) 99833-0869 sz Juarez Isaltino
Defegg Civil (33) 33 99972-3786 — (33)3329 - 8043

Nivel Laranja

Corrego do Leitdo
Genuino Novais— (33) 98892-3388
Carrego do Triunfo
Jaldir M agalhdes — (33) 99973-8044
Rafael Cupertino — ( 33)98820-3577
llande Mercede Novais — (33)98414-7297
Sebastido Adrido Soares— (33) 99807-3169
Saltiel Teixeira Mota — (33) 998457451
Tayna Ribeiro Pinheiro — (33) 998004387
Deusa Helena Nicolato — (33) 98704-0575
Fatima — (33) 9991-5603
Corrego Sdo Manoel
Geraldo de Melo Filho — (33) 99983-0202
Jorge Adolfo Ribeiro — (33) 98803-3064
Jodo Lucio Vilela — Ndo possui
José Otavio Faria — (33) 988137663
Fazenda Feliciano
Roberto Abdala — (33) 99983-0746

Nivel Vermelho

| Insucesso nas agbes de

Defesa Civil de
Ipanema
Bruna Fontoura
(33)3314-1406

Juarez Isaltino
(33)3399972-3786
(33)3329- 2043

| reversdo das anomalias.
|

Corpode
Bombeiros
193
Brigada Municipal
de Ipanema
(33)998494718
Manhuacy
(33)3331-6129
(33)3331-6079
Caratinga:
(33) 3322 4646
(33)3322 4519
Belo Horizonte:
(31) 34805500
(31)3289-8000
(31) 3247-3600

Policia Militar e
Meio Ambiente

(33) 3314-1998
(33999458492

Figura 19 - Fluxograma de Notificagao
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Tabela 11 - Lista de contatos para notificagdo

Nome / Contato Endereco, Telefone e e-mail

Coordenador do PAE

heuler.lage@srna.co

Heuler Lage -
Comercial | (31) 99252-3272

Substituto ao Coordenador do PAE

Fernando.weiler@srna.co

Fernando Weiler -
Comercial ‘ (11) 98816-1546

Responsavel Técnico pelo Empreendimento

ronnie@cemig.com.br

Ronnie de Lima Diniz Comercial (31) 3506-4968

Celular (31) 99952-7830

Orgao Fiscalizador — ANEEL

SFG / ANEEL — Rafael Ervilha | Comercial [ (61) 2192-8758

Empresa Responsavel pelo Plano de Seguranga da Barragem

ENEMAX Engenharia e Consultoria

glauco@enemaxengenharia.com.br

Glauco Gongalves Dias Comercial (31) 3789-9777
Celular (31) 98888-6964
andre@enemaxengenharia.com.br

André Santos de Oliveira Furtado Comercial (31) 3789-9777
Celular (31) 99438-9898
victor@enemaxengenharia.com.br

Victor Romeu Fernandes Oliveira Comercial (31) 3789-9777
Celular (31) 99546-0650

Defesa Civil

Defesa Civil Comercial 199

Defesa Civil de Caratinga Comercial (33) 3329 8043 - s6 mensagens escritas

defesacivil@caratinga.gov.mg.br

Responsavel: Juarez Isaltino Comercial (33) 9972-3786

(33) 3314-1406

Defesa Civil de Ipanema Comercial defesacivil@ipanema.mg.gov.br
Responsavel: Bruna Fontoura Comercial (33) 98439-3280

Prefeituras

Prefeitura de Caratinga Comercial (33) 3329-8000

Prefeitura de Ipanema Comercial (33) 3314-1406

Policia Militar

Comercial 190

Policia Militar e de Meio Ambiente Ipanema -
Comercial (33) 3314-1998 — (33) 99945-8492

Corpo de Bombeiros

Corpo de Bombeiros Comercial 193

Brigada Municipal de Ipanema Comercial (33) 998494718

Corpo de Bombeiros de Caratinga MG Comercial (33) 3322 4646 / (33) 3322 4519

Corpo de Bombeiros de Manhuagu MG Comercial (33) 3331-6129 / (33) 3331-6079

Corpo de Bombeiros de Belo Horizonte MG Comercial (31) 3490-5500 / (31) 3289-8000 / (31) 3247-3600

Gerentes, Supervisores e Colaboradores a serem contatados nas emergéncias
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X

Coordenador de Meio Ambiente

Pedro Sena | Comercial | (86) 98165-5189

Analista de Gestao Social

Kassia Canafistula | Comercial | (31) 99833-0869

PCHs, Centros de operacgdes e outras instituicoes

PCH a jusante

PCH Areia Branca Comercial (31) 3346-3012 / 3346-3013
Supervisor Quanta Geragéo: José Eduardo Toledo Comercial (32) 99925-5219

PCH Cachoeirao Comercial (31) 3181-0381

Supervisor HCSA — Vinicius Giglio Santos Comercial (31) 98611-4237

UHE ou PCH a montante

PCH NEBLINA - Supervisor — Jander Ribeiro Comercial (33) 98877-3876

PCH Benjamin Baptista Comercial COG Elera Renovaveis - (21) 99513-9384
Hospitais e Postos de Saude

SAMU Comercial 192

Centro de Saude de Ipanema Comercial (33) 3314-1495
:—;(;ipg:g‘;/eMl\éaternldade Sao Vicente de Paula - Comercial (33) 3314-1061

Pronto Atendimento Municipal (PAM) Comercial (33) 3314-2164

Hospital Nossa Senhora Auxiliadora - Caratinga/MG | Comercial

(33) 3322-6400

Hospital Sdo Vicente de Paula - Caratinga/MG Comercial (33) 3354-1245
Hospital César Leite - Manhuagu/MG Comercial (33) 3339-6900
Plancel Planos de Assisténcia Médica Hospitalar Comercial (33) 3331-3470
Hospital Felicio Rocho - Belo Horizonte/MG Comercial

Hospital Mater Dei - Belo Horizonte/MG Comercial (31)3339-9000

Hospital Universitario Sdo José - Belo Horizonte/MG | Comercial

(31) 3299-8100

)
)
)
)
)
)
)
(31) 3514-7000
)
)
)
)
)
)
)

Hospital Municipal Eliane Martins - Ipatinga/MG Comercial (31) 3828-5600
Hospital Marcio Cunha Unidade 1 - Ipatinga/MG Comercial (31)3829-9000
Hospital Marcio Cunha Unidade Il - Ipatinga/MG Comercial (31)3829-9900
Hospital Unimed - Ipatinga/MG Comercial (31)2109-8681
\H/ggp;’;arlel;ﬂ/mnglpal de Gov. Valadares - Governador Comercial (33) 3271-7231
\Ijg;pg;zarless7&éucas de Gov. Valadares - Governador Comercial (33) 3271-9650
\I—/lglsapc;taarlel;l/ol\iéa Senhora das Gragas - Governador Comercial (33) 3271-9171
Prontocor - Governador Valadares - Governador Comercial (33) 3271-7293

Valadares/MG

Moradores inseridos na ZAS — Cadastro realizado em 2022

Genuino Braganga Novais

(33) 98892-3388

Jaldir Rocha de Magalhaes

(33) 99973-8044

Rafael da Silva Cupertino Rocha

(33) 98820-3577

llande Mercede Mass Novais

(33) 98414-7297

Sebastido Adrido Soares

(33) 99807-3169

Saltiel Teixeira Soares Mota

Tayna Ribeiro de Oliveira Pinheiro

(33) 99800-4987

Deusa Helena de Paula Nicolato

(33) 98704-0575

Geraldo Gabriel de Melo Filho

)
)
)
)
(33) 99845-7451
)
)
)

(33) 99983-0202

Jorge Adolfo da Silva Ribeiro

(33) 98803-9064

Joao Lucio Vilela

N&o possui

PIP-PAE-RT-24-001
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José Otavio Vieira de Faria (33) 988137663

Roberto Abdala (33) 99983-0746

VII.8. Acgdes esperadas para cada nivel de segurancga

Tabela 12 - Agoes esperadas para o nivel 0 (Verde)

O QUE FAZER QUEM FAZ QUANDO FAZER COMO FAZER
Comunicar: Ao verificar ocorréncia
E—quipe Local Observador da Tabela 10 Contatos na Tabela 11
Comunicar: . . AO. feceber a'?”"’? N
Coordenador do PAE Equipe Local identificar ocorréncia da Contatos na Tabela 11
Tabela 10
Comunicar: Ao receber alerta e
== Coordenador de O&M identificar ocorréncia da Contatos na Tabela 11
ENEMAX
Tabela 10
Decretar nivel Verde Coordenador do PAE Apos notificagao e Declarar Nivel

avaliagao da ocorréncia

AcGes . Coordenador do PAE ) I Adotar medidas
Implementar medidas Ap0s avaliagéo

. . Equipe Local descritas na Tabela 10
preventivas e corretivas
Registrar. Equipe Local Ao longo da situagao Livro de Ocorréncias

Acbes e Observagoes

Ao verificar o progresso

w:. ~ Coordenador do PAE do evento e resultado de Declarar novo NJveI_ ou
Progresso da situacéo . encerrar ocorréncia
medidas
Tabela 13 - Agoes esperadas para o nivel 1 (Amarelo)
O QUE FAZER QUEM FAZ QUANDO FAZER COMO FAZER
Comunicar: Ao verificar ocorréncia
Equipe Local Observador da Tabela 10 Contatos na Tabela 11
Comunicar: Ao receber alerta e
Coordenador do PAE Equipe Local identificar ocorréncia da Contatos na Tabela 11
Tabela 10
Comunicar: Ao receber alerta e
e Coordenador de O&M identificar ocorréncia da Contatos na Tabela 11
ENEMAX
Tabela 10
Decretar nivel Amarelo Coordenador do PAE Ap s notlﬂcagaq . Declarar Nivel
avaliacdo da ocorréncia
w: Coordenador do PAE Apos notificagédo Contatos na Tabela 11
iretoria
: Actes Coordenador do PAE .
Planejar e Implementar Equioe Local Apé liacs Adotar medidas
medidas preventivas e quipe Loca pos avallagao descritas na Tabela 10
i ENEMAX
corretivas
Registrar: . . - . N
AcBes e Observacoes Equipe Local Ao longo da situacao Livro de Ocorréncias
Avaliar: Coordenador do PAE Ao verificar o progresso Declarar novo Nivel ou
. ~ do evento e resultado de a .
Progresso da situagéo ENEMAX medidas encerrar ocorréncia
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O QUE FAZER QUEM FAZ QUANDO FAZER COMO FAZER
Comunicar: Ao verificar ocorréncia
E—quipe Local Observador da Tabela 10 Contatos na Tabela 11
Comunicar: . . Ao_ feceber alfartq ©
Coordenador do PAE Equipe Local identificar ocorréncia da Contatos na Tabela 11
Tabela 10
Comunicar: Ao receber alerta e
m‘ Coordenador de O&M identificar ocorréncia da Contatos na Tabela 11

Tabela 10

Decretar nivel Laranja

Coordenador do PAE

Ap0s avaliagéo da
ocorréncia de acordo
com a Tabela 10

Declarar Nivel

M: Coordenador do PAE Apds a '”S"t“'9?° do Contatos na Tabela 11
Diretoria alerta Laranja
Equipe Local ) C . .
Assumir posto no local Coordenador do PAE Apo;: rtlgslf:?;%?: do Vai a: ISiCZI gi%i?m”a
ENEMAX J quip
Acbes Coordenador do PAE Manter contato com a
Avaliar situagao e Equipe Local Ao longo da situagao Equipe de Seguranca de
planejar medidas ENEMAX Barragem (Tabela 11)
Tomgr%?jidas Coordenador do PAE Apbs avaliacio Adotar medidas
ENEMAX P ¢ descritas na Tabela 10

preventivas e corretivas

Acdes
Verificar a necessidade
de alertar a Defesa Civil

e iniciar evacuagao

Coordenador do PAE

Ap0s avaliagéo

Contatos na Tabela 11

Reqistrar:
Acbes e Observagoes

Equipe Local

Ao longo da situagao

Livro de Ocorréncias

Avaliar:
Progresso da situagéo

Coordenador do PAE
ENEMAX

Ao verificar o progresso
do evento e resultado de
medidas

Declarar novo Nivel ou
encerrar ocorréncia

Tabela 15 — Agdes esperadas para o nivel 3 (Vermelho)

M: Observador Ao verificar ocorréncia Contatos na Tabela 11
Equipe Local da Tabela 10
Comunicar: . Ao receber alerta e

Coordenador do PAE Equipe Local identificar ocorréncia Contatos na Tabela 11
Comunicar: Ao receber alerta e
m' Coordenador de O&M identificar ocorréncia da | Contatos na Tabela 11

Tabela 10

Decretar nivel Vermelho

Coordenador do PAE

Apods avaliagéo da
ocorréncia de acordo
com Tabela 10

Declarar Nivel

Desligar a subestagao
elevadora

Evacuacéo:
Coordenar evacuagao Equipe Local . o o . .
da casa de forca. Coordenador do PAE Apglse r?alrlf(t;:mgﬁ?odo SeQU|rdp;olj:§icrj]|arlnentos
Limitar acessos a Equipe OMEGA
barragem e ao TVR
Desinterligar as
unidades geradoras Equipe Local Apbs a instituicdo do Seguir procedimentos

alerta Vermelho

da Usina

PIP-PAE-RT-24-001
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Desligar a linha de
transmissao

O acesso a ponte da
rodovia BR-474

Equipe Local

W' Coordenador do PAE Apos a instituigdo do Contatos na Tabela 11
iretoria alerta Vermelho
Comunicar:
Prefeggﬁ(fﬁ;ﬁi? Civil Equipe Local Ap;Ser?;n\fgmg?ﬁodo Contatos na Tabela 11
Bombeiros
Evacuar:
Populagdo da ZAS Apods comunicacgao da
Restringir: Defesa Civil P ¢ Contatos na Tabela 11

Assumir posto no local

Coordenador do PAE

ApOs a instituicao do
alerta Vermelho

Vai ao local ou envia
equipe civil

Comunicacéo:
Manter comunicacao

constante com a Defesa

Civil para coordenacgao
de agdes visando a
redugao de danos

Coordenador do PAE
Equipe Local

Ao longo da situagao

Contatos na Tabela 11

Acbes

Coordenador do PAE

Manter contato com a

Acdes e Observacoes

Avaliar situagao e tomar Equipe Local Ao longo da situagao Equipe de Seguranca
medidas corretivas. ENEMAX de Barragem
Registrar: Equipe Local Ao longo da situagao Livro de Ocorréncias

Avaliar:
Progresso da situagéo

Coordenador do PAE
ENEMAX

Ao verificar o progresso
do evento e resultado
de medidas

Declarar novo Nivel ou
encerrar ocorréncia

PIP-PAE-RT-24-001
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VII.9. Acgodes esperadas para o Nivel de Resposta 3 — Emergéncia

O Nivel de Resposta 3 - Emergéncia € aquele que aciona o PAE externo e ocorre quando
as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos a barragem representem risco de
ruptura iminente da barragem, conforme situagbées descritas na Tabela 10, devendo ser
tomadas medidas de prevencao e redugao dos danos materiais € humanos causados pelo
rompimento.

Este nivel indica que a ruptura ndo podera ser evitada e considera-se que o acidente esta
em curso. Uma vez que o nivel de emergéncia € decretado, ndo ha mais tempo de prevenir
a ruptura, devendo os alertas serem dados, conforme fluxograma definido na Figura 19.

Sinteticamente:
e Julga-se que as agdes em andamento na barragem nao evitam a sua ruptura;
e A barragem ja rompeu, esta rompendo ou quase rompendo;
e A seguranga do vale a jusante esta gravemente ameacgada;

e Sera necessario acionar os procedimentos de comunicacgao e notificagao internos e
externos previstos no PAE;

e Serao necessarias agdes de evacuagao previstas nos planos de contingéncia das
comunidades a jusante.

VIL9.1. Procedimentos de notificagao e alerta no Nivel de Resposta Emergéncia

VIl.9.1.1. Zona de Autossalvamento — ZAS

A ZAS é aregiao do vale a jusante da barragem em que se considera que os avisos de alerta
a populagao sao da responsabilidade do empreendedor, por nao haver tempo suficiente para
uma intervencéo das autoridades competentes em situagdes de emergéncia.

O limite da ZAS se da a 10km da barragem da PCH Pipoca, aproximadamente 800m a
jusante da ponte da BR-474.

O projeto de implantagéo e operacionalizagdo do PAE da PCH Pipoca foi concluido.

O mapa PIP-DBK-DE-22-012 apresenta uma proposta de rotas de fuga e pontos de encontro
que deverao ser validados com as Defesas Civis locais durante o processo de implantacao
do PAE.

Em 2024 foram instaladas (figura 20) as placas de rotas de fuga e pontos de encontro
conforme o cadastro da populagao realizado em 2022.
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Figura 20 - Placas de rotas de fuga e pontos de encontro ZAS - PCH Pipoca

VI.9.1.2. Procedimentos de comunicacgao as regioes afetadas na ZSS

A Zona de Seguranga Secundaria (ZSS) é a regidao da mancha de inundagao que se inicia
apos o fim da Zona de Autossalvamento (ZAS). Dessa maneira, a ZSS compreende o trecho
entre a segao ST-PPC-9850, a jusante da ponte da BR-474, e a segao ST-PPC-33800, no
reservatério da PCH Areia Branca.

Em caso de emergéncia ou acidente, a notificagdo da situagao devera ser feita em conjunto
com a Defesa Civil Municipal, com base na lista de contatos da Tabela 11 e no fluxograma
da Figura 14, que contém todos os responsaveis pelo acionamento do PAE. As autoridades
envolvidas na emergéncia serao notificadas através de telefonia fixa e mével.

O sistema de comunicacao e os recursos materiais mobilizaveis disponiveis em situagdes
de emergéncias estao especificados a seguir, no item VII.10 - Recursos Materiais e
Logisticos.

VII.10.Recursos Materiais e Logisticos
Ao se enfrentar emergéncias, recursos materiais fixos e mobilizaveis devem estar

disponiveis para utilizagdo, com destaque para os meios de comunicagao, de fornecimento
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de energia e de transporte (Tabela 16). Esses recursos sao necessarios para um
atendimento imediato as condigbes de emergéncia que estejam se iniciando.

VIL.10.1. Sistema de Comunicacgao

O sistema de telefonia € interligado ao Sistema Nacional de Telecomunicacbes através da
concessionaria regional. O sistema €& composto por uma rede de telefonia interna
interligando as varias areas da PCH, constituido por 10 aparelhos telefénicos para mesa
e/ou parede instalados na area interna da Casa de Forga, Subestagdo, Tomada D’Agua e
Vertedouro.

Em 2024 foi implementado o sistema de sirene de alerta ao longo de toda ZAS do
empreendimento, o sistema possui uma central de operacao local e 4 centrais de disparo
remoto estrategicamente posicionadas conforme o estudo de propagagédo acustica e
conforme o cadastro da populacao residente na ZAS.

O Sistema de Alerta da PCH Pipoca foi implementado pela empresa Tele Comunicagdes do
Vale do Rio Doce LTDA — TeleVale, em julho de 2024, de acordo com o Estudo de
Propagacéo Acustica realizado pela referida empresa (Figura 22).

-y

Figura 21 - Sirenes de alerta implantadas (EOR)
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Grids
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Industnial noise - ISO 9613 172, [PCH PIPOCA - mitial model] , iNoise V2021 Pro Licensed to Pedro Portela - TELE COMUNICAGOES DO VALE DO RIO GRANDE

Figura 22 — Estudo de propagacgao acustica
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VII.10.2. Sala de Emergéncia

A Sala de Emergéncia a ser utilizada na ocorréncia de qualquer situagao descrita nesse
plano é a Sala de Controle e Telecom, situada na casa de forga da PCH Pipoca, conforme
mapa a seguir. A sala tem acesso completo a toda a rede de comunicagdo presente na
barragem.

SALA DE
EMERGENCIA

o[
I iy AN

Leee oo |
Sala de Emergéncia <¢—— >
I 1T n |0 rzzzza { 8!

1 I

kg

Figura 23 - Sala de Emergéncia

VII.10.3. Recursos Materiais Mobilizaveis em Situagdao de Emergéncia

A Tabela 16 lista os recursos materiais disponiveis tanto na PCH como em fornecedores
proximos a usina. A equipe local deve manter a relagao de recursos atualizada.

Tabela 16 - Recursos e materiais

Quantidade
/
Capacidade

Equipamentos de movimentagao de terra / enrocamento
ME Solugdes Eng. Ipanema — MG

Material /
Equipamento

Proprietario /

Fornecedor Contatos

Local

(33) 98433-0304

Caminhdo basculante 4 Mais Maquinas Manhuagu - MG | (33) 3331-1790
Pressanger Caratinga - MG (33)3321-4151

ME Solugdes Eng. Ipanema — MG | (33) 98433-0304

Pa carregadeira 5 Mais Maquinas Manhuagu - MG | (33) 3331-1790
Escavadeira Pressanger Caratinga — MG (33)3321-4151

Ezequiel (Quiel) Pocrane - MG (33) 98821-9033

Equipamentos de ME Solugbes Eng. Ipanema — MG | (33) 98433-0304

2 Mais Maquinas Manhuagu — MG | (33) 3331-1790

Terraplanagem

Pressanger

Caratinga - MG

(33)3321-4151

Veiculos de transporte de pessoal

Veiculos de transporte

(31) 3544-1253

2 1 BEl e 1 Pipoca Ipanema - MG ou (33) 99941-
de pessoal
0332

Carro 0 Unidas Belo Horizonte 08007720994
Localiza ¢ (33) 3331-7220

Onibus 2 Fabricio Turismo Ipanema - MG (33) 98422-4260
Rafa Turismo Ipanema - MG (33) 98429-2264

Barco 1 PCH Pipoca Usina (31) 3544-1253

Taxi e Servigos Aéreos
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Via Aérea Belo Horizonte (31) 9880-4720
~ o . . (31) 3786 - 6401
Locagéao Helicoptero Helic Fly Belo Horizonte (31) 97182 - 7028
Energisa Cataguases (32) 98488-1565
Equipamentos de Comunicagio
Kits de Radio 6 PCH Pipoca Usina
Internet 100Mbps Tower Ipanema
100Mbps Starlink Sao Paulo
Sirenes de alerta do 4 Televale éﬁgﬁ%‘; Vo | (34) 33327878
Satélite 1 Brisckom Belo Horizonte (31) 3296-5009
Hospedagem, Alimentacdo, Mudancas e fretes
Hotel Picada Ipanema - MG (33) 3314-2282
Hospedagem Italia Palace Ipanema - MG (33) 3314-1793
Go Inn Caratinga - MG (33) 4003-4672
Restaurante Gula Ipanema - MG | (33) 3314-2962
Alimentacao Restaurante Opgao Ipanema - MG | (33) 3314-2069

Restaurante Takuari

Caratinga - MG

(33) 3321-8588

Mudancas e fretes

Alan Mudangas e Fretes
Transportadora Nolasco

Caratinga - MG
Ipanema - MG

(33) 98881-7532
(33) 3314-3020

Mao de obra prépria ou terceirizada

Técnicos 2 Pipoca Ipanema - MG (31) 3544-1253
Aucxiliares 1 Pipoca Ipanema - MG (31) 3544-1253
Técnicos 2 BEI Ipanema - MG (31) 3544-1253
Aucxiliares 1 BEI Ipanema - MG (31) 3544-1253
Técnicos 5 BEI Belo Horizonte (31) 99589-0645

. ME Solugdes En Ipanema - MG 33) 98433-0304
Ajudantes 10 Meira egFreirasg Iganema - MG 233; 99941-4267
Nivel Superior 3 Serena Energia Séo Paulo -SP (31) 3254-9810

Projetos e Reparos estruturais

Intertechne

Curitiba, Sao Paulo

(41) 3219-7200

SET Engenharia

Belo Horizonte

(31) 98863 6047
— (31) 3243 5077

Enemax

Belo Horizonte

(31) 3789-9777

Progeo

Belo Horizonte

(31) 3312-1348

Barros Engenharia

Uberlandia

(34) 3242 6067
(34) 99194 1712

Head5

Belo Horizonte

(31) 2116-3100
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VIII. PLANO DE TREINAMENTO

Para efetiva implementagédo do PAE, sugere-se a PCH Pipoca a realizagao de treinamentos
internos, testes do plano e participagdo de simulagbes de situagdo de emergéncia, em
conjunto com as prefeituras, Defesa Civil e populagdo potencialmente afetada, conforme
politica interna da empresa Omega Energia.

Os treinamentos internos séo focados na estrutura interna do empreendedor, nas respostas
imediatas, no processo interno de tomada de decis&o, na deteccéo de falhas no plano com
atencdo em pontos como comunicagdes, recursos humanos e materiais e capacitagao.

Externamente, os treinamentos devem ser coordenados pelas autoridades de protecéao e
defesa civil, com o auxilio do empreendedor e devem ser contemplados nos respectivos
planos de contingéncia municipais.

Na semana de 09 a 12/12/2024 foi realizado o simulado de emergéncia com a comunidade
residente dentro da ZAS da PCH Pipoca, toda agao foi acompanhada e registrada pelo poder
publico representado pela CBMMG, defesas civis de Caratinga MG e Ipanema MG. Todos
os registros constam no relatério complementar PIP-IMP-24-001_R0O0.

A realizagdo do simulado de evacuagao na Zona de Autossalvamento (ZAS) da PCH Pipoca
foi planejada e executada de forma meticulosa, abrangendo duas etapas fundamentais que
tiveram como objetivo principal a preparagdo da populagcéo e a avaliagdo da eficacia do
Plano de Agédo de Emergéncia (PAE).

Na primeira etapa, foram implementadas estratégias integradas de comunicagcéo e
mobilizacdo para assegurar o amplo alcance das informagdes entre os moradores. A
abordagem incluiu o uso de materiais impressos, como folhetos e cartilhas informativas.
Além disso, uma equipe qualificada realizou um trabalho essencial de mobilizagao porta a
porta, desempenhando um papel estratégico na disseminagdo detalhada das agbes do
simulado.
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Figura 24 - Visitagao prévia a comunidade para levar informacoes do simulado de emergéncias do
empreendimento

Durante essas visitas, a equipe esclareceu os procedimentos de emergéncia, detalhou as
rotas de fuga e os pontos de encontro, explicou o funcionamento do sistema de alerta e abriu
espaco para responder as duvidas e preocupagdes da comunidade, promovendo um dialogo
direto e fortalecendo o engajamento local.

Figura 25 - Treinamento interno do PAE

Na segunda etapa, foi realizada a execugao pratica do simulado, com o acionamento das
sirenes e a evacuagao dos moradores. Durante a atividade, foram monitorados aspectos
criticos, como os tempos de deslocamento até os pontos de encontro, a organizagéo das
rotas de fuga e o comportamento geral da populagéo. Esse monitoramento permitiu testar a
efetividade do plano, identificar oportunidades de melhoria e reforcar a importancia da
preparagao continua para situagées de emergéncia.

A seguir, cada uma dessas etapas sera descrita em detalhes, evidenciando os esforgos
empreendidos e os resultados alcangados para aprimorar a seguranga e a resiliéncia da
comunidade.
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Figura 26 - Alinhamento prévio para realizagao do simulado de emergéncias

VIIl.1. Plano de Contingéncia Municipal

O presente documento visa dar subsidio técnico complementar para que Municipios
desempenhem suas competéncias legais de elaborar os Planos de Contingéncia Municipais
para os riscos gerados por barragens existentes em seu territério. Esses Planos tém como
foco de atuagéo a area de impacto direto estimada para uma barragem em uma eventual
situacado emergencial.

Salienta-se que um Plano de Contingéncia € um esforgo na tentativa de reduzir as chances
de ocorréncia de danos humanos em uma situagdo emergencial. Ndo ha uma garantia
absoluta de que nenhuma vitima ocorrera, mas € certo que ao dispor de um planejamento
prévio, que prepare a populagado exposta a um determinado risco, bem como os agentes
publicos e privados responsaveis pelas agbes emergenciais, aumentam-se as chances de
preservagao de vidas e da integridade fisica das pessoas.

Para mais informacgdes, é recomendada a leitura do documento Orientacbes Para Apoio a
Elaboragdo de Planos de Contingéncia Municipais para Barragens, elaborado
conjuntamente pelo CENAD, SEDEC e Ministério da Integracdo Nacional em setembro de
2016.

VIIl.2. Exercicio de Simulagao

A simulagao tem como obijetivo a realizagdo de um teste inicial envolvendo os participantes
internos e externos do PAE. O exercicio consiste na simulagdo de uma das situacbes de
emergéncia descritas na Tabela 10, prosseguindo com discussdes para avaliagdo dos
procedimentos. Em seguida, todos os alertas e meios de comunicagao internos e externos
devem ser testados. O PAE podera sofrer atualizagées ao fim do exercicio.

Treinamento interno:

e Verificar e ativar:
o Radios comunicadores;

o Linhas telefénicas, celulares e rede de internet;
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e Acionar: Instrugdes internas em casos de emergéncia;

Figura 27 — Treinamento interno simulado de emergéncias (Dez.2024)

No dia 10 de dezembro de 2024, foi realizado o treinamento interno dos funcionarios e
prestadores de servicos das PCH Pipoca, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros de Ipanema,
abordando o Plano de A¢cédo de Emergéncia e agdes realizadas no processo de
implantacéo e operacionalizacao do PAE.

Ao final também foi realizado um exercicio de mesa, construindo situagdes hipotéticas para
verificagcado de agdes e informacdes necessarias e treinamento do fluxo de comunicagéo.
Esse exercicio tem por objetivo verificar o conhecimento de todos envolvidos a respeito
das agbes necessarias em caso de emergéncia.

O simulado foi realizado na quinta-feira, 12 de dezembro de 2024, data escolhida com base
na disponibilidade da comunidade, conforme consulta prévia, visando garantir a maior
adesao possivel.

A PCH Pipoca foi utilizada como Posto de Comando, funcionando como o centro estratégico
para a coordenagao das agdes durante o simulado. Nesse local, foram realizados os
repasses de informacgdes e os alinhamentos operacionais entre as equipes de apoio e as
corporacodes envolvidas, incluindo a Defesa Civil Municipal, a Policia Militar de Minas Gerais
(PMMG), representada pela Patrulha Rural e o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
(CBMMG).

No local, foram realizados o repasse do cronograma e o detalhamento das rotas de fuga,
utilizando os mapas previamente disponibilizados. Esses recursos visuais auxiliaram na
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orientagao das equipes e na definicdo das estratégias operacionais, assegurando que
todos os envolvidos tivessem clareza sobre os procedimentos e os pontos de referéncia
durante o simulado. Os registros completos do simulado constam no relatério PIP-IMP-24-
001_RO0O.

IX. ENCERRAMENTO DAS OPERAGOES

O encerramento das operagdes devera ser feito pelo coordenador do PAE, através do
Formulario de Declaragdo de Encerramento de Emergéncia.
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X. FORMULARIOS E CONTROLES

X.1. Formulario de Declaragao de Inicio de Emergéncia
PCH PIPOCA

Declaracao de Emergéncia
Nivel de Alerta

Eu, (nome e cargo) , ha condicdo de Coordenador do PAE da
Barragem da PCH PIPOCA e no uso das atribui¢gdes e responsabilidades que me foram
delegadas, efetuo o registro da Declaragdo de Emergéncia, no Nivel de Alerta para
a Barragem da PCH PIPOCA, apartirdas __horase _ minutosdodia__/ /  ,em

funcao da ocorréncia de:

Diamantina, __ de de

___ (nome) , (cargo) , (RG)

Assinatura
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X.2. Formulario de Declaragao de Encerramento de Emergéncia

PCH PIPOCA
Declaragao de Encerramento da Emergéncia
Nivel de Alerta

Eu, (nome e cargo) , ha condicdo de Coordenador do PAE da
Barragem da PCH PIPOCA e no uso das atribuigdes e responsabilidades que me foram
delegadas, efetuo o registro da Declaragao de Encerramento da Emergéncia, no Nivel de

Alerta para a Barragem da PCH PIPOCA a partirdas ____ horas e minutos do
dia [/ |/ , em fungdo da recuperacdo das condigdes adequadas de Seguranca da
Barragem e eliminagao do Risco de Ruptura.
OBS:
Diamantina, __ de de
(nome) , (cargo) , (RG)
Assinatura
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X.3. Formulario de Mensagem de Notificagao

URGENTE
A partir das : h de I, , foi ativado o Nivel de Seguranca do Plano
de Acdo de Emergéncia — PAE da Barragem da PCH PIPOCA porque

Esta € uma mensagem de (declaragao / alteragao) do Nivel de Seguranca, feita por ,
Coordenador do PAE Plano de A¢do de Emergéncia — PAE da Barragem da PCH PIPOCA.

A causa da declaracdo é (descricdo minima da situacao, identificacdo da condicdo 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
recomendagdes e atividades delineadas em sua copia do Plano de Agdo de Emergéncia -
PAE da Barragem PCH PIPOCA.

Favor confirmar o recebimento desta comunicagéo ao Sr. pelo telefone numero ()
- , fax numero () - e/ou e-mail XXXX@XXXX.

Nés os manteremos atualizados da situagdo em caso de mudanga do Nivel de Seguranga,
caso ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicacao sera emitida dentro de
horas ou de hora em hora, para sua atualizagao.

Para outras informagdes, entre em contato com o Sr. pelo telefone

numero () - , fax numero () - e/ou e-mail XXXX@XXXX.

Fim da Mensagem
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Xl. ANEXO | - ART DE ELABORAGAO DO PAE

Pagina 111

Anotacho de H.u;paru-a bilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA—M G MNE HGEHI;BES‘QE;;E

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
1. Recpone-avel Teonko
GLAUCD SONCALVES DAY
Thula profssional: EXNGENHEIRD DE PRODUGAC-CIVIL RMP- 180873048
Regisiro: EG00000S38660 WO
Empresa contratacia: ENEMAY ERGENHARLA E COMEULTORIA LTDA Registro Macional:  18407-M3
2 Do do Contrato
Contratante: HIDRELETRICA PIPOCA B4 CPFICNFJ: D284 7m0 -10
RODOVIA BR 474 W= BN
omplemento: KM 108 CXPET 84 Balro: ZOHA RURAL
Cidade: IPAKEMA UF: MG CEF; WAE0HN
Contratcc CPE Cembradgo em: 1200415024
alor: RE 18T T de comralnse: Peccos Juridioa da Dirsito Privadso
Ao Insttucional: Owiros
5. Dadoc da Obra'envigo
RODOVIA BR 474 W= BN
omplemento: KM 108 CXPET 84 Balro: ZOHA RURAL
Chimce: IPAHEMA UF: M3 CEP: 338560000
Diais de Inkcks: 0122028 PrevisSo de brminc: 20022806 Coordenadss Geograficas: 0,8
Firaldade: INFRAESTRUTURA Codign: Mo Espeifoado
FPropriednc: HIDRELETRICA PIPOCA BA_ CPFICNFJ: D284 7m0 -10
4 Aftwidace
10 - Cooreracio Guanidade Unidade
40 - Estudo > OERAE HIDRALUILICAS E RECURSOE HIDRICOS > BARRAGENE E DIZUES > DE 100 un

BARRMAGENT = #£.2.1.2 - DE TERRA

Apds a concluslo das abvidades Bomicas o profissional deve procsder a baixa desta ART

E. Obeervaglen
mpiantagio & Operacionalzacio do Flano de Acko de Emengdincia (FAE) da PCH Pipoca. Revislo & Aluaitzacio do FAE.

£ Dealaragiac
- Deciarn esfar ciente de gue devo OSmprir as regras de acessibildade previsias nas nomas Bonicas da ABNT, na legisiagio especifica & no deoneto
. SESST004.

- Devciam, nos femos da Lel Federal p® 13705, de 14 de agosio d= 2048 -Lsl m&mhummmm,qm esiou cienie de gue
s dados pessoals & avenhuals documEnios DOr mim apresenados nest soictario serfo uSizados corforme a Polica de Privacidads do
CREA-MG, que enconfra-s2 A dsposiclo no seguinte enderns(n Eeininicn: R www. Tea-mg. o, britrans parenciy' e poltica-privackdade-oados.
[Em caso de cadesio de ART para PFEESOA FISICA, dedan que Informe] &0 COMTRATANTE & ac PROFRIETARID que para & emissio desiy ART &
RcessAnD cadasirar nos sishemas do CREA-WG, & CaMpos Especificns, oF Sepuintes dados pesscals: nome, CPF & endereqo. Porfim, deciam gue
esioy dente gue & profbica a insenplo de qualquer dado pessoal no camps “chservacio™ da ART, ssa meu ou de beroeis.

- Deciaro, nos i=mos da Lel Federal p* 13,705, de 14 de agosto de 2018 - Ll Gemi de Froteglo de Dados Fessoals (LEFD), gue esiou ciente de gue
rdln porsso compartihar & ART com ISFTEinS S5m0 devido Consentiment oo contratanie £iou So{a) proprietanoda), EXCES DA CUMIFmEnto de dever
legal.

7. Entidade o Claces
- SEM INDICAGAD DE ENTIDADE DE CLASSE

Iy L —_
B Accinaharas .fF gt r -
Deeciar enem vendadeias as nfomagles adma GLAUCD SOMCALVES DIAS - CPF: B181T7 84838
Bl Horzomte 05 g faverelno de 2025
Local e HIDRELETRICA PMIPOCA 54 - CMPJ: 05,014 TTHE001-1
B Informages
' A ART & vilda soments quando guitads, medante apresentacio do comprovante 4o pagameniD ou comferncla no sie do Crea,
T W alor
‘Walor da ART: R¥ IT14T FRegisiada em: RIEI02E Walor pago: R$ 271,48 Hosso Ndmero:  B8iT1ER41

& moimsboidsse dewts ANT pods ser verficsds e hoeiores-rmg sies oo befpublicel, oo a chave: w2lal
Irroreemn e OS0GRS G 1 PCIRAS por | g 1TT ERTR TN

W TR T ST s oes-mg o b REA_“G
Tt B0 039 2732 Fax -
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Xll. ANEXO Il - MANCHAS DE INUNDAGAO

As manchas de inundacédo foram elaboradas com base nos resultados do Dam Break
produzido pela Enemax Engenharia e Consultoria Ltda.

Identificagao

Cenario

Descrigao

PIP-DBK-DE-22-001

PIP-DBK-DE-22-002

1) Operagéo hidraulica extrema
sem a ruptura do barramento

Mapeamento da Envoltéria Maxima de
Inundacao

Mapeamento do Risco Hidrodindmico

PIP-DBK-DE-22-003

PIP-DBK-DE-22-004

2) Ruptura da BME em dia seco

Mapeamento da Envoltéria Maxima de
Inundacéao

Mapeamento do Risco Hidrodinamico

PIP-DBK-DE-22-005

PIP-DBK-DE-22-006

3) Ruptura da BME em dia
chuvoso extremo

Mapeamento da Envoltéria Maxima de
Inundacéao

Mapeamento do Risco Hidrodinamico

PIP-DBK-DE-22-007

PIP-DBK-DE-22-008

4) Ruptura da BMD em dia seco

Mapeamento da Envoltéria Maxima de
Inundacéao

Mapeamento do Risco Hidrodinamico

PIP-DBK-DE-22-009

PIP-DBK-DE-22-010

PIP-DBK-DE-22-011

PIP-DBK-DE-22-012

5) Ruptura da BMD em dia
chuvoso extremo

Mapeamento da Envoltéria Maxima de
Inundacéo

Mapeamento do Risco Hidrodinamico

Cadastro da Populagéo Potencialmente

Atingida

Sugestdes de rotas de fuga para a
Populacédo Potencialmente Atingida
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@ Andrea Sztajn
Assinou como diretor(a) em 19 jan 2026 as 09:14:42

Ronnie De Lima Diniz
CPF: 956.856.006-82
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Log

19 jan 2026, 09:00:47 Operador com email mauricio.junior@srna.co na Conta 1bbf10f4-830b-46f8-8edf-1f0ce5246b05
criou este documento numero 06fd7af7-de9d-4b69-8d4e-c31173e927e2. Data limite para
assinatura do documento: 18 de fevereiro de 2026 (09:00). Finalizagdo automatica apds a ultima
assinatura: habilitada. Idioma: Portugués brasileiro.

19 jan 2026, 09:01:42 Operador com email mauricio.junior@srna.co na Conta 1bbf10f4-830b-46f8-8edf-1f0ce5246b05
adicionou a Lista de Assinatura:
ronnie@cemig.com.br para assinar como diretor(a), via E-mail.

Pontos de autenticagdo: Token via E-mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. Dados
informados pelo Operador para validagao do signatario: nome completo Ronnie De Lima Diniz.

19 jan 2026, 09:01:42 Operador com email mauricio.junior@srna.co na Conta 1bbf10f4-830b-46f8-8edf-1f0ce5246b05
adicionou a Lista de Assinatura:
andrea.sztajn@srna.co para assinar como diretor(a), via E-mail.

Pontos de autenticagdo: Token via E-mail; Nome Completo; endereco de IP. Dados informados
pelo Operador para validagdo do signatario: nome completo Andrea Sztajn.

19 jan 2026, 09:02:53 Ronnie De Lima Diniz assinou como diretor(a). Pontos de autentica¢cdo: Token via E-mail
ronnie@cemig.com.br. CPF informado: 956.856.006-82. IP: 128.201.18.240. Componente de
assinatura versao 1.1371.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com.

19 jan 2026, 09:14:42 Andrea Sztajn assinou como diretor(a). Pontos de autenticacdo: Token via E-mail

andrea.sztajn@srna.co. IP: 172.225.209.49. Localizagdo compartilhada pelo dispositivo
eletrénico: latitude -23.59037737405833 e longitude -46.68666130558101. URL para abrir a
localizagdo no mapa: https://app.clicksign.com/location. Componente de assinatura versao
1.1371.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com.
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