) o
Correg

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PSB

CGH CORREGO GER

OYTRsuL

ENGENHARIA

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 DEZEMBRO/2025

EL|ZEU Assinado de forma
PAUL Assinado de forma digital por digital por ELIZEU
ILLICH:37261398 PAULILLICH37261398934 RIBA:722915 RIBA:72291559915
. Dados: 2026.05.20 14:49:31 Dados: 2026.05.20
934 -03'00' 59915 14:28:11-03'00'
Diretor Presidente: Responsavel PSB:
Paul lllich Elizeu Riba — TRSUL Engenharia
Hidroelétrica Cérrego Ltda. Eng. Civil - CREAMS PR 26.079/D
Revisao Data Objeto da revisao Red Empresa
00 25/11/2022 25/11/22 Emissé&o inicial ER TRSUL Engenharia Ltda
01 30/12/2025 Revisado e atualizado RN 1064/2023 ER TRSUL Engenharia Ltda




Vi
OITRsuL Corrego

FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DAS ATUALIZACOES DO PSB DA BARRAGEM
CGH CORREGO GER

Data Descrigcao/Atividade Responsavel
25/11/2022 Elaboragao PSB TRSUL Engenharia Ltda
30/12/2025 12 Revisdao PSB TRSUL Engenharia Ltda

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 2



A

OITRsuL Corrego
1 1200 511 031- o TS 7
11 OBUETIVO .o e e e et e e e e e e e e e e e 8
2 PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM — PSB — CHECK LIST .....oocereeererereeenes 9
3 ORGANIZAGCAO DO RELATORIO........cceireeireeeeseetsssesssesssssssssssssssssesssssssssssssssans 10
4 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR / EMPREENDIMENTO / BARRAGEM........ 11
5 IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS TECNICOS.......ccoeeeeieecreeeeeessessssessssessnsens 12
5.1 IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA REVISAO PSB/PAE-2025.... 12
[0 o3 YW 7.47-Y o - Yo TN 12
DADOS TECNICOS DA CGH CORREGO GER.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseseesssessssesssnsesns 14
71 DADOS GERAIS ..o e e e 14
7.2  BARRAGEM /VERTEDOURO .....oooeeoeeeeeeeee et 15
7.3 SISTEMA DE ADUGAO ... oot 16
7.3.1 TOMADA D'AGUA DO CANAL DE ADUCAO ..o 16
7.3.2 CANAL DE ADUGAO ... oo e e et 16
7.3.3 CAMARA DE CARGA ... e 17
7.34 TUBULAGAO FORGADA ... oot ettt ettt 17
7.4  CASA DE MAQUINAS ..o et e e 17
7.4.1 CANAL DE FUGA ..o et 18
7.5 COTA DE COROAMENTO DA BARRAGEM .......ooieeeeeee oot 18
7.6  ARRANJO GERAL DAS ESTRUTURAS ..ottt an e 18
77 BORDA LIVRE. ..o e et 18
7.8  TEMPO DE RECORRENCIA (TR) PARA O DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS
EXTRAVASORAS ..o, 19
7.9 VAZAO DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAS EXTRAVASORAS
20
7.10 VAZOES DE CHEIAS (VAZOES EXTREMAS) — OUTUBRO/2025..........cccooeveeeeeennn 20
7.11  DIMENSOES UTEIS DOS DISPOSITIVOS EXTRAVASORES .....ooeoeeoeeeeeeeeeeeen 23
7.12 PROJETO COMO CONSTRUIDO ...t 24
713 RESERVATORIO ..o e et 27
7.14  APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS ....ooee oot en e 28
715 INSTRUMENTAGAO ... et 30

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 3



A

OITRsuL Corrego
8 LEI DA POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS...........ccccevvereeee 30
9 CLASSlFlCAQAO DA BARRAGEM / ANO DE REFERENCIA 2025........ccceeeeeveeeeannn. 30
10 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E QUALlFlCA(}AO TECNICA DOS
PROFISSIONAIS DA EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM ........ccooieeccciiirrnrneeeccana, 35
10.1 ORGANOGRAMA FUNCIONAL ...ttt e e e e eeas 37

10.2 RELAGAO DE EQUIPE TECNICA: QUALIFICAGAO TECNICA E

RESPONSABILIDADES ...ttt e ettt e e e et e e e e e aeeee e e e anesee e e anneeeaeeanees 38
10.3  OPERADORES ...ttt ettt e e ettt e e e ettt e e e e ettt e e e e nbeeee e e anneeea e e nees 39
10.4  TREINAMENTO. ... ..ottt e e et e e e et e e e e enbe e e e e e anneeeeeeannes 40
11 DOCUMENTOS TECNICOS DA IMPLANTAGAO, DA OPERAGAO E MANUTENGAO
DA BARRAGEM. ... ee e e e e e e e e e e e s smn e e e e e mn e e s e s smmn e eessnnneensnnnns 42
12 MANUAIS DE PROCEDIMENTOS DOS ROTEIROS DE INSPEGOES DE SEGURANGA
E DE MONITORAMENTO E RELATORIOS DE SEGURANGA DA BARRAGEM.................... 42
121 CADASTRO TECNICO ....ciiuiiiuirietieireeieteeses et et sees s ee e sa s ssseesnsssseses 44
12.1.1  CGHCORG-BAD - BARRAGEM DIREITA .....ooiiiiiiii e 46
12.1.2 CGHCORG-BAE - BARRAGEM ESQUERDA ........ccoioiiiiiiiiiiiiieeeereee e 46
12.1.3 CGHCORG-BAE - BARRAGEM ESQUERDA ........ccoooiiiiie e 47
12.14 CGHCORG-VT = VERTEDOURO ........oiiiiiiiiiiiie et 47
12.1.5 CGHCORG-TA > TOMADA D’'AGUA.......c.cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
1216 CGHCORG-CA > CANAL DE ADUGAO........coeeeeeeeeeeeeteeeeeeiee e, 47
12.1.7 CGHCORG- CC > CAMARA DE CARGA ........cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
12.1.8 CGHCORG-CF = CONDUTO FORGADO ......coiiiiiiiiiaaiiieee e 47
12.1.9 CGHCORG-CM > CASA DE MAQUINAS.........ccootiiteeieieietiee e 47
12.1.10 CGHCORG-GE = GERAL..... ..ottt 47
12.2 Manual de Procedimentos dos Roteiros de INSPegao .......ooevvviiiiiiiiiiiiiiciiieeeeeeeeee, 48
12.3 Inspecdes de Seguranga Regulares - ISR ... 55
12.4 Diretrizes e Orientagdes Gerais - ISR ..........cooviiiiiiiiiiiieee e 56
12.5 Estudos e Relatérios a Serem Consultados..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 58
12.6  Qualificagio dOS INSPELOTES.......ccceviiiiiiieeieieeeeeee e 59
12.7 Inspegdes de Seguranca Especiais - ISE ............ooeiiiiiiiiiiiiiice e, 60
12.8 Diretrizes e Orientagdes — ISE.........ooouiiiii i 62

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 4



A

OITRsUL Corrego
12.9  Estudos € RelatOrios - ISE....... ..o i 62
12.10 Qualificag@o dos INSPEtOres - ISE ... ..o 62
12.11 Conteldo MiINIMO = ISE........uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeaaaeeaeseesesssssssssnnssnssnnnnnnnes 63
12.12 Coleta de Documentos e Dados Basicos da CGH - RPS ..., 64
12.13 Revisao dos Procedimentos de Operagao e Manutengéo da Barragem ................... 64

12.14 Revisdo dos Procedimentos, Equipamentos e Registros de Instrumentacdo e

Y CoTaT1 (o] =11 g T=Y o (o XS PP 65
13 RELATORIOS DAS INSPEGOES DE SEGURANGA - HISTORICO..........ccceeevruenrne.. 65
14 REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA DO VERTEDOURO DA
BARRAGENM .........coeiiiieiiieiitietieeesseessessnssssssassssanranasresasrasansassssssesssaeassasansnesnannnesansnnnnnnnnnnnnsnnnnnns 65
14.1  Cotas Operacionais (Niveis NOMMaiS) ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 68
L 3 A D11 o1 Lol o To e [T 0= o - PP P 68
14.3 Precipitacdo acima do Normal / Enchentes............ccoiiiiiiiiiiiiiii e, 68
14.4  Manual de Procedimentos para Tomada de Agua e Descarregador de Fundo.............. 69
14.4.1  Esquema Operacional Emergencial.............ccouuiiiiiiieiiiiiiiicie e, 69
15 AREA DE ENTORNO DAS INSTALAGOES / AREAS RESGUARDADAS.................. 69
16 PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA (PAE) .....c.ccceeeeueiereeeseseessseesssessssessssessssessssens 70
17 CONSIDERAGOES IMPORTANTES .......coceeieeteeresesaessesessessessesssssssessssssssssesssssensens 73
18 ARMAZENAMENTO DE DADOS.........cuuiuuiunnnnnnnnnnnnnnnnsnnsnnnsssnsssssssssssssssss s ssssssssssssnns 75
19 IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS RISCOS, COM DEFINICAO DAS HIPOTESES E
DOS CENARIOS POSSIVEIS DE ACIDENTE OU DESASTRE .......ccooeeeeuimereeeneseseseesssessnsens 75
20 MAPA DE INUNDAGAO, CONSIDERANDO PIOR CENARIO IDENTIFICADO........... 80
21 CRITERIOS DE AVALIAGAO DAS ESTRUTURAS VISTORIADAS.........ccccceeerueenns 80
22 CRITERIOS DE ESTABILIDADE GLOBAL DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO..... 81
23 CARACTERIZAGAO DOS NiVEIS DE SEGURANGCA E RISCO DE RUPTURA.......... 85
P22 T IR ©7o1 g o [[o== To i o [To [ {o] (oo 7= U PP PPPRPRT 85
23.2  Condiga0 ESIrULUIal .......cooooiiiii e e 86
23.2.1 Monitoramento das EStruturas ..o 86
23.2.2  Fluxo de Informagao e Equipe de INSPEGA0 ......cceeeeiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
23.3 Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem...............ccceeeen. 94
24 EQUIPE TECNICA ....c.ouiiuierererertceeessas s sse st seees e s ssss s sttt s s ss st et s sess s nsnenes 95
25  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccoiurererertecesssesesesesesesesessss s sssseseesssssssens 95

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 5



4/
£
6 TR SUL C o'/’rego

ENGENHARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Check list para conformidade do PSB ...........coooiiiiiiiii e 10
Figura 2 — Localizag80 da CGH COIrego GEr ........ueiiiiiiiiiiiiiiee ettt 13
Figura 3 — Localizagdo da barragem da CGH Coérrego Ger em relagdo a Chapaddo do Sul.................... 13
Figura 4 — Localizagdo da barragem da CGH Coérrego Ger em relagdo a Cassilandia................cccevveeee.. 14
Figura 5 — Borda livre recomendadas pela USBR ...........c..uviiiiiii it 19
Figura 6 — Vazdes maximas anuais do posto base e da CGH Corrego Ger........ccccvvveeeicciiiieeeee e 21
Figura 7 — Vazdes de Cheia (MAXIMAS) .......cciiiiiiiiiiii ettt e et e e e e e e e e e s e e st s e e e e e e e s e snnaeaeeeas 23
Figura 8 — Estruturas do Barramento/Vertedouro da CGH COrrego Ger.........ccoooviviiiiieieiiiiee e 25
Figura 9 — Casa de maquinas da CGH COrrego GEr........ccoiuiiiiiiiiiiiiiiiee et 26
Figura 10 — Resumo dados Curva Cota X Area X VOIUME .........cccvueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
Figura 11 - Curva Cota x Area — Reservatorio CGH COrrego Ger..........coovoveeveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeane 27
Figura 12 - Curva Cota x Volume — Reservatorio CGH COrrego Ger.........coouueiiiiiiiiiiiiiieeeiieee e 28
Figura 13 - Aproveitamentos Hidrelétricos no rio Indaia Grande, préximos a CGH Cérrego Ger-............. 29
Figura 14 - Matriz de Classificagdo de Barragem (Anexo | — REN n°® 1.064/2023) .......ccccccceveeeeieicvnnnnnnn. 31
Figura 15 — Matriz para Classificagdo de barragem / Categoria de Risco e Dano Potencial Associado .. 32
Figura 16 — Matriz Classificacdo Categoria de Risco / Caracteristicas Técnicas...........cccccceeveeeeievcrnnnnnnn. 33
Figura 17 — Matriz Classificacdo Categoria de Risco / Estado de Conservagao............cccccveeveeeeieccennennnn. 33
Figura 18 — Matriz Classificacdo Categoria de Risco / Plano de Seguranga da Barragem - PS............... 34
Figura 19 — Matriz Classificacdo Dano Potencial Associado - DPA ...........oooooiiiiiiiiie e 35
Figura 20 — Organograma da Equipe de Operagdo € SegQUranGa .........cccceeeeiiiiiieiiieeiaiaeiiieea e e e e 38
Figura 21 — Lista de profissionais e qualificagdo técnica destes vinculados a equipe de seguranca e

ToJol=T = Tor=ToJo b= W @1 €1 I @70 ] 5 =Yoo TN 1T SRR 38
Figura 22 — Quadro de contatos da CGH e do empreendedor............occuiiiiiieiiiiieee e 39
(T[] e= W22 AN 14 o 10 [o7=To o [0 S I @] o =T = To (o == S 40
Figura 24 — Freqiéncia das INSpegies de CamPO .....c.ee i ieiiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e e 44
Figura 25 - Tipo e frequéncia das inspegies de SEQUIANGA ..........cccuvvriiieeeeeiiiciiieeee e e e e esireree e e e e e e e earaeeee s 48
Figura 26 — Resumo das FIChas INSPEGA0.........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiit e eeeeeaeneaanensnnnnsnnnnssnnnnnnnes 55
Figura 27 - Periodicidade da realizagdo de Inspegdes em barragens conforme Resolugdo Normativa

ANEEL N° 1.064, de 2 de maio de 2023..........cooiiiiiiiiiiee et e e e e e e et e e e s e e e snneeas 56
Figura 28 - Curva de Descarga do VErtEAOUIO ..........coceeiiiiiiiiiiiiee e et e e e e e e e e e e e e e ennnees 67
Figura 29 - Mapa da Area Resguardada @ ACESSOS ..........c.c.cueueueueecueeeeeeeeeeeeeseseseeeeeeeeeieteeeeeeeaese e seseseaeas 70
Figura 30 — Sitio da Hidroelétrica COrrego Ltda..........ooouueiiiiiiiiii e 72
Figura 31 — Resultado da SimUIGGEO 1 ......ooiiiiiiiiiiie e 77
Figura 32 — Resultado da SIimUIGGEO 2 ..........ueiiiiiiie e e e 78
Figura 33 — Mancha de inundag&o nos pontos mais criticos e vulneraveis (extraido da simulagdo)........ 78
Figura 34 — Nivel de agua atingido na regido da moradia casa 03 (sede) - extraido da simulacéo.......... 79
Figura 35 — Nivel de agua atingido na regido da moradia casa 02 (caseiro) - extraido da simulagéo...... 79
Figura 36 — Nivel de agua atingido na ponte municipal (extraido da simulagdo) ...........cccccceeeeeeeievirnennnnn. 79
Figura 37 — Descrigcao dos niveis dos parAmetros GUT ........cooiiiiiiiiiiiiiie e 80
Figura 38 - Niveis do Grau de Hierarquizagédo e Prazos maximos correspondentes...........cccccceeeeevennnee. 81
Figura 39 — Niveis de Seguranca e RiSCO de RUPIUIa...........cooeiiiiiiiiiiiiiiee e 89

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 6



4/
i
OITRsuL C o’/rrego

ENGENHARIA

1 INTRODUGAO
O presente relatério contempla a revisdo do Plano de Seguranca da Barragem - PSB da CGH
Corrego Ger, instalada no rio Indaia Grande, no estado do Mato Grosso do Sul e pertencente a

Hidroelétrica Corrego Ltda.

A empresa juntamente com a equipe técnica da TRSUL Engenharia Ltda., estdo revisando o
programa de inspegao/monitoramento, o plano de seguranga da barragem (PSB) e o Plano de
Agdes de Emergéncias (PAE), com o objetivo de estabelecer parametros e um roteiro basico
para orientar os procedimentos a serem adotados visando garantir a qualidade da energia

produzida, bem como a seguranga das estruturas envolvidas e da comunidade adjacente.

O programa visa também atender as exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores (ANEEL, FEPAM,
SNISB, entre outros) bem como ter um banco de dados atualizados para poder ter o controle

eficiente e o histoérico da PCH.

Este programa segue todas as recomendacdes e diretrizes da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens contidas na Lei Federal n® 12.334, de 20 de setembro de 2010 alterada pela Lei n®
14.066/2020 e na Resolucdo Normativa — ANEEL - n°® 1064, de 2 de maio de 2023, onde esta
estabelece os critérios e agdes de segurangca de barragens associadas a usinas hidrelétricas

fiscalizadas pela ANEEL, e em conformidade com a Lei Federal citada.

O Plano de Acao de Emergéncia — PAE é parte integrante do Plano de Seguranga da Barragem
e estabelecera as acdes a serem executadas pelo empreendedor, em caso de situagdo de

emergéncia, bem como identificara as entidades a serem notificadas dessa ocorréncia.

O presente documento foi revisado e atualizado tendo por base o documento elaborado
anteriormente pela empresa TRSUL, sendo inseridas informagdes atualizadas e seus

respectivos estudos.

A barragem da CGH Cérrego Ger foi classificada como Barragem de categoria B, Categoria de

Risco Baixo e Dano Potencial Alto (Classificagdo — Anexo |).

Conforme a lei citada, uma barragem com classificacdo de Dano Potencial Alto e Classificagao
B segundo a matriz do Anexo | da REN n° 1.064/2023 a elaboragdao do Plano de Acao de
Emergéncias — PAE ¢é obrigatdria, sendo também realizado o estudo de rompimento e mancha
de inundagcdo da Barragem de modo confirmar as propriedades e/ou benfeitorias que

eventualmente poderao ser atingidas.
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Para confirmacgao das condigbes da barragem sao realizadas Inspecdes Civis Regulares, por
equipe técnica especializada, com o objetivo de verificar todas as estruturas civis da usina, e
percorrer o trecho que envolve o barramento para identificagdo das condigdes operacionais, de
manutencdo e eventuais pontos de risco. Das visitas realizadas resultam Relatorios de Inspegao

Civil Regular especificos.

Importante ressaltar ainda que no ano de 2025 foram revisados e atualizados todos os estudos

hidroldgicos e também foram verificadas as condi¢cdes de estabilidade estrutural da barragem.

1.1 OBJETIVO
De acordo com a Lei n° 12.334 de setembro de 2010 alterada pela Lei n°® 14.066/2020 e da
Resolugdo Normativa n°® 1064 de 02 de maio de 2023, todas as barragens deverao ser

classificadas conforme o risco e o dano potencial associado.

Com a implantagao a jusante da CGH Chapadéao verificou-se a necessidade de elaboracao da
revisao e atualizagcdo do Plano de Seguranca da Barragem e do Plano de A¢ao de Emergéncia,
pois a classificagao indica categoria de risco Baixo e dano potencial Alto, o que resulta em

uma barragem Classe B.

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) que integra o Plano de Seguranca de Barragem (PSB)
contempla procedimentos tanto em situa¢cdes de normalidade como de anormalidade, que
deveréo ser revistos continuamente, de modo a possibilitar uma ag¢ao rapida e segura quando
da eminéncia de um desastre ou da efetivagao dele. Devera ser dada ampla divulgagdo aos

orgaos e instituigdes envolvidas, principalmente as prefeituras das cidades afetadas.

O Plano de Agao de Emergéncia (PAE) visa ainda estabelecer os procedimentos que contribuam
para minimizar os danos causados nas areas de jusante, decorrentes de situagdes criticas que
possam vir a acontecer em virtude de riscos hidrolégicos ou da ruptura da barragem. A atencao
deste trabalho devera ser voltada, principalmente, com as consequéncias a jusante com
hipotética ruptura da barragem, com a indicacao dos niveis € mapas das ondas de cheia normal

e com a ruptura da barragem.

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) define as responsabilidades, conforme as atribuicoes de
cada o6rgao de Governo e Organizagdes de suporte, sendo que para o agente operador deve
caber a tarefa de alertar os 6rgaos publicos sobre a possibilidade de ocorréncias de eventos
extremos, independente da origem dos mesmos, visando a minimizagao de danos causados por

um eventual desastre.

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 8
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2 PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM - PSB — CHECK LIST

O Plano de Seguranga da Barragem foi revisado e assinado pelo responsavel técnico, com
manifestacdo de ciéncia do representante do empreendedor, e contem minimamente as

informagdes dispostas no art. 8° da Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010.

O check list para conformidade do Plano de Seguranca de Barragem (PSB), onde os itens em
azul estao contidos no Art. 8°, da Lei 12.334/2010, que indicam o conteddo minimo do PSB. Os

itens em verde ndo estdo como conteudo minimo exigido na Lei, mas sdo considerados itens

importantes e recomendados pela fiscalizagdo da ANEEL.

CHECK LIST PARA CONFORMIDADE DO PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM (PSB)
ITENS DO ART. 8°, LEI 12.334/2010 Paginas / OBS
1 | - Identificagdo do Empreendedor
1.1 | Nome da usina 11
1.2 | Denominag&o da empresa outorgada 11
1.3 | Representantes da empresa 11
1.4 | Responsaveis pela seguranca da barragem 12
1.5 | Enderecos, emails, telefones 11e12
2 Il - Dados Técnicos (implantagé@o, operagdo e manutengéo da barragem)
2.1 | Arranjo geral das estruturas (com as segdes tipicas das principais estruturas) 18
2.2 | Classificagdo da barragem e ano de referéncia 30a35
2.3 | Cota do Coroamento 18
2.4 | Borda livre (diferenca entre o NA max maximorum e a cota de coroamento) 18e19
2.5 | Largura da crista das estruturas do barramento 15
2.6 | Comprimento total da crista do barramento 15
2.7 | Altura maxima do macigo 15
2.8 | Material de construgéo das estruturas do barramento 15
2.9 |Idade (a partir do 1° enchimento) 15
2.10 | Tempo de Recorréncia (TR) para o dimensionamento das estruturas extravasoras 19
2.11 | Vazao de projeto para dimensionamento das estruturas extravasoras (m%/s) 19
2.12 | Més / Ano de atualizagéo dos estudos hidroldgicos de cheias 20a23
2.13 | Dimensodes uteis dos dispositivos extravasores 23
2.14 | Projeto como construido (para usinas construidas apos 20/9/2010) 24
2.15 | Relatérios de compilagao e interpretagéo da instrumentagéo Nao aplicavel
2.16 | Critérios de estabilidade global das estruturas de concreto 81
2.17 | Critérios de dimensionamento geotécnico das barragens de terra Néao aplicavel
2.18 | Critérios de dimensionamento de filtros e tapetes para controle de percolagédo Nao aplicavel
3 Il - Estrutura organizacional e qualificagéo técnica dos profisionais da equipe de 35341
seguranga da barragem e responsavel pelo PSB
Identificagdo dos componentes da aquipe e respectivas qualificagdes profissionais, tipo 35a41
de vinculo, registros de classe e tipo de ART (obra ou servigo e cargo ou fungdo), com
3.1 indicagao de equipe prépria ou terceirizada responsavel pelos procedimentos de
inspecao de segurancga da barragem, de monitoramento e relatérios de seguranga de
barragem
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3.2 | ART com a indicagdo de responsabilidade do Plano de Seguranga Anexo 01
4 IV - Manuais de procedimentos dos roteiros de inspegdes de seguranga e de
monitoramento e relatérios de seguranca da barragem
41 Procedimentos dos roteiros de inspegéo de seguranga (o que a usina faz 42265
’ periodicamente nas inspegdes)
4.2 Procedimentos dos roteiros de monitoramento (como é realizado o tratamento dos Ndo aplicavel
’ dados de monitoramento dos instrumentos de auscultagéo da barragem)
5 V - Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem 65

VI - Indicagao da area de entorno das instalagdes e seus respectivos acessos a serem
6 resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes, exceto aqueles 69e70
indispensaveis a manutencao / operagéo da barragem

7 VII - Plano de Agao Emergencial (PAE) 70

8 VIII - Relatdrios de Inspegdo de Seguranga Regular (ISR) e Especial, se existir Anexo 02, 05, 07
9 IX - Revisdes periodicas de seguranca Anexo 09

10 X - Identificacao e avaliagdo dos riscos, com definicdo das hipoteses e dos cenarios 75

possiveis de acidente ou desastre

11 XI - Mapa de inundagao, considerado o pior cenario identificado PAE-2025-rev02-dez2025

Estudo de rompimento e de propagagao de cheia associada, com elaboragdo de mapa
de inundagéo para os possiveis cenarios de ruptura da barragem, com o pior cenario
identificado.

11.1 | (O pior cenario de ruptura da barragem deve considerar o maior impacto entre a area PAE-2025-rev02-dez2025
atingida pela inundag&o incremental de rompimento em cenéario de cheia natural
historica e a area atingida por inundagéo proveniente de rompimento em dia seco,
independente de cheia natural)

Indicagdo da metodologia e software adotados e os critérios, premissas e parametros

utilizados para a elaboragdo do mapa de inundagao. PAE-2025-rev02-dez2025

XII - Identificagédo e dados técnicos das estruturas, das instalagdes e dos equipamentos 14321

Iz de monitoramento da barragem

Declaragéo de condigdo de estabilidade de barragem (Documento comprobatério -
13 declaratorio de que foram feitas todas as verificagdes estruturais de estabilidade das Anexo 02 — RISR2025
estruturas do barramento para as condigdes atualizadas)

14 Assinatura do responsavel técnico pela elaboragéo do PSB capa
15 Manifestacéo de ciéncia do representante do empreendedor pela elaboracdo do PSB capa
16 Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART) recolhida pela elaboragédo do PSB Anexo 01

Figura 1 — Check list para conformidade do PSB

A extensao e detalhamento do Plano de Seguranca e estudos a ele associados sao proporcionais
a complexidade da barragem e sua area de influéncia, e devem ser suficientes para garantir as

condi¢cbes adequadas de segurancga das estruturas e pessoas.

Periodo de realizagao dos trabalhos

A realizagao dos trabalhos foi de 10 de janeiro de 2025 a 30 de dezembro de 2025.

3 ORGANIZAGAO DO RELATORIO

O presente relatdrio foi organizado de forma a atender os respectivos check list de conformidade
do Plano de Seguranga de Barragem (PSB) contemplando assim o conteudo minimo exigido na
Lei e contidos no Art. 8°, da Lei 12.334/2010, que indicam o contetdo minimo do PSB, bem como

os itens importantes e recomendados pela fiscalizagdo da ANEEL.

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 10



4/
g
6 TR SUL C o'/’rego

ENGENHARIA

4 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR / EMPREENDIMENTO / BARRAGEM

Empreendedor: HIDROELETRICA CORREGO LTDA
CNPJ n.° 23.244.469/0001-71

CEG: CGH.PH.MS.044877-0.01

Nome do empreendimento: CGH CORREGO GER
Poténcia Outorgada (kW): 4.176,00

Corpo d’Agua: Rio Indaia Grande

Fonte: Potencial Hidraulico

Fase: Operacédo

Municipio: Chapadao do Sul - MS

Despacho n° 3173/2019, publicado em 14/11/2019, libera as Unidades Geradoras UG1 e
UG2, de 2.088 kW cada, totalizando 4.176 kW de capacidade instalada, da Central Geradora
Hidrelétrica Corrego Ger, para entrada em operagao comercial, localizada no municipio
Chapadao do Sul, estado de Mato Grosso do Sul, de titularidade da Hidroelétrica Corrego
Ltda.

Data de autorizagédo para operagao comercial: 14/11/2019
Diretor Presidente: Paul lllich

Telefone contato: (42) 3632-1022 / 99977-0866

e-mail: alessandro@illich.com

Endereco Administrativo: Av. Alemanha, 512 — Distrito Entre Rios — CEP 85.138-600 —
Guarapuva — PR
Fones: (42) 3632-1022 / 99977-0866

Endereco Operacional: Estrada MS-229 S/Numero, km 42, Zona Rural, cep 79.560-000 —
Chapadao do Sul - MS

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 1"
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5 IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS TECNICOS

5.1 IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA REVISAO PSB/PAE-2025

Empresa Executora

TRSUL Engenharia Ltda — CNPJ n°® 19.424.943/0001-70

Endereco: Rua Sao Paulo, 2650, 2° andar sala 202 — Itoupava Seca - Blumenau — SC — CEP:
89030-000

Telefone/WhatsApp (47) 98827-7788

E-mail: elizeu@trsul.com.br

Responsavel Técnico

Engenheiro Civil: Elizeu Riba

CREA SC n° 050559-2/D

CREA RS: PR 26079

ART MS 1320260012398 (em anexo)

6 LOCALIZACAO

A CGH Cérrego Ger localiza-se no Rio Indaia Grande no municipio de Chapadao do Sul e pode

ser acessada através da sede deste municipio por estradas vicinais em razoaveis condigdes.

A tomada d’agua situa-se na margem esquerda do rio Indaia Grande em seu km 155,10, contado
para montante a partir da foz no rio Sucurii, em ponto de coordenadas geograficas:
e Latitude 18° 58’ 09”S

e Longitude 52° 36’ 19"W
e Bacia 6 — Bacia do Rio Parana

e Sub-Bacia 63 — rio Verde, rio Pardo, rio do Peixe entre outros

A figura a seguir apresenta a localizagado do aproveitamento.

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 12
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Figura 2 — Localizagéo da CGH Corrego Ger

A distancia da barragem da CGH Cérrego Ger até Chapadao do Sul é de aproximadamente
31,40 km, percorrendo 21,9 km pela rodovia MS-229 (sem asfalto) e 9,50 km pela rodovia MS-
306 (com asfalto).

DAG DO SUL

»

BARRAGEM DAICGHICORREGO GER_"' bﬁ)\ST’ANGIA BARRAGEM CGHCORREGO QER ATE'CHAPADAO DO SUL= 314 km

Figura 3 — Localizagdo da barragem da CGH Cérrego Ger em relagdo a Chapadé&o do Sul
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A distancia da barragem da CGH Coérrego Ger até Cassilandia é de aproximadamente 103,00
km, percorrendo 42,4 km pela rodovia MS-229 (sem asfalto) e 60,60 km pela rodovia MS-306
(com asfalto).

BARRAGEM DACGH CORREGO.GER

M5-229

Figura 4 — Localizagéo da barragem da CGH Cdrrego Ger em relagao a Cassilandia

7 DADOS TECNICOS DA CGH CORREGO GER

71 DADOS GERAIS

EMPresa.. ..o Hidroeletrica Cdrrego Ltda.
PrOJBIO. . CGH Corrego Ger
Rio e quildbmetro a partir dafoz ...........cccccciiiiiii Indaia Grande km 155,10
[0 Tor=1 [ 2= o= T TR SRPPPPRPPPPPN Regidao Nordeste do Estado
Municipios Barragem.............ccccoeeeeeeiiiieieeennn. Chapadao do Sul/MS (Margem Direita e Esquerda)
T8 o1 = 7= o7 - USSR 63
7= - TP 6 — do Rio Parana
= = Lo o TSP Mato Grosso do Sul
Area de dreNAGEM ........c.vieeeeee ettt 840,00 km?
Vazao média de 1ongo termo QMIt............c.c.oooiiiuiiiiieiie e 19,84 m3/s
Vazéo sanitaria a ser permanentemente liberada ..., 1,77 m3/s
Vaza0 TUMINAAA TOUAL. ... e e et e e ene e nnnnnnnennnnne 24,15 m3/s
Nivel de agua Maximo de montante NAMmax (TR-10.000)..........cccoiiireriiiiieiiniieeee e, 592,20 m
Nivel de agua Normal de montante NAM.............ooiiiiiiii s 591,00 m
Nivel de agua Minimo de montante NAMmMIN ..., 591,00 m
VOIUME O FESEIVALOTIO. .. e e e e 93.156,995 m?
VOolIUME Util @SSOCIAUO. .......eeeieieee et e e e e e e ne e 84.387.500 m?
AT GIAGAAA ... et 4,97 ha
Nivel de agua normal de jusante NAJ (situagao inicial)............cccoeeiiinninciic s 571,50 m
(@ UT=To b= 1 o) (U r= VTR 19,50 m
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7.2 BARRAGEM / VERTEDOURO

Material de construcao das estruturas do barramento

RV =T 4 (=Te (o 18] (o TP concreto convencional (fck=15 Mpa)
Ombreira direita.........ccccceeevvvieni. solo compactado com enrocamento de pedra detonada
Ombreira esquerda...............c.oeeeeeeeeeenn. descarga de fundo, muro e tomada dagua em concreto

Comprimento total da crista do barramento

Comprimento da crista do vertedouro Creager..........ccooooeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeecee e, 75,00 m
Comprimento da ombreira direita .............ccoooooiiiiiiiiiiii e, 61,15 m
Comprimento da ombreira €SQUEINTaA .............uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeeeeeeeseeeennaees 36,30 m
Comprimento total da crista do barramento................cccoooiiiiiii e 172,45 m

Largura da crista das estruturas do barramento

Largura da crista do vertedouro Creager............uouaiiuiiieieiie e e e 2,50 m
Largura da ombreira direita ......... ..o 6,00 m
Largura da ombreira @SQUEIQ .........ooooeiiieiiiie e e e e eeeees 3,60m

Altura maxima do macico

Altura maxima dos blocos do vertedouro Creager...........cuvieeiiieeeiiieeiiicies e 6,30 m
Altura maxima da ombreira dir€ita ...........cooeiieoi e 7,30 m
Altura maxima da ombreira €SQUEIda...........oeeiviiiiiiii i 8,50 m
Altura maxima da barragem (descarga de fundo)...........ccovviiiiiiiiiiiiiicce e, 8,50 m
Idade (a partir do 1° enchimento / operagao comercial)......cccceeevveeveeerennn 06 anos (dez/2025)
TIPO et e Gravidade em concreto convencional (fck=15 Mpa)
Ombreira direita.........ccoooeevvvieeiiiicenneen. barragem em concreto convencional e solo compactado
Ombreira esquerda ...........cccccvvvvevvvneennnnns Barragem, muro, descarga de fundo e tomada d'agua
Trecho central ... vertedouro soleira livre (tipo creager)
Paramentos daface .......coooueiiiieiiiieeee e montante OH:1V jusante 0,75H:1V
Altura maxima do blOCO VEIMEAOUIO ........cuuiiiii et e e 6,50 m
Altura maxima da barragem (descarga de fundo)...........coooiiiiiiiiiiiiiiiie e 9,00 m
Altura das ombreiras em relacéo a crista do vertedouro.............eeeeiiiiiiiii e, 2,20 m
210 (o b= WAV (=3 0 011 01114 = VO 1,00 m
Cota da crista das ombreiras da barragem..............ccccuuiiiiiiiiiiiiiie s 593,200
Cota da crista dO VEMEAOUIO ..........oieeieee et e e e e e e e e eens 591,000
Vazao decamilenar TR=10.000 GNO0OS ... cceuvieieeeeee et eae e 152,01 m3/s
Lamina maxima SODIre 0 VEMEAOUIO ... ....oeeeee et 1,20 m
Vazao maxima em “ultimate capacity”...........oouveeiiiiiiiiie e 533,52 m®/s
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Material de CoONStrUCA0 ..........covvvvviiiiiieiieeecc e, Concreto Convencional fck= 15 Mpa
Comprimento total da crista do vertedouro Creager ............ouvveeeiieieiieeiiieee e, 75,00 m
Dispositivo para manuteng¢ao da vazao sanitaria...............cceeeeeevnnnnnn. orificio didametro (8x25cm)
Comporta descarga de fUNO...........ccooiiiiiiiiii e 01 unidade
BT oo X o L= oTo] 1 oo o] o = TR vagao
(D] 0 01T 0 L= T TR 2,50m x 2,50m (L x H)

7.3 SISTEMA DE ADUGAO

7.31 TOMADA D'AGUA DO CANAL DE ADUGAO

=T 0 =T o 0 e T 2 o [0 T esquerda
ESTULUNA ... et concreto armado
(O] 4 g1 oTo] 1 x= 1= PP 02 unid.
I 0T 3 [T o] o] o oy = vagao
Dimensdes (Passagem lIVIe) .........eceiiii i 2,50m x 3,50 m (L x H)
o (o] F= o 4 1= | (o 3 talha elétrica
Quantidade de grade groSSa .........ccuuuiiiiiiieaii it 02 unid.
SeCAO0 lIVre da grade ........oooiiiiiiiiieie e 2,50 m x 5,00 m (L x H)
INCIINAGEAOD 0@ Grade .......coiiiiiiiiiiiiie e 75°
I TAZ= e T = Lo U = T 1Y = 592,20 m
Cota do piso de operagao da COMPOMA........ccceeeiiiiiiiiiiiii i e e e e eeanns 593,20 m
Cota da soleira inferior da comporta...........cccoooeeiiiiiiiiii e 587,50 m
Altura de pressao maxima sobre a COmMPOrta ........coooeeiiiiiiiiiii e 4,70 m
7.3.2 CANAL DE ADUGAO

Localizagao........cccceuvmnurnnenniiiniiinininns margem esquerda do reservatério apés a tomada d’agua
Largura da DAsE .........uuiii i e aaeaa 5,00 m
Material de €SCAVAGAD. ........cevieruiiieieiiei et e e e e e e e e e e e e e e e e s solo argilo-siltoso
RS T=Y 0= o 0 1] o o TSR trapezoidal
TipO revestimento..... ... PEAD espessura= 1,5 mm
Nivel de proteGa0o (ENCNENTE) .......eeeiiiiiie e 592,20 m
Comprimento total ...........oooiiiiiii e 1.434,00 m
AV (oY oi [0 b= 1o [0 1 g 1=To [ 1= T 0,80 m/s
(D= Yo 1AV o F= o [=Te (o 1 ¢= | U T L= SR 1V:1H
(D=3 [V To = Lo [T 1 g 1< Yo [ = L 0,75 m/km
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A

OITRsuL Corrego
7.3.3 CAMARA DE CARGA
TIPO A€ MALEIIAL...... e ittt et eeeeeee e e sseeeeneeenees concreto armado
(@70 0] o] - RS 02 unid.
LI e X o L= oTo] o'oY ] o = S vagao
Dimensdes (Passagem lIVIe) .........eeeiiei i 2,50 m x2,50m (L x H)
o (o] F= 1o 4 1= | (o 2PN pistdo hidraulico
Quantidade de grade fiN@ ... 01 unid.
SeCAO0 lIVre da grade ........oooiiiiiiiiiiie e 5,00 m x 8,00 m (L x H)
INCIINAGEAOD A Grade .......coiiiiiiiiiiiiee e 75°
Nivel de agua NOIMAL.........cooiiii e 591,000 m
Cota do piso de operacao da COMPOrta.........cceeiiieiiiiiiiiiiee e 592,500 m
Cota da soleira inferior da comporta.............ocooviiiiiiicii e 580,500 m
Altura de pressao maxima sobre a COMPOItaA .........oooeviiiiiiiiiei e 12,00 m
7.34 TUBULAGAO FORGADA
oo 1 1] o TP CO-SAR-COR
(@ TUE=T a1 1o F= Lo L= PRSP 02 unid.
DT E=T 0 0[S (o T 2,35 m
(07000 o] 4109 1= o1 (o FUR TP PTPRR 23,00 m
\VEEV.#= Tl o (= o] o] =1 (o1 o To] oo ] s To 11 | {o TN 12,075 m3/s

7.4 CASA DE MAQUINAS

D0 e Abrigada
Material paredes..........cccoooevviiiiiiiiciiieeeeeeee, Concreto armado / alvenaria / estrutura metalica
Tipo CObertura..........ooooviiiiiiiii e, estrutura metalica/telhas metalicas aluzinco
Tipo revestimento piSO .......ccccevvvveiiiiiiviiiineenes Cimento alisado com pintura industrial e ceramica
Cota de protecao contra enchentes TR-10.000..........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 576,00 m
Cota nivel d’agua NOIMAL............ooiiiiii e e e e e e eeaees 571,50 m
Cota nivel d’agua maximo (TR-10.000 @N0S) ........ceuuuuiiiiiieeiiieiieee e e eeaens 574,01 m
Cota do piso da sala de MAQUINGS .......c.ouuuiiiiiiiiiiece e e e e e e eeanes 571,12 m
Cota do piso da sala de comando ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 576,00 m
Area da sala de MAqUINGSs (INtEINA)...........ooieueeeeee oo 104,80 m?
Area da sala de comando (INtEINA) ..........c.c.ocveueieeueeeeeeeeeeeee e 30,40 m?
Area de montagem (INTEMNA).............c.cviueeeeeeeeee e ee e en e 52,50 m?
Banheiro (INTEINA)........coiiiiieiiiee ettt e e et e e et e e e nneeeeneeas 9,50 m?
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Gerador diesel (INTEINA).......o.ouiui i e e e e e e eeeaes 14,90 m?
Sala de painéis (INTEINA).........uuuiii e e e e e e e e e e e aeens 16,80 m?
Sala de baterias (INtErNA) ........oiueiiieee e 5,90 m?
SUDESLAGAO (INTEINA) .....ee ettt e e e e et e e e nee e enee e e aneeeans 50,69 m?
Area de Manobra o701 0] 0 o] i £= 1< T 26,08 m?
7.41 CANAL DE FUGA

1] o O Escavado em solo e rocha
Vaza0 MAXIMA tUMDINAAA ... ... 24,15 m3/s
COMPIIMENTO. ...ttt e e e e e e et ae e e e e e e e e eeabbaaeeeaaeeeenees 120,00 m
0= T o 11 ] = S RTPI 13,00 m
TaludE A€ ESCAVAGAD .....ovvvuiii it e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeesa e eeeas 1V:1 H
Cota nivel d’Agua NOMMAL..........uu i seesssnesensenennennenne 571,500 m

7.5 COTA DE COROAMENTO DA BARRAGEM

Cota de proteg¢ao e/ou coroamento da barragem (ombreiras esquerda e direita)........... 593,20 m
Cota da crista dO VEITEAOUIO .......oonieeeee et e et e s 591,00 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 10.000 @n0s).........cccoeeiieiiiieiieiicceece e 592,20 m
Cota do nivel maximo em Ultimate Capacity..........ccooeeiiiiiiiiiiiiccce s 593,20 m

7.6 ARRANJO GERAL DAS ESTRUTURAS

O arranjo geral das principais estruturas, contendo plantas e as respectivas segoes tipicas,
encontram-se no link
https://drive.google.com/drive/folders/1rulxDG7A6gXWiSnI6DOmM1vMTTGXjeGal ?usp=drive lin
K

7.7 BORDA LIVRE
A borda livre é fungao da profundidade da agua junto a barragem, da extensao (L) da superficie
do reservatorio (“fetch”), medida perpendicularmente ao eixo da barragem, e do vento que sopra

sobre a superficie da agua.

Os estudos de borda livre sao realizados utilizando-se da metodologia consagrada em projetos
dessa natureza como recomendado no item 3.1.1 do documento da Eletrobras, CBDB (2003).0

meétodo recomendado € o de Saville Jr. (1962), o qual é apresentado, também, em USBR (1981).
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O dimensionamento racional da borda livre requer a determinagao da altura e da acao das ondas.
A altura das ondas no reservatério depende da velocidade e da duracéo do vento, do fetch, da

profundidade da agua e da largura do reservatorio.

O fetch é definido como a distancia mais longa em linha reta desde o eixo da barragem até a
margem do reservatério na direcdo de propagacdo do vento. E a pista no corpo da agua
(superficie do reservatorio) sobre a qual o vento vai agir. Esse parametro condiciona a altura da

onda.

O USBR (1974) sugere como critério, que se adotem ventos de 100 milhas/h (160 km/h) para a
borda livre normal e ventos de 50 milhas/h (80 km/h) para a borda livre minima. Com base nessas

velocidades, recomendam-se as bordas livres conforme figura a seguir.

Borda livre (m)
Fetch (km) BL. normal (m) BL minima (m)
< 1,60 (~1 milha) 1,22 0,91
1,60 1,52 WL
4,02 1,83 152
8,05 2,44 1,83
16,1 3,05 2.3
Fonte: USBR (1974).

Figura 5 — Borda livre recomendadas pela USBR

Portanto, para um fetch efetivo de 1,000 km, e aplicando as equagbes recomendadas chegamos
ao valor da borda livre minima calculada de 17 cm, portanto bem menor que o recomendado pelo
USBR (1974) para uma velocidade do vento de 80 km/h que é de 0,91 m. Para o projeto

adotamos 1,00 m de borda livre minima, valor este acima do minimo recomendado.

Ficando assim definida a borda livre:

- Borda livre é a diferenga entre o NA max maximorum e a cota de coroamento: 1,00 m, cota
N.A.maximoMaximorum = 592,200 m (TR-10.000) e a cota de coroamento = 593,200 m

7.8 TEMPO DE RECORRENCIA (TR) PARA O DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS
EXTRAVASORAS

Foi adotado para o dimensionamento das estruturas extravasoras (vertedouro da barragem) e

para as demais estruturas da CGH as vazdes de cheias (extremas) atualizadas com tempo de

recorréncia TR=10.000 anos que resultou em 152,01 m?/s, gerando uma lamina maxima de 1,20

m sobre a soleira do vertedouro, sendo que lamina maxima somada a borda livre minima que é
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de 1,00 m, resulta em 2,20 m (diferenca entre a soleira do vertedouro e a cota de protegao das

ombreiras).

Sendo assim o vertedouro tera como capacidade maxima em “ultimate capacity” de 533,52

m?3/s, absorvendo eventualmente a TR-10.000 calculada.

7.9 VAZAO DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAS EXTRAVASORAS
As vazbes de projeto, com a atualizacdo do estudo hidrolégico passam a vigorar com 0s

seguintes valores de referéncia:

Vazao de calculo do vertedouro (TR=10.000 @N0S).........cevvrerimiiiiiiieiiieieeeeeieeeeeeeeeeee 152,01 m3/s

Vazao maxima em Ultimate Capacity..........ccooiuiiiiiiiiiiie e 533,52 m¥/s

7.10 VAZOES DE CHEIAS (VAZOES EXTREMAS) — OUTUBRO/2025

A atualizagao dos estudos hidrolégicos para determinagao das vazdes extremas (cheias) foram

realizados no més de outubro de 2025 com dados disponiveis e consolidados da ANA/hidroweb.

Nesta avaliagéo, foram utilizadas as séries de vazées maximas diarias da estagao fluviométrica
base dos estudos Indaia Grande (63001600) utilizou-se as informagbes hidroweb/ANA
registradas entre 1996 a 2023 (sendo desprezados dados de 2024 e 2025 por apresentarem
muitas falhas de observacdes e valores abaixo dos registrados anteriormente nos mesmos

meses de referéncia);

A seguir a tabela resumo com os dados de vazdes maximas anuais do posto base e da CGH
Corrego Ger (Hidroweb/ANA):

Local Posto Base - INDAIA GRANDE CGH CORREGO GER
Area Drenagem (km?) 794,00 840,00
Ano Qmax (mM?/s) Qmax (M?/s)
1996 38,40 40,62
1997 41,80 44,22
1998 37,30 39,46
1999 45,00 47 61
2000 46,20 48,88
2001 41,50 43,90
2002 46,40 49,09
2003 39,10 41,37
2004 38,10 40,31
2005 37,30 39,46
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2006 49,20 52,05
2007 57,00 60,30
2008 45,90 48,56
2009 47,40 50,15
2010 58,90 62,31
2011 55,70 58,93
2012 41,50 43,90
2013 50,10 53,00
2014 69,70 73,74
2015 34,40 36,39
2016 48,90 51,73
2017 43,90 46,44
2018 41,30 43,69
2019 45,20 47,82
2020 43,30 45,81
2021 29,00 30,68
2022 32,50 34,38
2023 24,00 25,39

Figura 6 — Vazdes maximas anuais do posto base e da CGH Cérrego Ger

O manual da Eletrobras recomenda que para a definicao das cheias de projeto, serao utilizadas
duas distribuicbes: exponencial de dois parametros (estimada pelo método dos momentos),
sempre que a assimetria da amostra for superior a 1,5 e Gumbel (extremos do tipo I), para

assimetrias amostrais inferiores a 1,5.

No nosso caso a assimetria € igual a 0,51, valor inferior a 1,5, entdao podemos utilizar o Método
de Gumbel.

Utilizando os dados de vazdes maximas anuais, obtemos os seguintes valores:
Média = 46,44 m3/s

Desvio Padrao = 9,89 m3/s

Definida a base estatistica para a obtengcado dos eventos extremos Qinst, € oportuno mencionar
que os valores calculados foram majorados pelo Coeficiente de Fuller quando da sua
transferéncia para o eixo do barramento proposto neste estudo de projeto basico, conforme

formulagao abaixo, para considerar o efeito do pico instantaneo das ondas de cheia.

QinsT = A Q meD
A=1+a/(AD)

onde: AD = area de drenagem (km?) a=2,6 e b=0,3
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METODO DE GUMBEL
Vazées Maximas Assimetria
AD USINA= 840,00 km? n= 28
Qmed= 46,44 m3/s Assimetria= 0,51
s= 9,89 m?/s Usar Gumbel
Ano Qmax Ano X1 - média
1996 40,62 1996 -196,2
1997 44,22 1997 -10,9
1998 39,46 1998 -339,3
1999 47,61 1999 1,6
2000 48,88 2000 14,5
2001 43,90 2001 -16,2
2002 49,09 2002 18,7
2003 41,37 2003 -130,4
2004 40,31 2004 -230,2
2005 39,46 2005 -339,3
2006 52,05 2006 177,0
2007 60,30 2007 2666,2
2008 48,56 2008 9,6
2009 50,15 2009 51,1
2010 62,31 2010 4001,9
2011 58,93 2011 1949,0
2012 43,90 2012 -16,2
2013 53,00 2013 283,2
2014 73,74 2014 20351,5
2015 36,39 2015 -1012,9
2016 51,73 2016 148,6
2017 46,44 2017 0,0
2018 43,69 2018 -20,6
2019 47,82 2019 2,6
2020 45,81 2020 -0,2
2021 30,68 2021 -3911,2
2022 34,38 2022 -1751,0
2023 25,39 2023 -9321,1
Vazées de Cheia CGH CORREGO GER
METODO DE GUMBEL
TR 1T a H Vazao Vazao Inst
2 0,5000 7,71 41,99 44 .81 60,27
10 0,1000 7,71 41,99 59,34 79,81
50 0,0200 7,71 41,99 72,08 96,94
100 0,0100 7,71 41,99 77,47 104,19
500 0,0020 7,71 41,99 89,91 120,92
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1.000 0,0010 7,71 41,99 95,26 128,12
10.000 0,0001 7,71 41,99 113,03 152,01

Vazdes de Cheia CGH CORREGO GER
METODO DE GUMBEL

TR Q (m3/s) Q inst (M?/s)
2 44,81 60,27
10 59,34 79,81
50 72,08 96,94
100 77,47 104,19
500 89,91 120,92
1.000 95,26 128,12
10.000 113,03 152,01

Figura 7 — Vazdes de Cheia (maximas)

Sendo assim, o vertedouro e as demais estruturas da CGH foram dimensionadas para atender

as cheias atualizadas com tempo de recorréncia TR=10.000 anos que é 152,01 m?/s.

O vertedouro terda como capacidade maxima em “ultimate capacity” de 533,52 m/s,
absorvendo assim a TR-10.000.

7.11 DIMENSOES UTEIS DOS DISPOSITIVOS EXTRAVASORES

O vertedouro da barragem é o dispositivo extravasor principal do empreendimento. E possui as

seguintes caracteristicas:

Vertedouro tip0......ovvviiiiieee e, soleira livre “perfil creager”
Lamina maxima sobre o vertedouro calculada para TR = 10.000 anos..........c.ccccceeveveennn.. 0,95m
Lamina maxima sobre o vertedouro adotada para TR = 10.000 anos........ccccccceeeveeeeeeeenen.. 1,20 m
Lamina maxima sobre o vertedouro admitida ( Ultimate Capacity )..................ccee. 2,20m
Comprimento total da crista do VErtedouUro .............eeuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 75,00 m

A barragem possui uma comporta na Descarga de Fundo (DF), que podera ser acionada

eventualmente, com as seguintes caracteristicas:

Comporta descarga de fUNO .........cooiiiiiiiiiii e 01 unidade
BT oo X o L= oTo] 1 o1 o] = TSR vagao
Dimensdes.(dimensdes ULEIS) .......ccoiiiuiiiiiiiiiiie i 2,50 mx2,50m (L x H)
Acionamento das compPOortas .......coooeeviiiiiiiiiiie talha elétrica/manual
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7.12 PROJETO COMO CONSTRUIDO

A TRSUL Engenharia Ltda, disponibilizou o projeto como construido “As Built” da construgéo da

CGH Corrego Ger e o empreendedor mantém em arquivos digitais para futuras consultas.

Os desenhos encontram-se conforme link:

https://drive.google.com/drive/folders/1rulxDG7A6gXWj5nI6DOmM1vMTTGXjeGal ?usp=drive lin
k
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Figura 8 — Estruturas do Barramento/Vertedouro da CGH Coérrego Ger
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CANAL ADUTOR E>

CAMARA DE CARGA|:>

o

“! <j CASA DE MAQUINAS

Figura 9 — Casa de maquinas da CGH Coérrego Ger
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7.13 RESERVATORIO

O nivel de 4gua maximo normal no reservatoério da CGH Coérrego Ger esta fixado na cota 591,00
m. A curva cota-area-volume do aproveitamento foi levantada a partir de dados topograficos com
curvas de nivel de metro em metro. Esta curva, portanto, exprime com certa precisdo os dados
geomeétricos do reservatorio. As figuras na sequéncia mostram o calculo e o grafico relativos a
determinacgao da curva cota — area — volume para o reservatoério da CGH.

CURVA COTA - AREA - VOLUME DO RESERVATORIO
CGH CORREGO

Nivel de agua normal de montante (m) 591,000

Nivel de agua minimo de montante (m) 591,000

Volume UTIL (N.A.normal) m? 84.387,500

Area alagada do reservatério (N.A.normal) km? 0,0497
Cota Area Volume total Volume dtil

m km? m?3 m?

586,19 0,0000 0,000 0,000
587,00 0,0034 1.368,495 0,000
588,00 0,0114 8.769,495 0,000
589,00 0,0217 25.338,495 0,000
590,00 0,0321 52.251,495 0,000
591,00 0,0497 93.156,995 84.387,500

Figura 10 — Resumo dados Curva Cota x Area x Volume

s - ~
CURVA - COTA - AREA
CGH CORREGO
y = 0,0002x4 - 0,486x° + 428,972 - 168286x + 2E+07
R? = 0,9998
0,06
005 I
o041
£ oo
< f
w02
<
0,01
0,00 *
585 586 587 588 589 590 501 502
L COTA (m) y

Figura 11 - Curva Cota x Area — Reservatério CGH Cérrego Ger
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g CURVA - COTA - VOLUME h
CGH CORREGO
y = 17,0724 - 39799x% + 3E+07x2 - 1E+10x + 2E+12
100.000,00 =
80.000,00 1
2 60.000,00 +
£ g
5 40.000,00
S
20.000,00
0,00
585 586 587 588 589 590 591 592
L COTA (m) )

Figura 12 - Curva Cota x Volume — Reservatério CGH Cérrego Ger

7.14 APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS

A Figura 13 apresenta a localizagao relativa da CGH Codrrego Ger na divisdo de quedas do rio

Indaia Grande.
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Figura 13 - Aproveitamentos Hidrelétricos no rio Indaia Grande, préximos a CGH Coérrego Ger
Posigéo em relagéo a . Poténcia Instalada s . =
CGH CORREGO GER Aproveitamento (MW) Proprietario Situagao
Montante CGH Indaia 3,400* Nova Indaia Energia Ltda. Estudo
CGH Corrego Ger 4,176 Hidroelétrica Cérrego Ltda Operagao
Jusante CGH Chapadéao 4,700 Hidroelétrica Chapadéo Ltda Operacao
Jusante PCH Lajeado 8,793 Hidroelétrica Lajeado Ltda Operacao

. Poténcia da CGH Indaia 3,40 MW (fase de inventario).
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7.15 INSTRUMENTAGAO

A barragem é concebida como “soleira livre” sem controle de fluxo, somente existe dispositivo de

medi¢ao de nivel d’agua (sensor eletrénico) na entrada da tomada d agua e canal de adugao.

8 LEIDA POLITICA NACIONAL DE SEGURANGA DE BARRAGENS

A resolucao normativa ANEEL n° 1064, de 2 de maio de 2023, esta de acordo com a Lei federal
n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranga e cria o

Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens.

Segue o Art. 12 da REN n°1.064/2023, que estabele critérios e agdes de seguranca de barragens
associadas a usinas hidrelétricas fiscalizadas pela ANEEL, e que apresentem qualquer uma das

destas caracteristicas:

I - altura do macigo, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do solo até a
crista de coroamento da barragem, maior ou igual a 15m (quinze metros);=> CGH Coérrego Ger
altura do macigo (ombreira da barragem) ponto mais alto igual a 8,50 m (descarga de fundo)

e ponto mais alto da soleira vertente (vertedouro) igual a 6,30 m.

Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m?® (trés milhbes de metros
cubicos);=> CGH Corrego Ger capacidade total do reservatério no nivel normal igual a
93.156,995 m>.

Il - categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econémicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 7°. Da Lei n° 12.334/2010 =>

CGH Corrego Ger apresenta categoria de dano potencial associado alto.

IV - categoria de risco alto, nos desta Resolugdo, conforme definido no art. 7- da Lei n°

12.334/2010 => CGH Cédrrego Ger apresenta categoria de dano potencial associado alto.

9 CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM / ANO DE REFERENCIA 2025

As barragens fiscalizadas pela ANEEL serao divididas em classes, segundo a categoria de risco,
dano potencial associado e volume do correspondente reservatério, em acordo com a matriz de

classificacao disposta no Anexo |.

Os critérios para classificagao das barragens estao definidos no Anexo Il da Resolugao Normativa
ANEEL N° 1.064, de 2 de maio de 2023, onde sao obtidos a Categoria de Risco e o Dano Potencial

Associado, onde é obtido o Resultado final da Avaliagao.

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 30



A

Corrego

1O TRsUL

A darea de abrangéncia para avaliagao do Dano Potencial Associado (Anexo 1.2) devera

compreender a regido de amortecimento da cheia decorrente da ruptura, ou o reservatério da usina

imediatamente a jusante.

Categoria de risco é a classificagdo da barragem de acordo com os aspectos que possam
influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre e dano potencial associado a
barragem é o dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltragdo ou mau
funcionamento de uma barragem, independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, a ser
graduado de acordo com as perdas de vidas humanas e os impactos sociais, econémicos e

ambientais.

Da matriz elaborada para a CGH Cérrego Ger, conforme o Anexo | e Il da REN n°® 1.064/2023,

obtivemos a Categoria de Risco = Baixo, e Dano Potencial Associado = Alto e Classe B.

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
CATEGORIA DE RISCO "
ALTO MEDIO BAIXO
Alto A B B
Médio B C C
Baixo B C C

Figura 14 - Matriz de Classificagdo de Barragem (Anexo | — REN n° 1.064/2023)

As matrizes a seguir compde o Anexo |l da REN n°® 1.064/2023:
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ANEXO - Matrizes de Classificagdo de Barragens
MATRIZ PARA CLASSIFICAGAO DAS BARRAGENS DE ACUMULAGAO DE AGUA
NOME DA BARRAGEM CGH CORREGO GER
NOME DO EMPREENDEDOR HIDROELETRICA CORREGO LTDA.
DATA: 29/12/2025
11 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 12
2 Estado de Conservagao (EC) 0
3 Plano de Seguranga de Barragens (PS) 8
PONTUAGAO TOTAL (CRI)=CT +EC +PS 20
2 CATEGORIA DE RISCO CRI
w O
oS ALTO >=620uEC*>=8 (¥
g
2% MEDIO 35a62
i~
o BAIXO <=35

(*) Pontuacéo (maior ou igual a 8 ) em qualquer coluna de Estado de Conservacao (EC) implica
automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo

responsavel da barragem.

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) 20
o DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
w O
oS ALTO >=16
S
2% MEDIO 10 <DPA <16
L <
-
S BAIXO <=10
RESULTADO FINAL DA AVALIAGAO:
CATEGORIA DE RISCO BAIXO
DANO POTENCIAL ASSOCIADO ALTO

Figura 15 — Matriz para Classificagao de barragem / Categoria de Risco e Dano Potencial Associado
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A

1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

1-CARACTERISTICAS TECNICAS -CT

Altura
(a)

15m < Altura <30m

Comprimento > 200m

Comprimento
(b)

Tipo de Barragem quanto
ao material de construgao

Alvenaria de pedra / concreto
ciclépico / concreto rolado -

(C]

Tipo de fundagéo

Rocha alterada dura com

(d)

Idade da Barragem
(e)

entre 30 e 50 anos

entre 10 e 30 anos

®

Milenar

Vazéo de Projeto

Casa de Forga
(9)

Barragem/Dique sem
Casa de Forga
associada

(0)

) @) CCR "a"a(;”)e"m @ ®)
(2)
Terra homogenea Rocha alterada -sem Casa de forca a0 pé da
30m < Altura < 60m - lenrocamento / terra tratamento / rocha alterada TR =500 anos barragaem p
) enrocamento fraturada com tratamento (8) (5?
@) ®3)
TR < 500 anos ou
Altura > 60m Rocll'a alterada mole / <5 anos ou >50 anos ou | oo onhecida / Estudo
- - saprolito / solo compacto sem informagéo . -
3) @) @) nao confiavel
(10)
_ . _ Solo residual / aluvido . . _
(6)
CT =3 (aaté g): 12
Figura 16 — Matriz Classificagdo Categoria de Risco / Caracteristicas Técnicas
111 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)
2-ESTADO DE CONSERVAGAO -EC
® E xtrav:::ras M:a;éo @ Percolagao Defonnagéesk e Recalques Deurlorpa:;?“::sw'?ludes/ Eclusa (*)
™ 0 @ ) &)

Estruturas civis e
hidroeletromecanicas preparadas
para a operagao, mas sem fontes de
suprimento de energia de
emergéncia /
canais ou vertedouro (tipo soleira
livre) com erosdes ou obstruges,
porém sem riscos a estrutura
vertente.

@)

Estruturas civis comprometidas ou
dispositivos hidroeletromecanicos
ccom problemas identificados, com
redugdo de capacidade de vazio e

com medidas corretivas em
implantagdo
“)

Umidade ou surgéncia nas areas de

jusante, taludes ou ia de trincas e
ombreiras estabilizadas e/ou de pequena extensao e impacto nulo
monitoradas 1)

@)

Falhas na protegédo dos taludes e

presenca de arbustos de
pequena extensdo e impacto nulo.
(

Estruturas civis e
hidroeletromecanicas bem mantidas
e funcionando
(1)

Estruturas civis comprometidas ou
dispositivos hidroeletromecanicos
‘com problemas identificados, com
redug@o de de vazdo e

com medidas tivas em

civis tidas ou

implantagao /
canais ou vertedouro (tipo soleira
livre) com erosdes e/ou parcialmente
obstruidos, com risco de
‘comprometimento da estrutura
vertente.
@)

ccom problemas identificados, com
redugdo de capacidade de vazio e
sem medidas corretivas

)

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes ou
iras sem ouem fase

Existéncia de trincas e abatimentos
de impacto consideravel gerando
i de estudos adicionai

de diagnostico

®)

©ou monitoramento

®)

Erosdes superficiais, ferragem
exposta, i de

Estruturas civis comprometidas ou

generalizada, gerando necessidade
de monitoramento ou atuagéo
corretiva

®)

com problemas identificados e com
medidas corretivas em implantagao
)

Estruturas civis comprometidas ou
dispositivos hidroeletromecanicos
‘com problemas identificados, com
redug@o de capacidade de vazao e
sem medidas corretivas/
canais ou vertedouro (tipo soleira
livre) obstruidos ou com estrutruras
danificadas
(10)

Surgéncia nas areas de jusante,
taludes ou iras com

ia de trincas, i ou

nos taludes,

Estruturas civis comprometidas ou

carreamento de material ou com
vazéo crescente

@®)

, com
potencial de comprometimento da
seguranga
@®)

sulcos
de erosdo, com potencial de
comprometimento da seguranca
)

com problemas identificados e sem
medidas corretivas

@)

EC =3 (h até m):

Figura 17 — Matriz Classificagdo Categoria de Risco / Estado de Conservagéo
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1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

3 -PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM -PS

Existéncia de documentacgao de
projeto

(n)

Estrutura organizacional e
qualificagao técnica dos
profissionais da equipe de
Seguranca da Barragem

(o)

Procedimentos de roteiros de
inspecgdes de seguranca e de
monitoramento

(]

Regra operacional dos
dispositivos de descarga da
barragem

(@)

Relatérios de inspegéo de
seguranca com analise e
interpretagao

(U]

Projeto executivo e "como construido”

Possui estrutura organizacional com
técnico responsavel pela seguranca
da barragem

©0)

Possui e aplica procedimentos de
inspegao e monitoramento

0)

Sim ou Vertedouro tipo soleira livre

Emite regularmente os relatérios

Projeto executivo ou "como
construido"

)

Possui técnico responsavel pela
seguranga da barragem

Possui e aplica apenas
procedimentos de inspegéo

Emite os relatérios sem
periodicidade

@)

Projeto basico

Nao possui estrutura organizacional e
responsavel técnico pela seguranca
da barragem

®)

Possui e ndo aplica procedimentos
de inspegdo e monitoramento

)

Né&o emite os relatérios

Anteprojeto ou Projeto conceitual

Nao possui e ndo aplica
procedimentos para monitoramento
e inspegoes

(6)

inexiste documentagéo de projeto

@®)

PS =5 (o até s):

Figura 18 — Matriz Classificacdo Categoria de Risco / Plano de Seguranca da Barragem - PS

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx

34



1O TRsUL

A

Corrego

1.2 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA (ACUMULAGAO DE AGUA)

Volume Total do Reservatério

Potencial de perdas de vidas

Impacto ambiental

Impacto sécio-econémico

< =5 milhdes m?

(1)

permanentes/residentes ou
temporarias/transitando na area
afetada a jusante da barragem)

ambiental, areas protegidas em
legislagéo especifica ou encontra-se
totalmente descaracterizada de suas

humanas
(@) () (c) (d)
SIGNIFICATVO
INEXISTENTE (area afetada da barragem nao INEXISTENTE
(ndo existem pessoas representa area de interesse ~ . X . -
Pequeno ( ndo existem quaisquer instalagdes e

servicos de navegacao na area
afetada por acidente da barragem)

©)

Médio
5 milhdes a 75 milhdes m*

@)

0) condi¢des naturais)
3)
BAIXO
POUCO FREQUENTE MUITO SIGNIFICATVO ( existe pequena concentragéo de

(ndo existem pessoas ocupando
permanentemente a area afetada a
jusante da barragem, mas existe
estrada vicinal de uso local)

(area afetada da barragem apresenta
interesse ambiental relevante ou
protegida em legislagéo especifica)

instalacdes residenciais e
comerciais, agricolas, industriais ou
de infraestrutura na area afetada da
barragem ou instalagdes portuarias

Grande
75 milhdes a 200 milhdes m*

©)

4) ® ou servicos de navegacao)
)
FREQUENTE ALTO

(ndo existem pessoas ocupando
permanentemente a area afetada a
jusante da barragem, mas existe
rodovia municipal, estadual, federal
ou outro local e/ou empreendimento
de permanéncia eventual de pessoas
que poderao ser atingidas)

@)

(existe grande concentragdo de
instalacdes residenciais e
comerciais, agricolas, industriais, de
infraestrutura e servicos de lazere
turismo na area afetada da barragem
ou instalagdes portuarias ou servicos
de navegacao)

®)

Muito Grande
> 200 milhdes m*

)

EXISTENTE
(existem pessoas ocupando
permanentemente a area afetada a
jusante da barragem, portanto, vidas
humanas poderdo ser atingidas)
(12)

DPA =7y (a até d): 20

Figura 19 — Matriz Classificagdo Dano Potencial Associado - DPA

O presente plano de segurancga e estudos tem como objetivo garantir as condigdes adequadas de
seguranca das estruturas e pessoas. A area de abrangéncia dos estudos e para avaliagdo do Dano
Potencial Associado (Anexo Il.2) se estendeu até a barragem da CGH Chapadao localizada a

jusante do empreendimento.

10 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E QUALIFICAGAO TECNICA DOS PROFISSIONAIS DA
EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Visando-se chegar a delimitagdo e definicdo de um corpo técnico minimo a compor a “Equipe
Técnica de Seguranga da CGH” entendeu-se conveniente relacionar em um primeiro momento

todos os profissionais e colaboradores envolvidos na operagao direta e indireta da barragem.

A partir desta relagao de profissionais minimos, envolvidos com a operagao da CGH, foi possivel

se delimitar tanto a estrutura organizacional, quanto a qualificagéo e as responsabilidades destes
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profissionais, nos quais estao definidos também aqueles diretamente responsaveis pela segurancga
da CGH.

A estrutura organizacional foi separada em duas categorias de atuagao: uma equipe nucleo (de
atuagao continua e rotineira), sendo esta interna ao empreendedor e outra de apoio (de atuagao
eventual, nos casos de necessidade), normalmente externa. Esta segunda n&o foi delimitada em
especifico, uma vez, que conforme mencionado, tratam-se de equipes contratadas para as mais

diversas demandas.

A equipe nucleo é formada pelo responsavel técnico pela operagédo e seguranga da CGH, pelo
corpo de profissionais técnicos diretamente envolvidos nas atividades complementares da CGH e

pelos técnicos auxiliares, todos assistidos pelas geréncias superiores, inclusive pelo gerente geral.

A equipe de apoio é composta pelo pessoal que atua nas eventualidades, profissionais

responsaveis pela manutengao elétrica e mecanica, consultores externos e projetistas.

Na estrutura organizacional da barragem a equipe nucleo é composta por funcionarios que prestam
servigos para a CGH, sendo assim, séo estes funcionarios que fazem parte da equipe de operagao

e de segurancga da barragem.

Visando, maior especificidade e delimitagcdo de responsabilidades, criou o Centro de Operagao de
Geragao (COG), que tem a fungdo de prestar servico de operagdo das usinas, se
responsabilizando pela operagdao da barragem. Mais especificamente, os operadores dos COG
sdo responsaveis pelo despacho de carga na Usina, porém esta alocado um operador em turno

diario, em horario comercial na usina.

A CGH é totalmente monitorada por um sistema de CFTV que pode ser acessado de qualquer
local, desde que com acesso a rede de internet, as cameras podem ser acessadas por celulares,
tablets, entre outros sistemas. Este sistema, além de servir de apoio para operagao, serve para
visualizar invasores, identificar problemas e especificar orientagcbes de uma tomada de deciséo
baseada em imagens observadas até que seja possivel de serem providenciadas ferramentas para

a solucao total do problema.

O esquema de comunicagao opera com a obrigatoriedade de o operador local, que na maioria das
vezes é quem detecta o problema, comunicar o COG que passa a Ordem de servigos ou em caso

de emergéncia envia a informacéao diretamente a tomada de decisao.
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A seguir estao apresentados o organograma funcional da equipe técnica envolvida com a operagao

da CGH, as responsabilidades e qualificagcdes dos técnicos, as diretrizes para treinamentos, e o

esquema de comunicacéo interna do empreendedor.

10.1 ORGANOGRAMA FUNCIONAL

Uma estrutura organizacional é indispensavel para o bom desempenho das atividades
relacionadas a seguranga e operagao de barragens. Esta estrutura é apresentada na forma de um

organograma.

Tal organograma, que tem por intuito destacar os integrantes de uma equipe técnica, neste caso
de seguranca e operagao da CGH, contempla a apresentagao da funcao, o nome de cada operador
e o telefone de contato, para que cada colaborador entenda suas fungdes dentro da equipe e para
que todos os colaboradores tenham a informagdo de a quem recorrer em casos especificos. E

fundamental que o organograma seja conhecido, divulgado e seguido.

Optou-se pela apresentacdo de um organograma genérico, com a descricdo dos cargos, sem
nomeagcdo dos mesmos. Orienta-se que em um segundo momento devera ser
confeccionado/atualizado tal organograma, a fim de possibilitar sua divulgagcdo e conhecimento
pela equipe técnica, diretamente responsavel pelas atividades de operacionais e de seguranga da
CGH.

Recomenda-se ainda que no organograma e/ou em uma tabela conste, pelo menos, dois contatos
de cada profissional ou setor, permitindo acessar um segundo profissional em caso de auséncia

do primeiro.

Neste sentido, a Figura 20 apresenta o organograma funcional, da estrutura gerencial, com foco nas
responsabilidades dos envolvidos. Neste organograma nao foram especificados os profissionais
responsaveis a fim de se manter a estrutura organizacional, podendo ao longo da vida util do

empreendimento sofrer alteragao de profissionais responsaveis.
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ENGENHARIA

SOCIO/DIRETOR:
ALESSANDRO ILLICH
alessandro@illich.com
42-59977-0866

ENGENHEIRO CIVIL:
ELIZEU RIBA
elizeu@trsul.com.br
47-58827-7788

MANUTENGAO CONSULTORIA AMBIENTAL:
ELETERICA/MECANICA: ACAR| SUSTENTABILIDADE
ALAMO OPERACAOE atendimento@acariambiental.com.br
MANUTENCAO §7-3222-6201/98194-6406
franciele@alamo.eng.br
42-95974-0355

OPERACAD/COG: OPERACAQ LOCAL:
ALAMO/EDER FIUZA RAFAELSOUZA

eder@alamo.eng.br rafael.souza@construtorajl.com
42-99166-0965 64-99901-0860

Figura 20 — Organograma da Equipe de Operagao e Segurancga

10.2 RELAGAO DE EQUIPE TECNICA: QUALIFICAGAO TECNICA E
RESPONSABILIDADES

Notadamente é de suma importancia para o bom funcionamento de uma barragem, assim como
para minimizagdo de riscos potenciais, que tais empreendimentos disponham de uma equipe
responsavel pela seguranga e operacao da barragem e de uma estrutura organizacional definida.

A equipe da CGH esta relacionada na Figura 21.

Equipe interna/externa de operacado e manutencao da CGH:

Nome Qualificagao técnica Funcgao/Responsabilidade
Anderson Gueths / Engenheiro Eletricista Coordenador de Engenharia e Planejamento/Operacgéo
Alamo e Manutengao

Responsavel Técnico / Plano Seguranca de Barragem /
Elizeu Riba Engenheiro Civil Inspecao de Seguranca Regular da Barragem / Plano
de Agéo de Emergéncia

Eder Fiuza / Alamo Técnico Especialista Departamento de Geragéo / Supervisor Manutencgéo
Curso de Operador de Usinas
Rafael Vieira Hidrelétricas e Operador de Operacional
COosSs

Figura 21 — Lista de profissionais e qualificagao técnica destes vinculados a equipe de seguranga e operagédo da CGH
Corrego Ger
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Atualmente a totalidade da equipe com qualquer atividade relacionada a CGH tem acesso aos

contatos de interesse e/ou pertinentes a operagao, manutengao, inspecao e tomadas de decisao
do empreendimento. A lista de contatos importantes atualizada encontra-se apresentada no

quadro a seguir.

IDENTIFICAGAO CONTATO (FONES)
1. Empreendedor:
Hidroelétrica Corrego Ltda ALEX (42) 98808-2073 (horario comercial)
Operacao na CGH Coarrego Ger Rafael (64) 99901-0960 (horario comercial)
Operacao no COG ALAMO (42) 9999166-0965 (24 horas)
Operagéao/manutengao da CGH Franciele (42) 99974-0395 (horario comercial)
SESMT Protena/Milena (67) 9 9921-5376 (horario comercial)
Ambiental Acari (67) 3222-6201/98194-6406 (horario comercial)
Manutencao obras civis Franciele (42) 99974-0395 (horario comercial)
Setor Administrativo/Juridico Alex (42) 98808-2073 (horario comercial)

Figura 22 — Quadro de contatos da CGH e do empreendedor

10.3 OPERADORES

As fungbes dos operadores, além das de rotina para o funcionamento da barragem, é o
responsavel pela operagao dos equipamentos, fiscalizagdo do reservatério. O desenvolvimento de
suas atividades fica restrito ao corpo do barramento, ao lago formado pelo reservatério, e & Area
de Preservacao Permanente (APP). Deverao ter nivel de instru¢ao compativel com suas fungdes
e experiéncia nas areas de operag¢ao, manutencao de equipamentos de barragens, além de estar
habilitado para uso dos equipamentos normalmente utilizados nas atividades de operacéo e

fiscalizacao tais como motocicleta e barco.

As principais atividades a serem desenvolvidas pelo operador estdo relacionadas na figura a

seqguir.
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PERIODICIDADE ATIVIDADES

» Acompanhar e monitorar as cotas do nivel d’agua do reservatorio;

» Monitorar o funcionamento de todas as estruturas que compde a PCH;

» Monitorar e inspecionar visualmente todos os equipamentos, principalmente no caso
de algum alarme indicar;

. > Inspecionar visualmente o macigo da barragem para detectar eventuais ocorréncias
Diaria de percolagéo indevidas, trincas, corpos estranhos, enfim qualquer observagéo digna
de registro e/ou alerta;

» Inspecionar a jusante do barramento com as mesmas preocupagdes do item anterior,
observando ainda a ocupacao indevida da area por estranhos, animais, bota fora,
entulhos, etc.;

Pelo menos uma vez por semana, o operador devera estender as fungbes diarias,
realizando uma volta no contorno do reservatorio, proximo as margens, inspecionando e
Semanal anotando as irregularidades: ocupacgdes indevidas, fontes poluidoras, novas captacdes
d’agua etc.

» Identificar pontos de poluigdo no reservatorio;

» Identificar a ocupagéo ndo autorizada nas areas do entorno do reservatério;

» Operacgao de abertura e fechamento das comportas de tomadas d’agua;

» Registrar as ocorréncias da operacgéo anterior, anotando dificuldades no
acionamento, falta de lubrificagéo, falta de reposicionamento de elementos méveis,
mancais soltos, secos e/ou engripados, condicdes do maci¢co de concreto da tomada de
agua; e

» Inspecdao visual em todas as estruturas.

Mensal

Figura 23 — Atribuicdo dos Operadores

Vale ressaltar que a CGH conta com sistema de controle da operagao, que permite sua operagao
de forma remota via COG. Ademais, o Sistema Supervisorio da CGH tem os devidos controles e
protecdes impedindo a execucgao de falhas humanas e reduzindo as necessidades de atividades

a serem realizadas pelo operador.

10.4 TREINAMENTO

A equipe designada para operacionalizar a barragem e demais estruturas devera ser devidamente
treinada seguindo os requisitos preconizados no Manual de Operagéao da estrutura. O treinamento
na operagdo de barragens deve ser feito por meio da aplicagdo das diretrizes operacionais
estabelecidas no Manual de Operagao da barragem, de forma planejada, ao longo do tempo, e

assistida por supervisores que detém o conhecimento necessario a essa atribuicéo.

Nao diferente, o responsavel pela seguranga da barragem devera ser treinado em conformidade
com as diretrizes legais de seguranga, impostas pelo 6rgéo regulador da barragem (ANEEL) e
descritas neste Plano de Seguranga. Portanto, este documento, assim como a legislagao
pertinente ao tema, deverao ser as principais fontes de orientagao e informagao para o treinamento
tanto do responsavel pela segurancga, quanto da equipe direta ou indiretamente relacionada ao

tema.

Sugere-se que o treinamento seja realizado em etapas, onde a medida que os componentes da

equipe desenvolvam suas habilidades e passem a atuar de forma mais segura e experiente, o lider
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passe a coordenar as atividades de todos e reduz, gradualmente, o nivel de supervisao. Atuando,

portanto, mais como um gerente das ag¢des de seu grupo e controlando os resultados atingidos e
orientando em caso de duvida. Paralelamente, ele atua na obtencéo dos recursos necessarios ao

desenvolvimento dos servigos sobre o seu comando.

Desta forma, em pouco tempo os membros da equipe irdo desempenhar suas tarefas com

desenvoltura e relatar seus movimentos ao coordenador.

De qualquer maneira, orienta-se que toda e qualquer atividade desempenhada por qualquer
membro da equipe devera ser acompanhada e/ou verificada/vistoriada pelo responsavel técnico
da equipe de seguranca, uma vez que 0 mesmo € quem detém a responsabilidade perante os

6rgaos reguladores.

A metodologia de treinamento por tras do esquema apresentado pressupbe que as
responsabilidades da equipe sejam estabelecidas com o passar do tempo, € ndo de forma
imediata. Assim que, em um segundo momento, a equipe esteja completamente formada, ficara

mais facil formar apenas profissionais substitutos para cargos em especifico.

Todo novo integrante da equipe de operagao devera receber o mesmo treinamento. Todo individuo
da propria empresa ou de empresa externa que vier a exercer atividades ou servigos na area da
barragem devera receber instrugdes basicas sobre a rotina operacional dessa estrutura, bem como
da importancia da continua observagao do comportamento dela e devera saber a quem comunicar

qualquer observagao anémala.

As pessoas que irdo integrar a equipe de seguranca da barragem deverdo ser devidamente
informadas e treinadas para executarem adequadamente as tarefas que lhes serdo atribuidas.
Elas também deverdo receber instrugdes sobre as principais consequéncias decorrentes da
ruptura da barragem. E fundamental que elas tenham conhecimento das implicagdes de uma
operacdo inadequada, ou falha de monitoramento, para que possam operar com foco na

minimizagao de riscos e o responsavel técnico devera contribuir para disseminar tais instrugoes.

O treinamento deve ser encarado como um meio para se atingir beneficios, como a redugéo no
tempo de execugao de uma atividade, a tomada de decisdes mais rapidas e qualificadas, redugéo
de custos, melhoria na qualidade e na confiabilidade, implementacao de “melhores praticas”, maior
nivel de coordenacéao, aperfeicoamento rapido de pessoal e melhor controle situacional (Kersner,
2006).
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11 DOCUMENTOS TECNICOS DA IMPLANTAGAO, DA OPERAGAO E MANUTENGAO DA
BARRAGEM

Conforme Art. 17 da Lei Federal 12.334/2010, o empreendedor de uma barragem obriga-se a:

1 Prover os recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem;

1I Providenciar, para novos empreendimentos, a elaboragdo do projeto final como
construido;

III Organizar e manter em bom estado de conservagédo as informagbes e a

documentagao referentes ao projeto, a construgao, a operagéo, a manutengao, a seguranga

e, quando couber, a desativagdo da barragem;

Neste sentido, o empreendedor dispde e atualiza anualmente de toda documentagéo de projeto, e

seguranga da barragem, seguindo todos os requisitos e obrigacdes citados anteriormente.

A relagdo da documentacao da barragem devera ser constantemente atualizada. Orienta-se que
todo e qualquer documento que vier a acrescentar a lista de documentos importantes de projeto,
projeto como construido, operacdo e manutencao devera ser adicionado na listagem apresentada

a seguir e ser arquivado junto aos demais.

12 MANUAIS DE PROCEDIMENTOS DOS ROTEIROS DE INSPEGOES DE SEGURANGA E
DE MONITORAMENTO E RELATORIOS DE SEGURANGA DA BARRAGEM

A avaliacdo das condigbes de seguranca das estruturas da barragem requer a realizagdo de
inspegbes perioddicas de campo, durante toda a vida util da barragem. O programa geral de
inspegéao, para a CGH é exclusivamente de campo baseado nas inspegbes visuais, gerando ao

final das inspegoes relatorios especificos.

No programa de inspegao descrito a seguir, abordam-se os procedimentos que devem orientar as
inspecdes de campo, que tem por objetivo detectar deterioracbes em potencial e alertar sobre
condicdes que podem conduzir as estruturas da barragem, progressivamente, ao
comprometimento de suas condigdes de seguranca. A realizagdo de inspe¢des cuidadosas e
regulares deve indicar tendéncias, € nao apenas valores absolutos, pois as deterioragdes tendem

a ocorrer de modo progressivo ao longo do tempo.

Os técnicos responsaveis pelas inspe¢des deverao ser treinados para tal, no sentido de aproveitar
as circulagbes diarias nas estruturas, barragem e outros locais, para o registro de eventuais
deterioracbes e/ou anomalias. Estes técnicos deverdo ser instruidos sobre a importancia do

registro de toda observagao relevante que fizerem.
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As inspecobes deverao ser classificadas em quatro categorias:

¢ Inspecido Rotineira ou Informal: é aquela que sera conduzida pelos técnicos envolvidos na
operacdo do empreendimento, consistindo em inspec¢des visuais efetuadas em suas visitas
rotineiras as estruturas civis, ou para a execugao de tarefas diversas ligadas a area de
operacao. Nao necessita, normalmente, de planilha detalhada para o registro de dados. Nao
gera relatorio especifico, mas apenas o relato para os responsaveis imediatos, de anomalias
ou eventuais problemas encontrados. Para tanto, € recomendavel que tais operadores sejam
submetidos periodicamente a treinamento, para alerta-los sobre os problemas que podem

ocorrer em estruturas de barramento.

¢ Inspecao Periddica: deve ser realizada em datas especificas, podendo para isto utilizar a
supervisdo de um técnico especialista. Neste caso, tais técnicos devem estar devidamente
treinados para a tarefa, incluindo um estudo sucinto dos documentos de projeto, dos registros
existentes e um histérico das intervencdes ja realizadas, ou dos pontos relevantes de projeto,
seguido das inspecbes de campo. Requer o emprego de planilhas detalhadas para sua
execucao, registro fotografico, com os seus resultados sendo apresentados em um relatério

apropriado.

¢ Inspecao Formal: deve ser executada por equipe multidisciplinar de especialistas, envolvendo
engenheiros das areas de hidraulica, geologia/geotecnia, estruturas, tecnologia do concreto e
instrumentacgéao (auscultagdo) de barragens. Ha a necessidade de familiarizagao com o histérico
das estruturas e com os procedimentos eventualmente empregados nas obras de reparo ja
realizadas. Para atender a estes requisitos é imprescindivel que a equipe efetue um estudo
detalhado dos documentos de projeto, dos registros existentes e do historico das intervengdes
passadas, comparando-os com o atual estado do barramento. As inspe¢des de campo devem
englobar todos os aspectos relevantes das estruturas, incluindo detalhes de operacéo dos
equipamentos mecanicos relacionados com a seguranga da barragem. Podem-se empregar
planilhas detalhadas para sua execucgéao e registro fotografico. Os resultados desta inspecao
devem constar de um relatério final, contendo uma analise das condi¢cées de seguranga das
estruturas, bem como com conclusées e recomendagfes sobre as obras de reparo

eventualmente necessarias.

o Inspecao Especial: consiste na observagdo de aspectos particulares da barragem e suas
estruturas anexas, por ocasiao de eventos nao rotineiros, tais como o rebaixamento do nivel
d’agua do reservatério ou paradas dos equipamentos de geracdo. Encaixam-se neste item as
inspecdes subaquaticas e os levantamentos topobatimétricos. Esta inspecao requer relatorio

especifico elucidando as conclusdes e recomendagdes pertinentes.
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A Figura 24 apresenta a frequéncia na qual devem ser realizadas as inspe¢des acima definidas.

Tipo de Inspecao Freqiiéncia Observacgao
Rotineira Diaria a semanal .As.sociada as Ativ~idades
Rotineiras de Operagéo da CGH
Peri6dica Anual Obrigatoriamente Gerando
Relatério Especifico
Formal 5 anos Obrigatoriamente Gerando

Relatério Especifico
Associada a Eventos Especiais,
Especial - Obrigatoriamente Gerando
Relatério Especifico

Figura 24 — Freqliéncia das Inspe¢bes de Campo

As frequéncias de inspecdo apresentadas devem ser entendidas como minimas e serem
intensificadas sempre que forem observadas anomalias ou outras ocorréncias excepcionais.

Apresentam-se um conjunto de planilhas orientativas contendo a relacdo das providéncias a
serem adotadas e uma descri¢do dos principais itens a serem inspecionados, os quais deverao
ser empregados para subsidiar as Inspe¢des Rotineiras e Periddicas. Estas planilhas visam

padronizar o registro das eventuais anomalias constatadas nas inspegdes de campo.

O empreendedor devera tratar e dar encaminhamento adequado as recomendacbes e as
exigéncias contidas nos relatérios de inspecdo de seguranga regular e especial e da revisédo
periodica de seguranca. As recomendagdes e as exigéncias deverdo ser atendidas nos prazos
indicados nos relatérios da inspegdo, de acordo com sua gravidade, urgéncia e tendéncia. As
inspegdes de seguranga deverao ser realizadas por equipe de Seguranga de Barragem, composta
de profissionais treinados e capacitados, contemplando responsavel técnico e manifestacao de

ciéncia por parte do representante do empreendedor.

121 CADASTRO TECNICO

E necessario que cada estrutura seja convenientemente cadastrada, de modo que se estabeleca
0 mais conveniente sistema de base de dados ao longo de sua histéria. Desta forma, os trabalhos
de manutengéo estratégica de dada estrutura contemplariam, pelo menos, as seguintes fases:
cadastramento;

inspecgoes periddicas;

inspegdes condicionadas;

servigos de limpeza;

reparos de pequena monta caso necessario;

reparos de grande monta caso necessario;

V V. V V V V V

reforgos caso necessario.
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O cadastramento da estrutura é fundamental, para o0 acompanhamento através de planilhas, que

deverdo ser preenchidas pelo pessoal técnico responsavel pela manutencdo e/ou
operacionalizagao da CGH. Com base no cadastramento da estrutura é possivel manter-se um
efetivo controle das atividades rotineiras de inspegéo, programar e registrar, adequadamente, os

reparos ou reforgos porventura necessarios durante sua vida util.

O cadastro devera ser centralizado no préprio local da CGH, e devera ser mantido em arquivos

bem organizados e de facil acesso.

Assim, é imprescindivel, para uma boa manutencado, que o cadastro contenha, pelo menos, os

seguintes elementos:

> projetos arquitetbnico, estrutural, de fundacéo, de instalagdes, etc.
> intervengdes técnicas ja realizadas;

> registro da vistoria cadastral (recebimento da obra);

> registro de vistorias de rotina porventura ja realizadas;

> documentacao fotografica;

Além disto, e na medida do possivel, deve ser preparada uma ficha-resumo, contendo os dados
basicos da CGH, relativos a geometria, época da execug¢ao, materiais utilizados, ocorréncias
durante a construcgéo, etc., onde devem também ser claramente anotados quais sdo os pontos ou
locais da estrutura que poderéo vir a ter problemas em virtude de falhas de projeto ou de execugao,
OuU mesmo 0s que sejam considerados como 0s mais vulneraveis, para que sejam mais
cuidadosamente observados quando da realizagcdo das inspecdes periddicas e até venham a ser

objeto de programacéo de inspecdes especiais.

Na vistoria cadastral, que se segue imediatamente a conclusdo da obra, devem ser anotadas
possiveis anormalidades observadas, tais como fissuras, flechas excessivas, recalques ja
estabilizados (ou que ainda estejam em andamento), e outros, que devem ser mapeados e
registrados através de desenhos esquematicos e registros fotograficos, para posterior transcrigao
para a ficha-resumo do cadastro da estrutura. A vistoria e a ficha-resumo deverao ser realizadas
por um engenheiro estrutural que, necessariamente, tenha comprovada experiéncia no campo da

Patologia das Estruturas.

O empreendedor utiliza o "projeto como construido”" para realizagao de um cadastro técnico
detalhado das estruturas que compdem a CGH, em forma de planta geral, abordando localizacgéo,
perfil hidraulico, acessos, etc.

O objetivo do cadastro técnico na CGH:

> identificar rapidamente, a posi¢cao dos elementos que compde a estrutura da CGH,;
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> no caso de qualquer anomalia, identificar com os pontos de referéncia, o local do mesmo;
> facilitar o levantamento de areas atingidas no caso de sinistro;

> possibilitar a qualquer funcionario, a identificacao e localizacdo, para elaboracado de relatorio;
»  facilita também as agbes preventivas e/ou corretivas, bem como, a elaboragédo de notas de

servico.

Cada estrutura civil da usina foi cadastrada em unidades, subunidades e equipamentos. Para cada
equipamento foi definido uma lista de verificagdo para inspecdo e manutencao, de acordo com as

caracteristicas e necessidades de cada um.

Apresenta-se, a seguir, o cadastro das subunidades e equipamentos pertencentes a unidade
CGHCORG - Estruturas e Edificagdes, da CGH Cérrego Ger, bem como os respectivos atributos
e sua descrigcao.

As estruturas civis do aproveitamento foram cadastradas em estruturas e subestruturas, conforme

0 seguinte padrao de identificagao:
CGHCORG-BBB-CCC
CGHCORG - Cédigo do Aproveitamento¢———

BBB - Estrutura <
CC — Subestrutura <

A seguir sdo apresentados os cadastros das estruturas e suas subestruturas com as respectivas

caracteristicas.

12.1.1 CGHCORG-BAD > BARRAGEM DIREITA
CGHCORG-BAD-PM - PARAMENTO DE MONTANTE
CGHCORG-BAD-CR - CRISTA

CGHCORG-BAD-PF — PARAMENTO DE JUSANTE
CGHCORG-BAD-OM — OMBREIRA

12.1.2 CGHCORG-BAE > BARRAGEM ESQUERDA
CGHCORG-BAE-PM — PARAMENTO DE MONTANTE
CGHCORG-BAE-CR - CRISTA

CGHCORG-BAE-PJ — PARAMENTO DE JUSANTE
CGHCORG-BAE-OM — OMBREIRA
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12.1.3 CGHCORG-BAE > BARRAGEM ESQUERDA
CGHCORG-BAE-PM — PARAMENTO DE MONTANTE
CGHCORG-BAE-CR - CRISTA

CGHCORG-BAE-PJ — PARAMENTO DE JUSANTE
CGHCORG-BAE-OM — OMBREIRA

CGHCORG-BAE-DF — DESCARGA DE FUNDO

12.1.4 CGHCORG-VT - VERTEDOURO
CGHCORG-VT-FJ - FACE DE JUSANTE
CGHCORG-VT-CR - CRISTA
CGHCORG-VT-RE = RESTITUIGAO

12.1.5 CGHCORG-TA > TOMADA D’AGUA
CGHCORG-TA-CR - CRISTA
CGHCORG-TA-EC - ESTRUTURA DE CONCRETO

12.1.6 CGHCORG-CA > CANAL DE ADUGAO
CGHCORG -CA-CA > CANAL

12.1.7 CGHCORG- CC > CAMARA DE CARGA
CGHCORG-CC-AE > AREA EXTERNA
CGHCORG -CC-AE > AREA INTERNA

12.1.8 CGHCORG-CF - CONDUTO FORCADO
CGHCORG-CF-BE - BERCOS E BLOCO
CGHCORG-CF-TU = TUBULACAO

12.1.9 CGHCORG-CM > CASA DE MAQUINAS
CGHCORG-CM-AE > AREA EXTERNA
CGHCORG-CM-Al > AREA INTERNA
CGHCORG-CM-CF > CANAL DE FUGA

12110 CGHCORG-GE > GERAL

CGHCORG-GE-AC > ACESSOS E LIMITES PROPRIEDADES

CGHCORG-GE-SB - SUBESTAGAO
CGHCORG-GE-TU > TALUDES DA USINA
CGHCORG-GE-RE - RESERVATORIO

12.2 Planejamento das Inspec¢oes

12.2.1 Tipos e Frequéncia das Inspegodes
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Resumo das inspegdes anuais.

Tipo Frequéncia Total Anual Executor

Inspecao Rotineira 1 x més 12 Operacao — Equipe Interna da Seguranga da Barragem

Consultor — Eng. Civil especialista em Seguranca de
Inspegéo Regular 1 xano 01
Barragens

Inspecao Especial Esporadico, de acordo com necessidade. Avaliado pelo responsavel da seguranca da Barragem

Figura 25 - Tipo e frequéncia das inspegdes de seguranga

A seguir sdo descritas e detalhadas as inspegcbes necessarias para acompanhamento das

estruturas civis da usina.

12.2 Manual de Procedimentos dos Roteiros de Inspecgéao

Este item descreve e orienta o empreendedor quando as inspegdes de seguranca da barragem,
verificada sua obrigacao legal e tendo consciéncia de que as consequéncias de nao se fazer as
inspecdes resultam na impossibilidade de apontar, com a devida antecedéncia ou urgéncia, a
necessidade de reabilitar barragens em situacdo de risco. Estas situagdes representam grande
ameaca, pois o rompimento de uma barragem compromete a seguranga e a vida da populacao e

traz elevados prejuizos econdmicos e ambientais as localidades afetadas.

As inspecdes de seguranga das barragens servem para avaliar as condi¢des fisicas das suas
partes integrantes, visando identificar e monitorar anomalias que afetem potencialmente a sua

seguranca.

Em conformidade com o que estabelece a Lei n® 12.334 de 20 de setembro de 2010, que instituiu
a Politica Nacional de Segurancga de Barragens (PNSB), em seu art. 9°, as inspec¢des de seguranca
regular, especial e revisao periédica de seguranga terdo a sua periodicidade, a qualificagdo da
equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo 6rgao

fiscalizador, em fungao da categoria do risco e do dano potencial associado a barragem.

Sendo assim, cientes de que o 6rgao fiscalizador de barragens de geragéo de energia é a ANEEL,
serao descritas as obrigacoes legais, estabelecidas pela Resolugdo Normativa n° 1064, de 2 de
maio de 2023, que em atendimento ao que determina a Lei n°® 12.334/2010, estabelece critérios
para classificagdo, formulagdo do Plano de Segurancga e realizagdo da Revisao, Periddica de

Seguranga em barragens fiscalizadas pela ANEEL.

Portanto, este item traz consideracao e instrugbes/orientagdes quanto as nomenclaturas, regras

legais, conteudos minimos, responsabilidades técnicas e niveis de qualificagdo dos envolvidos.
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Esta detalhado a parte da identificacdo das anomalias com a finalidade de reduzir a subjetividade

do técnico na avaliagdo do nivel de perigo das anomalias, quando da realizagdo das inspegdes

regulares e especiais de seguranga de barragens e, inclusive nas revisdes periddicas de projeto.

Inicia-se abordando a inspecdao de seguranga regular, designando os procedimentos, o
conteudo, o nivel de detalhamento, a qualificacdo dos inspetores, a periodicidade das inspecdes
e uma descricao breve dos produtos finais de inspecdo. Além disto, apresenta-se brevemente uma
listagem das anomalias, magnitude destas, fatores que estdo na sua génese, os meios de

deteccao, a progressao e as consequéncias das anomalias.

Ja num segundo momento trata-se dos requisitos para realizacdo das inspegdes de seguranga
especial, seus procedimentos, o conteudo, o nivel de detalhamento, a estrutura do relatério de
inspecao e a qualificagdo dos inspetores. Definindo-se em que situagcbes as inspecbes de
seguranca especial devem ser realizadas na sequéncia de ocorréncias excepcionais, tais como
cheias ou sismos com periodo de recorréncia superior ao previsto, bem como de circunstancias

andmalas que possam influenciar a seguranca ou a funcionalidade da obra.

Por fim, apresenta-se um item com os procedimentos, o conteudo e o nivel de detalhamento, a
estrutura do relatério, a qualificacdo dos inspetores, quando para realizacdo das Inspecoes
Periodicas de Segurancga (RPS), em conformidade com o que orienta a legislacao pertinente (Lei
12.334/2010 e Resolugao Normativa 1064/2023).

Antes de se iniciar com as orientagdes € indispensavel informar que a definicdo das obrigagbes
legais relacionadas as inspegdes (periodicidade) sdo definidas com base na classe da barragem

em conformidade com os requisitos da ANEEL.

O ciclo de classificagdo deve respeitar orientagdo de periodicidade anual e, segundo resolugéo

normativa 1064/2023, iniciar-se-a no primeiro dia util do més de novembro.

12.2.1 ltinerario e Materiais para Inspegdes

A inspec¢ao no campo tem por objetivo identificar anomalias ou condigdes que possam afetar a
seguranca da barragem. Assim €& importante observar todas as regides da barragem,
designadamente o paramento de montante, paramento de jusante, crista, ombreiras, reservatério,
etc. Deve também incluir as estruturas extravasoras, especialmente o vertedouro, a tomada de

agua e a descarga de fundo.
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A técnica usual é caminhar ao longo da crista da barragem, pé de jusante e ombreiras, incluindo

algum caminhamento sobre os taludes para a observagéo de alguma eventual particularidade.
A experiéncia vem mostrar que pequenos detalhes podem usualmente ser vistos a partir de uma
distancia de 3 a 10 metros, em qualquer diregdo. Ndo importa o tipo de trajetdria, o importante é

que, tanto quanto possivel, toda a superficie da barragem seja coberta visualmente.

Durante as inspegbes visuais devem ser fotografadas todas as regides inspecionadas,
particularmente as anomalias encontradas. Deve-se sempre procurar proceder a uma
comparagdo das anomalias ja observadas em inspegbes anteriores, tais como fissuras,

infiltragbes e surgéncias nas ombreiras, para verificar se houve alguma evolugao.

No caso das inspec¢des especiais o roteiro da inspegdo depende da situagado a ser investigada e
da metodologia de trabalho da equipe de especialistas, podendo ser localizada ou envolver toda

a barragem e areas adjacentes, no caso de um sismo.

Destacam-se como equipamentos a serem levados nas inspec¢des de campo, sejam elas

“ Regulares” ou “Especiais”, os seguintes:

Caderno de anotacdes e caneta;
Camera fotografica;
Trena (2,0 a 5,0 m);

Martelo de gedlogo (eventual);

V V V V V

Fissurébmetro.

12.2.2 Observagdes e Listas de Verificagdes

Relacionam-se a seguir os dados que deverdo integrar os “Relatorios de Inspecdo Regular” ou

“Especial”, com uma relacao dos principais topicos a serem observados e registrados.

Pode-se consultar manual da ANA - Volume Il — Guia Orientagdo Formularios Para Inspecgoes

Seguranca Barragem disponivel em:

12.2.2.1 Geral
CONDICOES OPERACIONAIS

» Falta de manutencao sobre estruturas civis;
» Boas condi¢bes de acesso;

» Falta de cercas de protegéo;
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» Falta ou deficiéncia de placas sinalizagao;

A\ 4

Mapas de risco e rotas de fuga;

» Condigdes de geragdo: NA Montante, NA Jusante, Vazao Vertida, Unidades em

Operacéo;

» Residéncias nas ombreiras da barragem.
RESERVATORIO

» Sinalizadores para protecao Vertedouros;
Materiais flutuantes junto as grades;
Muita vegetacdo nas margens;

Agua com turbidez;

YV V V V

Indicios de assoreamento;

> Ocorréncia de fortes ondas.
12.2.2.2 Estruturas de Terra
TALUDE DE MONTANTE

» Erosao do material;
» Recalque, depresséao, escorregamento (sinkholes);

» Vegetacao excessiva (arbustos, arvores).

CRISTA
» Recalque, depresséo, sinkhole;
» Desalinhamento da crista;
» Fissuras transversais ou longitudinais;
» Vegetagao excessiva (arbustos, arvores);

» Eroséo superficial.
TALUDE DE JUSANTE

» Eroséo;

Cobertura de protec¢ao inadequada;

Fissuras longitudinais ou transversais;

Recalque, depressao, escorregamento (sinkholes)
Obstrugao dos canaletas de drenagem

Areas Umidas ou com infiltragdo

YV V V V V V

Tocas de animais (cupinzeiros, formigueiros)

» Vegetacao excessiva (arbustos, arvores).
TALUDES USINA

» Bom aspecto geral dos taludes;

» Desplacamentos de concreto projeto;
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>
>
>

Escorregamento e/ou erosdes de taludes;
Falta de protegao contra intempéries (protegao vegetal, protegdo com telas e etc).

Existéncia de dispositivos de drenagem e limpeza.

12.2.2.3 Estruturas de Concreto

PARAMENTO DE MONTANTE

>

YV V. V V V

CRISTA

V V.V V VYV V

Deslocamento pronunciado entre blocos;

Junta de vedacgao danificada entre blocos e/ou lajes;
Desgaste superficial do concreto

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);

Exposicédo do agregado;

Exposi¢cado da armadura.

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);

Fissuras tipo “mapa”;

Juntas de contracdo bem abertas;

Recalque diferencial pronunciado entre blocos;
Desalinhamento do guarda-corpo;
Desplacamento do concreto;

Boa drenagem do trilho da talha.

PARAMENTO DE JUSANTE

YV V. V V V V

Deslocamento pronunciado entre Bloco;
Juntas de contragdo com infiltragao;
Infiltragdo concreto;

Carbonatag¢ao no concreto;

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
Desplacamento do concreto;

Exposi¢cado da armadura;

Vegetacdo excessiva no pé da barragem.

TOMADA DE AGUA

YV V V V V

Desplacamento superficial do concreto;
Fissuragao no concreto (e > 0,5 mm);
Exposi¢céo do agregado;

Exposi¢céo da armadura;

Deslocamento pronunciada entre blocos;

Dispositivo de vedagao da junta danificado;
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YV V V VYV

Infiltragao através das juntas/fissuras;
Trilho do pértico em bom estado;
Formacao de vortices a montante;

Materiais flutuantes a montante;

Equipamentos mecanicos em bom estado.

VERTEDOURO

YV V. V V V V V

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
Fissuras tipo “mapa”;

Infiltragdo pelas juntas entre blocos;
Erosé&o por abraséo;

Erosé&o por cavitacao;

Arrancamento de reparos superficiais;
Exposi¢céo da armadura;
Carbonatagao concreto;

Boas condigdes hidraulicas.

CASA DE MAQUINAS INTERNA

YV V.V V V VYV V

Fissuras no concreto;
Infiltragbes no concreto;
Carbonatagao no concreto;
Agua acumulada sobre o piso;
Desplacamento do concreto;

Cobertura em bom estado;

Equipamentos/estrutura em bom estado;

Boas condi¢des de ventilagao;

Boas condigdes de iluminagao.

CASA DE MAQUINAS EXTERNA

YV V. V V V V

>

Calgada lateral em bom estado;
Canaletas de drenagem limpos;
Agua acumulada na lateral;
Fissuras nas paredes

Janelas em bom estado;

Boas condi¢des de acesso;
Taludes laterais em bom estado;

Boas condi¢des de limpeza no entorno.

SUBESTACAO

>

Boas condi¢des de drenagem;
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YV V.V V V VYV V V VY

Piso em boas condicbes;

Erosao superficial do terreno;

Vegetacao interna excessiva;

Equipamentos em boas condi¢oes;
Condigbes de acesso adequadas;
Canaletas de drenagem limpos;

Indicios de instabilidade de talude lateral;

Infiltracdes de agua nas proximidades;

Vegetacao externa excessiva.

12.3 Resumo das Fichas de Inspegdes

12.3.1 Inspec¢bes Regulares e Especiais

Apresenta-se, no quadro abaixo, um resumo das fichas de inspec¢ao para realizagao das inspecoes

regulares e especiais e demais caracteristicas associadas.

Itens a serem avaliados:

1- SITUACAO

NA

Este item Nao é Aplicavel

NE

Anomalia ndo existe

PV

Anomalia constatada pela Primeira Vez

DS

Anomalia desapareceu ou sofreu manutengéo

DI

Anomalia Diminuiu

AU

Anomalia Aumentou

NI

Este item nao foi inspecionado

2- MAGNITUDE

| Insignificante

Pequena

Média

|| T

Grande
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3- NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA (Risco Barragem)

] Normal - Nao ocorre anomalia ou as que existem nao compromete a
seguranga da barragem, mas devem ser monitoradas;
9 Atencao - Anomalia ndo compromete estrutura, mas exige
monitoramento/controle ou reparo;
3 Anomalia representa risco a seguranga da barragem, exige
providéncias para manutencao das condigdes de seguranga;
4 Emergéncia - Anomalia representa risco de ruptura iminente, exigindo
providéncias para prevengao e mitigacdo de danos humanos e materiais.
Listas de Verificagoes Estrutura Frequéncia Instrugoes de Trabalho
1 CGHCORG-BAD Barragem — Margem Direita Anual ITI1,IT4,1T5e IT6
2 CGHCORG -BAE Barragem — Margem Esquerda Anual ITI, IT4,1T5 e IT6
3 CGHCORG -VT Vertedouro Anual ITI1, IT4,IT5 e IT6
4 CGHCORG -TA Tomada d’Agua Anual ITI1, IT4,IT5e IT6
5 CGHCORG -CA Canal Adutor Conforme IT6, IT7 & IT9
disponibilidade

6 CGHCORG -CC Céamara de Carga Anual IT1,IT3,IT7 e IT9
7 CGHCORG -CM Casa de Maquinas Anual IT1,1T2,1T3, IT4, IT5,IT6, IT7 e IT9
8 CGHCORG -SC Sitio Circunvizinho Anual IT1,IT3,1T7,1T8 e IT9

Figura 26 — Resumo das Fichas Inspegéo

12.3.2 Inspecdes Rotineiras
Para as inspecdes rotineiras (mensais), a serem executadas pelos operadores da Usina é

realizada com Ficha de Inspe¢cdo em Excel.

12.3 Inspec¢oes de Seguranca Regulares - ISR

A inspecéo de segurancga regular é uma obrigagdo do empreendedor. A realizacdo deste tipo de
inspegao visa detectar a existéncia de anomalias e identificar perigos em potencial e iminentes da
barragem. Esta inspecgéao deve ser feita regularmente e sua periodicidade é estabelecida em fungao

da categoria do risco e do dano potencial associado a barragem.

As inspeg¢des de seguranga regulares deverédo ser realizadas pela equipe de Seguranga de
Barragem, composta de profissionais treinados e capacitados. Esta devera abranger todas as
estruturas de barramento do empreendimento e retratar suas condigbes de segurancga,

conservagao e operagao.

Para a realizacdo da inspec¢éo de seguranga regular deverdo serem seguidas algumas etapas, a
saber:
a) Planejamento da inspec¢ao;

b) Execugédo da inspegédo no campo;
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c) Avaliagéo dos resultados e elaboragao do relatorio;

d) Atendimento as recomendagdes do relatorio.

CLASSE DA BARRAGEM
A B Cc

PERIODICIDADE 6 meses 1 ano 2 anos

Figura 27 - Periodicidade da realizagao de Inspegdes em barragens conforme Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.064,
de 2 de maio de 2023.

Conforme denota-se na Figura 27, orienta-se que a equipe técnica responsavel pela Seguranca da
CGH, realize inspecao regular da barragem, em conformidade com requisitos legais, anualmente,
uma vez que a CGH foi classificada como de classe B, conforme formulario de Segurancga de

Barragem.

12.4 Diretrizes e Orientagoes Gerais - ISR

O primeiro passo da inspeg¢ao de seguranga regular consiste na analise de todos os documentos
e relatorios anteriores, onde sdo apresentados o enquadramento legal das inspe¢des de
segurancga regular, as suas etapas e planejamento, a execugéo da inspe¢édo no campo, a avaliagado

dos resultados e elaboragao do relatério e o atendimento as recomendacgdes do relatorio.

Na detecgdo de situagdes perigosas interessa identificar o tipo das anomalias encontradas, seu
impacto na seguranca da barragem e as acdes que devem ser implementadas. E importante a

identificagao dos fatores que estdo na génese de anomalias.

Os tipos de anomalias mais frequentes em barragens, definidos pela ANA, em seu Manual para
Empreendedores Volume Il, datado de 2015, séo:
> fissuras;
surgéncias de agua;
instabilidade de taludes;
depressoes;
recalques localizados;
afundamentos;
protecao deficiente dos taludes;

erosao superficial;

V V V V V V V VYV

ocorréncia de arvores e arbustos e tocas de animais.

Sendo que as quatro ultimas sao diretamente relacionadas a falta de manutengéo adequada.
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O § 2° do art. 9° da resolugcado normativa n°® 1.064/2023, dispde que os relatérios de inspec¢ao de

seguranga regular deverao ser emitidos em até 90 dias apds a realizagdo da inspec¢éo e conter

minimamente estas informacgdes:

| - identificacdo do representante do empreendedor;

Il - identificagao do responsavel técnico pela barragem;

Il - identificacdo dos profissionais envolvidos e responsaveis técnicos pela realizagao da ISR;

IV - data da inspecéo com a indicagao das condi¢gdes do tempo e do nivel do reservatorio;

V - avaliacdo da instrumentacdo disponivel na barragem, com avaliagao das condi¢des de acesso,
operacionalidade, frequéncia de leitura, armazenamento de dados, calibracdo e afericdo dos
instrumentos, indicando necessidade de manutencao, calibracdo, alteragdo de frequéncia de
leitura, reparo ou ampliagcdo da instrumentacgao, inclusive com avaliagdo sobre a necessidade de
instrumentacdo caso a barragem nao possua instrumentos;

VI - avaliagao e interpretacido do histérico das leituras dos instrumentos com conclusao sobre os
resultados em relacéo aos valores de referéncia da instrumentacéo e critérios estabelecidos em
projeto ou nos manuais de instrumentagéo para as condi¢des atuais da estrutura, comportamento
ao longo do tempo, bem como recomendacdes necessarias;

VIl - avaliagdo das inspeg¢des rotineiras da barragem;

VIl — avaliac&o dos dispositivos de controle do sistema extravasor, contemplando minimamente a
analise dos testes de acionamento e a redundancia no suprimento de energia, de acordo com os
procedimentos estabelecidos pelos documentos técnicos que regem as regras de operacéo e
manutencgéo do empreendimento;

IX - identificagdo e avaliagdo de anomalias que acarretem mau funcionamento, em indicios de
deterioragao ou em defeitos construtivos da barragem e estruturas associadas, indicando o nivel
de gravidade advindo, a prioridade das intervengcées e o cronograma de adequagido e
monitoramento para cada anomalia encontrada;

X - comparativo com inspegdo de segurancga regular anterior com relagdo as anomalias
identificadas naquela inspegao, contendo avaliagéo das intervengdes realizadas considerando os
aspectos de eliminagdo das anomalias, com a indicagdo da respectiva data, e o cronograma
proposto para aquelas ainda ndo solucionadas;

Xl —avaliacao, devidamente fundamentada, da necessidade de atualizagao do estudo da condigao
de estabilidade;

XII - diagnéstico do nivel de seguranga da barragem, de acordo com estas categorias:

a) normal: quando nao houver anomalias ou contingéncias, ou as que existirem ndo comprometem
a seguranga da barragem, mas que devem ser controladas e monitoradas ou reparadas ao longo

do tempo;
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b) atencdo: quando as anomalias ou contingéncias ndo comprometem a seguranga da barragem

no curto prazo, mas exigem intensificagdo de monitoramento, controle ou reparo no médio ou longo
prazos;

c) alerta: quando as anomalias ou contingéncias representam risco a seguranga da barragem,
exigindo providéncias em curto prazo para manutengao das condi¢cdes de seguranga;

d) emergéncia: quando as anomalias ou contingéncias representam risco de ruptura iminente,
exigindo providéncias para prevencgao e mitigacdo de danos humanos e materiais;

XIll - indicagdo de quais anomalias ou contingéncias identificadas conduzem ao diagndstico de
seguranga da barragem constante das alineas b, ¢ e d do item XII.

XIV - indicagdo de recomendacdes e medidas de monitoramento e reparagcdo necessarias a
garantia da seguranga da barragem e manutencdo do nivel de seguranga na condigdo normal;
XV - avaliagdo quanto a categoria de risco da barragem, de acordo com o Anexo 1.1 da REN n°
1.064/2023;

XVI - indicagdo quanto ao Dano Potencial Associado da usina, sempre que houver alteragdo do
nivel de seguranca da barragem, ainda que observada por anomalias ou contingéncias

temporarias, devera ser comunicada imediatamente a ANEEL através da retificacao do FSB.

O empreendedor devera cumprir as recomendacgdes e as exigéncias contidas na inspecgao de

seguranga nos prazos nela indicados.

As inspegdes de seguranga regular deverdo ser realizadas a cada ciclo de classificagdo da
barragem, sendo que o ciclo de classificagao tem periodicidade anual e iniciar-se-a no primeiro dia

util do més de janeiro.

O empreendedor é responsavel por atualizar as informagdes do formulario sempre que houver
alteracdo da categoria de risco, do dano potencial associado ou do diagndstico do nivel de
seguranga, além das informagbes sobre a ocorréncia de acidentes ou incidentes na barragem,
sem prejuizo do envio regular do formulario, contendo as informagdes relativas as barragens,
incluindo a classificagdo, que serdo encaminhadas pelo empreendedor a ANEEL, por meio de
preenchimento do Formulario de Seguranca de Barragem — FSB, disponibilizado pela ANEEL, no

prazo, frequéncia e forma divulgados pela ANEEL.

12.5 Estudos e Relatorios a Serem Consultados

No sentido de recolher a maior quantidade e qualidade de informacéao, antes da realizagdo das
inspecodes, recomenda-se, se possivel, a consulta de estudos e relatérios que abordem:
a) Projeto da barragem;

b) Métodos construtivos e controle de qualidade;
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c) Relatdrios das inspecdes de seguranga anteriores;

d) Analise dos registros dos instrumentos instalados, quando existam;
e) Operacao e manutengao;
f) Plano de Agao e de Emergéncia, quando exista; e

g) Relatérios de eventuais reparacdes.

12.6 Qualificagao dos Inspetores

A lei n® 12.334/2010 determina que as inspe¢des de seguranga regular devem ser efetuadas pela
equipe de seguranga de barragem, integrada por profissionais treinados e capacitados,
responsaveis pelas a¢des de seguranga da barragem, sendo preferencialmente composta por
profissionais do proprio empreendedor. Na falta de profissional do préprio quadro deve-se contratar

consultores ou uma empresa especializada.

No caso de profissional do préprio quadro, o preenchimento das fichas de inspecado deve ser
realizado por engenheiro com capacitagao e treinamento adequados. O relatério deve sempre ser
assinado por um engenheiro com qualificacdo em barragens, de acordo com as normas do

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA.

Também no caso de uma contratacao, € necessario que o profissional que realize as inspecoes e

elabore o relatorio seja engenheiro.

Adicionalmente ao(s) inspetor(es) responsaveis pela inspegao regular, devera ser incluida, no caso
de existirem equipamentos hidrelétricos para geragdo de energia, engenheiro especializado com

conhecimento especifico em estruturas hidrelétricas ou inspetor qualificado.

No caso dos grupos turbina-geradores, essas atividades devem ser realizadas, de preferéncia,

pelos respectivos fabricantes.

Na realizacdao de uma inspeg¢ao de usinas hidrelétricas o inspetor deve ter nogbes sobre os
componentes eletromecanicos do empreendimento que possuem interface com as estruturas civis
(como as comportas de um vertedouro, por exemplo) ou que em caso de anomalia possam afetar
a operacao e eventualmente a prépria seguranga da barragem (como bombas existentes em pocgos

de drenagem, por exemplo).

O quadro atual de inspetores de barragens brasileiras é muito diversificado integrando

profissionais de nivel escolar superior e ainda técnicos de nivel médio, pelo que é desejavel que a
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Ficha de Inspecao padronizada seja objetiva, simples, e permita avaliagdes rapidas por parte do

responsavel técnico pela seguranga da barragem e ainda verificacdes da entidade fiscalizadora.

Orienta-se que o relatério esteja sempre disponivel na barragem e em meio eletrbnicos para
consulta em vistorias posteriores. Esse relatério, assinado pelo responsavel técnico, devera ser
anexado ao Plano de Seguranga da Barragem, sempre que em evento de atualizagdo do mesmo,
devendo ser, desde sua elaboragdo, arquivado e digitalizado na sede do empreendedor junto as
demais fichas e relatorios de inspegédo regular ja realizados, atentando para arquivamento

conforme chamada do Plano de Seguranga da Barragem.

12.7 Inspegdes de Segurancga Especiais - ISE

O art. 11 da Resolugdo Normativa n® 1064, de 02 de Maio de 2023 , da ANEEL, prevé que “A
inspecao de segurancga especial visa a manter ou restabelecer o nivel de seguranga da barragem
a categoria normal e devera ser realizada mediante constituicdo de equipe multidisciplinar de
especialistas, substitutivamente a Inspecdo de Seguranca Regular, sempre que o nivel de
seguranca do barramento estiver nas categorias definidas nas alineas ¢ ou d do inciso Xll do art.

99", ou seja diagndstico do nivel de seguranga da barragem, de acordo com estas categorias:

c) alerta: quando as anomalias ou contingéncias representam risco a seguranca da
barragem, exigindo providéncias em curto prazo para manutengao das condi¢ces de seguranga;
d) emergéncia: quando as anomalias ou contingéncias representam risco de ruptura

iminente, exigindo providéncias para prevencao e mitigacdo de danos humanos e materiais.

Acrescenta ainda, em seu § 1° do art. 11, da Resolugao supra, que “a inspegao especial também
deve ser realizada apds ocorréncia de evento excepcional, tais como abalo sismico, galgamento,

cheia ou operacao hidraulica dos extravasores em condigdes excepcionais”.

Contudo, pode-se definir a inspe¢ado especial de seguranga como uma inspegao realizada por
especialistas em condicbes especificas, tais como: apds a ocorréncia de uma anomalia ou de um
evento adverso que possa colocar em risco a seguranga da barragem, em situagdes criticas da
vida da barragem, além da necessidade de realizagao durante a Revisdo Periddica de Seguranca

de Barragem.

Complementarmente, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em seu Manual do Empreendedor
Volume I, propde, para barragens com dano potencial alto, independente do risco, alguns

exemplos de situagbes em que se considera importante realizar uma inspecdo de seguranca
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especial. Neste sentido, apresentam-se estas situagcdes para que a critério do empreendedor,

possam ser utilizadas como orientadoras da necessidade das inspe¢des especiais, a saber:
a) Quando verificada anomalia considerada grave durante uma inspegéo regular ou equipe
de operacdo e manutencgdo da barragem durante suas atividades de rotina;
b) Sempre que se preveja um deplecionamento rapido do reservatério de barragens: em
situagdes de descomissionamento ou abandono da barragem e/ou em situagdes de

sabotagem.

Neste mesmo Manual a ANA, orienta ainda que para as barragens com altura de maci¢o superior
a 15 m e capacidade total do reservatério superior a 3 milhdes de metros cubicos, independente
do dano potencial associado, considera-se importante também se realizar uma inspec¢éo especial

nas seguintes situagdes:

a) Antes do final da construgdo da barragem, quando, sem afetar a seguranga e
funcionalidade da obra, seja possivel promover um enchimento parcial do reservatério;
b) Apods o primeiro enchimento do reservatério, ou durante esse enchimento, no caso de haver

patamares de enchimento, quando eles sdo atingidos.

A inspecao especial deve ser realizada em até 10 dias contados a partir do dia em que o nivel de

seguranca for alterado ou a partir do dia da ocorréncia de evento excepcional.

A ANEEL podera demandar realizagdo de inspecado de seguranca especial a partir de denuncia
fundamentada, de resultado de fiscalizagao ou de recebimento de comunicado de ocorréncia feito

pelo proprio empreendedor.

Devera ser elaborado relatério de inspecéo especial e seu conteudo minimo abrange os itens do

ISR, tendo como referéncia o evento motivador, que deve estar detalhado no relatério.

O produto da inspegado especial é um relatério com parecer conclusivo sobre a condicao da
barragem contendo recomendacbées e medidas detalhadas para mitigacdo e solugdo dos

problemas encontrados e/ou preveng¢ao de novas ocorréncias.

As inspegbes de seguranga especial objetivam verificar se as condigbes de seguranga da
barragem estéo garantidas, sendo assim possivel continuar a operagéo do reservatério. Com isto

procura-se minimizar a ocorréncia de acidentes.

Nas inspecdes de seguranga especial, busca-se analisar situa¢des indutoras de anomalias graves

tais como obstrucdes aos escoamentos provocados por materiais transportados pela agua,
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erosdes a jusante, deterioragbes dos 6rgaos extravasores, deterioragdes de equipamentos do

sistema de monitoramento que poderao interferir na correta avaliagdo de eventuais anomalias.

12.8 Diretrizes e Orientagoes — ISE

Neste item aborda-se a qualificacdo dos inspetores, estudos e relatérios a consultar, recursos
logisticos e materiais necessarios e roteiro da inspegao. Identificados os objetivos e caracterizados
os potenciais problemas das inspec¢des, o planejamento, ira possibilitar: definir a logistica;
selecionar os acessos; definir os meios humanos; definir os meios materiais; otimizar os itinerarios;

e selecionar a ficha de inspecéo, se necessaria.

12.9 Estudos e Relatoérios - ISE
Orienta-se como estudos e relatérios minimos a serem consultados, com vista a dispor de uma

informacgao adequada para realizagao das inspec¢des, aqueles abaixo relacionados:

a) Plano de Seguranga de Barragem;

b) Relatorios de inspeg¢des de seguranga regular anteriores;

c) Plano do 1° enchimento (se for o caso);

d) Programa de deplecionamento da barragem (se for o caso);

e) Plano de descomissionamento da barragem (se for o caso);

f) A ocorréncia de eventos extremos, designadamente cheias, sismos e secas (se for o
caso);

g) Analise dos registros dos instrumentos;

h) Reparacdes anteriores (se for o caso).

12.10 Qualificagao dos Inspetores - ISE

A inspecdo de segurancga especial deve ser conduzida por equipe de especialistas, na presenca
do responsavel técnico pela seguranca da barragem, e ainda, eventualmente, de outros

intervenientes no controle de seguranca.

A equipe multidisciplinar de especialistas pode ter uma composi¢cdo variavel de um a varios

especialistas, tendo em conta o evento causador da inspec¢ao de seguranga especial.

Esta proposicdo de equipe pode ser assumida pelo empreendedor, uma vez que outra ndo esta
definida na Lei Federal n°® 12.334/2010 tampouco na Resolu¢gao Normativa ANEEL n°® 1.064, de 2
de maio de 2023, sendo apenas requerido que a mesma seja desenvolvida por equipe

multidisciplinar de especialistas. Cita ainda que em situagdes especiais, em fun¢ao da natureza do
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evento ou da configuragdo da barragem, pode ser necessario acionar outros profissionais, como

por exemplo, Eng. Mecanico, Eng. Eletricista e Gedlogo.

Assim como para inspegdes regulares os profissionais da equipe responsavel pela inspec¢ao de
seguranga especial deverao ter registro no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia-CREA,
com atribui¢gdes profissionais para o projeto ou construgdo ou operagdo ou manutencao de
barragens, compativeis com as definidas pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia-
CONFEA.

12.11 Conteudo Minimo - ISE

Conforme define a Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, em seu art. 12
“O prazo para elaboracao do relatério de inspecao especial e seu conteldo minimo é aquele
disposto no § 2° do art. 9°, tendo como referéncia o evento motivador, que deve estar detalhado
no relatorio”.

Contudo, importa definir neste momento que os produtos da inspeg¢ao especial de seguranca

também sao a ficha de inspec¢éo preenchida e o relatdrio de inspeg¢ao especial.

Ainda, em conformidade com o proposto para as inspegdes regulares, orienta-se o empreendedor
pela utilizagao das Fichas de Inspecao, propostas pela ANA, para fins de realizagdo das inspegoes
de segurancga especiais. O conteudo destas Fichas de Inspec¢ao pode ser considerado como
minimo, devendo ser adaptado ou complementado em caso de verificagcdo de déficit de

informacao.

Estes relatorios, produtos das inspecdes especiais, também deverdao serem adicionados nas
atualizagdes do plano de seguranga da barragem, devendo internamente ao plano, ser descrita

um “extrato” das informacgdes pertinentes e conclusdes destas inspegdes.

Como resultados dos relatérios, nos casos de situagdo de emergéncia, deve ser encaminhado,
com a maxima urgéncia, a entidade fiscalizadora um parecer preliminar contendo as
recomendacdes e medidas imediatas, assinado pelo especialista responsavel de acordo com a

area de especialidade requerida.

O relatério deve ser elaborado pela equipe especialista, contendo parecer conclusivo sobre a
condicdo da barragem e o seu nivel de perigo, recomendac¢des e medidas detalhadas para
mitigacao e solugao dos problemas encontrados e/ou prevencao de novas ocorréncias, incluindo

cronograma para implementacéo.
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12.12 Coleta de Documentos e Dados Basicos da CGH - RPS

Como primeiro procedimento em uma Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem, o

empreendedor deve colocar a disposicdo da equipe de técnicos que realizara a revisao a
documentagado disponivel referente ao projeto, a construgdo e a operagdo/manutengao da

barragem.

A listagem de documentos pertinentes, a serem disponibilizados pelo empreendedor, esta abaixo
descrita, a saber:
a) Projeto Executivo da Barragem e/ou “As Built”.
b) Documentagdo relativa a barragem, em particular, plano de monitoramento e
instrumentacgao e registros da instrumentagao e relatérios de inspecéo de segurancga;
c) Relatdrios de Revisado Periddica de Seguranca de Barragem, anteriormente elaborados;
d) Planos de operacao e de manutencao da barragem;
e) Descrigao de intervencgdes de reabilitacdo anteriormente realizadas; e

f) Plano de Agao Emergencial (PAE).

Ademais, varias das analises realizadas no dmbito da Revisao Periddica, tais como estudos
hidrolégicos, geoldgicos, geotécnicos e sismolégicos, fazem uso de dados e informagodes
fornecidas por instituigdes publicas ou privadas, as vezes até aquelas produzidas e/ou levantadas

pelo proprio empreendedor.

Apos a analise da documentacdo devera ser realizada uma inspecao de segurancga detalhada. Tal
inspecao pode tomar por base os modelos de documentos utilizados para fins de inspecdes

regulares e especiais, como a ficha de inspegao.

12.13 Revisao dos Procedimentos de Operagado e Manutengao da Barragem

Deve ser realizada uma avaliagao dos seguintes itens baseada na informagao dos documentos de
projeto, da inspeg¢ao detalhada, nos documentos elaborados durante a constru¢ao e na experiéncia

de operacéo ao longo da vida da obra:

a) Plano e registros de operacao;

b) Area do reservatério e potencial ocorréncia de deslizamentos e de assoreamento;

c) Ciritérios de primeiro enchimento e procedimentos de operagéo associados;

d) Barragens existentes a montante e a jusante;

e) Plano e registros de manutengao das estruturas e dos equipamentos eletro e
hidromecéanicos;

f) Analise da frequéncia dos testes dos equipamentos
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g) Analise de eventuais intervencdes de reparagao da estrutura da barragem;

h) Planejamento de manutengao da barragem e dos 6rgaos extravasores;

i) Sistemas de comunicacgéo e sistemas de alarme

12.14 Revisdao dos Procedimentos, Equipamentos e Registros de Instrumentagido e

Monitoramento

Nas barragens onde existem instalados equipamentos e instrumentos de medigdo, deve ser
realizada uma avaliagdo dos seguintes itens baseada na informagao existente nos documentos de
projeto, nos documentos elaborados durante a construcdo e nos relatérios de inspecdes de
seguranga:

a) Plano de monitoramento e instrumentagao;

b) Analise do estado de conservacgao da instrumentagao da barragem e da fundacgéo; e

c) Andlise dos registros dos instrumentos e sua interpretagéo.

13 RELATORIOS DAS INSPEGOES DE SEGURANGA - HISTORICO

A primeira inspegdo da barragem na fase de finalizagdo da execugdo da obra ocorreu em
18/06/2019 antes do enchimento do reservatério para verificagdo da adequabilidade das obras

realizadas com o projeto executivo desenvolvido pela TRSUL Engenharia.

Os primeiros RISR, PSB e PAE foram realizados em 24/11/2022.

Nos anos de 2023 e 2025 foram realizadas inspe¢des formais, com geragcado de relatério de
inspecao, pela equipe interna do empreendedor, tendo como responsavel o Engenheiro Civil Elizeu
Riba. Nestas inspe¢des foi observado que a barragem esta em boas condigdes e que as pequenas
anomalias observadas em inspe¢cdes anteriores permaneceram constantes ou reduziram de

magnitude e perigo.

14 REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA DO VERTEDOURO DA
BARRAGEM

A seguranga de uma barragem depende, em larga medida, da operacionalidade dos respectivos
dispositivos extravasores, em especial dos vertedouros. Os dispositivos extravasores devem ser
capazes de permitir a passagem da Cheia Afluente de Projeto (CAP), considerando-se o efeito do

amortecimento de cheias, sem que o nivel do reservatoério ultrapasse a borda livre.
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Durante a estacdo de cheias, a comporta de descarga de fundo e a soleira do vertedouro,

necessarias para o descarregamento de vazoes, até a Cheia Afluente de Projeto (CAP) devem ser

mantidas em condi¢des operacionais e especificados os procedimentos para a operagao segura.

O reservatorio devera ser operado de tal modo que a Cheia Afluente de Projeto possa ser
seguramente controlada. O esvaziamento, bem como quaisquer outras operagdes de controle do
reservatorio devem ser documentadas. Deve estar disponivel uma descricdo de todas as partes

da barragem que afetem os requisitos acima expostos.

Instrugdes concisas de operagao, tanto para os procedimentos de operagao normal quanto para o

caso de cheia extrema, devem estar disponiveis para operadores qualificados da CGH.

Os detalhes das condi¢cbes normais de operagao devem informar itens tais como:

) afluéncia e descargas;

) niveis normais;

. volume de acumulagéo;

. curvas de descarga do vertedouro e de jusante;
. parametros de operacao do vertedouro;

. fornecimento de energia;

. restricdes ambientais.

A capacidade de descarga do vertedouro e de outros dispositivos de descarga deve ser
continuamente avaliada, com o estabelecimento da curva de descarga, que deverao ser aferidas
com base nas condicdes existentes e com a operagdo das estruturas componentes. No caso de
empreendimentos com casa de maquinas, a usina deve ser considerada como fora de operagao

durante a passagem da CAP.

Na CGH Codrrego Ger nao existe regra operacional, pois o dispositivo de descarga do vertedouro
é do tipo soleira livre e foi dimensionado para cheias de projeto decamilenar, além disso 0 mesmo
permite a passagem da Cheia Afluente de Projeto (CAP), considerando-se o efeito do

amortecimento de cheias, sem que o nivel do reservatoério ultrapasse a borda livre.

O vertedouro da barragem é o dispositivo extravasor principal do empreendimento. E possui as

seguintes caracteristicas:

Vertedouro tiPO......ooiuiiiieeie e soleira livre “perfil creager”
Cota de protecao e/ou coroamento da barragem (ombreiras esquerda e direita).............. 593,20 m
Cota da crista dO VEIMEAOUIO .......conieeeeee et 591,00 m
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Cota do nivel maximo maximorum (TR = 10.000 @nos)..........ccceeeieeeiiieiieiiiecce e, 592,20 m
Cota do nivel maximo em Ultimate Capacity..............coooeeiiiiiiei e, 593,20 m
Lamina maxima sobre o vertedouro adotada para TR = 10.000 anos.........cccccceeeeeeeeeeeeeennnnen. 1,20 m
Lamina maxima sobre o vertedouro admitida ( Ultimate Capacity ).........c.cccceeriiiiiiiiniienenns 220m
Comprimento total da crista do vertedouro (projeto original).............ccoovieeeiiiiiiiiieeee 75,00 m
Vazdo no N.A. maximo maximorum (TR = 10.000 @N0S)........ccceecuereeiiiiereiniieee e 152,01 m3/s
Vazao no N.A. maximo em Ultimate Capacity...........ccccveeeeeiiiiiiiiiiiie e 533,52 m/s

A barragem possui uma comporta na Descarga de Fundo (DF), que podera ser acionada

eventualmente, com as seguintes caracteristicas:

Comporta descarga de fUNO ..........oooiiiiiiiiii e 01 unidade
BN oY 3 L= 7] 1 g o o = P vagao
Dimensodes (dimensdes ULEIS) .......ccooeeveeeiieiiiii i, 2,50mx2,50m (L x H)
Acionamento das COMPOMAS ......uvuvuiiiiieeiiieirr e talha manual/elétrica
Vazao DF no N.A. maximo normal (591,000 M)...........uuururimmimririeeieeeierieeeeeseeeeeveeeeeeeeeeeee 39,83 mi/s
Vazao DF no N.A. maximo maximorum (TR = 10.000 anos)...........cccceeeeveeveeeieiieeeeeeeeen, 43,79 m¥/s
Vazao DF no N.A. maximo em Ultimate Capacity..........ccccceevieiiiiciiiririiiiviviiaes 46,83 m¥/s
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Figura 28 - Curva de Descarga do Vertedouro
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14.1 Cotas Operacionais (Niveis Normais)

O controle das cotas operacionais (niveis de agua), para operagao e geragao de energia da CGH

¢ feito de maneira padronizada, mediante calculos pré-estabelecidos de vazao.

O operador controla o reservatorio com base nos niveis operacionais, sendo eles:
» Cota minima operacional 589,00 m, abaixo deste valor pode ocorrer problemas mecanicos;
» Cota maxima operacional 591,00 m (NA maximo normal), acima deste valor ocorre
vertimento, que por consequéncia, perda de geragéo;
» Mas normalmente a operagdao normal € feita entre as cotas 589,00 m como minimo e
591,00 m como maximo em dias normais com precipitagao baixa.
Nao havendo precipitacao, elevacao de cm/h com um grupo em carga, ocorre deplecionamento

de 0,13cm/h. Com os dois grupos, ocorre deplecionamento de 0,26 cm/h.

14.2 Despacho de Carga

A geracéo instalada dos dois grupos é de 4,176 MW. Em dias uteis, de pouca precipitacéo, o
deplecionamento é concentrado nos horarios de pico, fora do horario de verdo das 18h as 21h e
em horario de verao das 19h as 22h, onde a demanda é maior. Dependendo da precipitagdo so6 é
deplecionado em um curto espago de tempo para nao afetar o dia seguinte. Em feriados e final de
semana €& deplecionado assim que a cota operacional estiver préxima da maxima sem a

necessidade de controlar demanda.

14.3 Precipitagdo acima do Normal / Enchentes

Devido a variacdo do volumes de chuvas que podem ocorrer, € com consequente variagdes de
nivel acima do normal no barramento. Contudo, o operador se mantém atualizado com as
previsbes do tempo, via internet, em sites especificos para se antecipar e deplecionar o
reservatorio até a cota minima operacional 589,00 m ou nivel proximo a este. Sendo assim, ganha-
se mais tempo de geragdo com a chegada da agua até o possivel vertimento da onda de “cheia”

e retrocesso do nivel a cotas normais.

A deteccao de altos volumes de precipitagcdo normalmente é efetuada via previsao do tempo. A
verificagdo da previsdo € realizada principalmente para os municipios de Chapadao do Sul e

Cassilandia que se localizam proximas do barramento.

Na ocorréncia de enchentes por volumes de chuva excepcionais, sdo tomadas medidas protetivas
por seguranga, para que haja o minimo possivel de prejuizo, sendo avisados moradores proximos

e a comunidade para que as pessoas sejam resguardadas em primeiro lugar.
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Na CGH, no primeiro momento é realizado o desligamento total da energia do complexo para evitar

curto circuitos e possiveis danos que podem causar um prejuizo maior, em seguida sao protegidos
equipamentos que contenham informacdes relevantes e por final, com tempo de acdo, sempre
preservando a seguranga dos envolvidos salva-se moveis e demais equipamentos e instrumentos

do empreendimento.

14.4 Manual de Procedimentos para Tomada de Agua e Descarregador de Fundo

14.4.1 Esquema Operacional Emergencial

Em casos de emergéncia, ou de manutencdo do reservatorio, uma das opgdes sera a de abertura
do descarregador de fundo com o objetivo de minimizar as perdas a jusante da barragem e para
controlar o nivel do reservatorio.

15 AREA DE ENTORNO DAS INSTALAGOES / AREAS RESGUARDADAS

A Figura 29 apresenta as areas resguardadas (reservatorio, APP e Estruturas da Usina).
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Figura 29 - Mapa da Area Resguardada e Acessos

16 PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA (PAE)

O PAE estabelece as agbes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso de

emergéncia, bem como identifica os agentes a serem notificados dessa ocorréncia.
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O Plano de Agcao Emergencial é a padronizacao de agcées em condigdo de emergéncia, que prioriza

a seguranga e protecdo dos bens e pessoas envolvidas, alertando a populagdo em caso de

eventual acidente com risco de ruptura ou desastre devido a inundacgdes.

O PAE envolve toda a organizagao da empresa, a fim de garantir a sua execugéo, sendo que esta
assume a responsabilidade de acionamento de érgdos como a defesa civil, corpo de bombeiros,
prefeituras afetadas, FEPAM, ANEEL e ANA, a fim de atender aos requisitos legais, preservar a

vida e minimizar possiveis desastres.

Informamos ainda que o PAE — Plano de Agdo de Emergéncia e, demais documentos, foram
desenvolvidos seguindo todas as recomendagbes da Lei n® 12.334, de setembro de 2010, alterada
pela Lei n® 14.066/2020 e, da Resolugdo Normativa n°® 1064 de 02 de maio de 2023.

O PAE é parte integrante do Plano de Seguranca e estabelece as agdes a serem executadas pelo
empreendedor da barragem, em caso de situacdo de emergéncia, bem como, identifica as

entidades a serem notificadas dessa ocorréncia.

Sendo assim foi realizado o estudo de rompimento hipotético “dam-break” da barragem da CGH,
considerando todos os cenarios possiveis e respectivas manchas de inundagdo no rio Indaia
Grande, no trecho de influéncia considerando as estruturas e benfeitorias implantadas e seus

respectivos efeitos.

Sendo assim protocolamos e disponibilizamos os seguintes documentos:

1.- Copia do Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) assinado pelo responsavel técnico, com a
indicagc&do da data da ultima atualizagdo do documento;

2.- Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART) do Eng. Elizeu Riba recolhida pela revisédo e
atualizagao do PAE/2025;

3.- Estudo de Rompimento da Barragem e desenhos realizados em outubro/2025;

4.- Os documentos acima citados, desenhos e arquivos digitais estdo disponiveis para consulta,
através do link:

https://www.cghcorrego.com.br/sequranca-de-barragem-plano-de-acao-e-emergencia-pae/

Seguindo a legislacdo em vigor havera necessidade de interacao junto as Defesas Civis Estadual
e Municipal para efetiva implantagao e operacionalizacdo do PAE, incluindo a realizagdo de

simulado externo.
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Diante disso, o empreendedor colocou-se a disposi¢ao para as agdes necessarias junto ao 6rgao
de protecao e defesa civil dos municipios envolvidos para promover e operacionalizar os

procedimentos emergenciais constantes do PAE.

O PSB, PAE e outros documentos encontram-se  disponiveis no  site
https://www.cghcorrego.com.br/seguranca-de-barragem-plano-de-acao-e-emergencia-pae/ (item

Plano de Acdo de Emergéncia em meio digital).

// @ (42) 3632-1022
Sr

Corrego :

HOME | AEMPRESA | SOBREACGHCORREGO | DOCUMENTOSERELATORIOS | FAUNA | SEG BARRAGEM/PAE | FALE CONOSCO

SEG. BARRAGEM/PAE

Figura 30 — Sitio da Hidroelétrica Corrego Ltda

Informamos que as principais simulagdes foram realizadas no estudo de rompimento que integra
o0 PAE/2025 da CGH Cdrrego Ger que envolveram a CGH Chapadao com o objetivo de determinar
a cota de seguranca (cota de protecao) das estruturas e benfeitorias localizadas a jusante do

barramento (area de influéncia).

O Resultado desta simulagédo é que a barragem da CGH Chapadao absorve o volume e as
condigbes destas simulagbes, atendendo assim o §3° do Art. 3° da RNA n° 1.064, que cita que “A
area de abrangéncia para avaliagdo do Dano Potencial Associado (Anexo 11.2) que devera
compreender a regido de amortecimento da cheia decorrente da ruptura, ou o reservatério da usina

imediatamente a jusante, observado o disposto no Art. 6°”.

CGH CORREGO GER-PSB-REV01-2025 30-12-2025.docx 72



y
@TRSUL Corrego

Vale acrescentar, que o PAE revisto e atualizado sera disponibilizado no local do empreendimento

e nas prefeituras envolvidas e/ou potencialmente afetadas, do entorno da CGH, bem como ser

encaminhado as autoridades competentes e aos organismos de defesa civil.

17 CONSIDERAGOES IMPORTANTES

O empreendedor é o responsavel legal pela seguranga da barragem, pelos danos decorrentes de
seu rompimento, vazamento ou mau funcionamento, cabendo-lhe o desenvolvimento de agdes

para garantir a sua seguranga e reparar seus danos, independentemente da existéncia de culpa.

O empreendedor obriga-se a prover 0s recursos necessarios a garantia da seguranga da
barragem. As agbes conduzidas pelo responsavel técnico, compreendendo, entre outros, a
elaboracgéo e atualizagdo do Plano de Seguranga da Barragem, o Plano de Agdo de Emergéncia,
e a realizagao das inspecgbes de seguranga regular e especial e a Revisao Periddica, deverao ter

recolhimento de anotacao de responsabilidade técnica — ART especifica.

Devera ser recolhida ART especifica ou de cargo e fungéo para a responsabilidade pela seguranca

da barragem.

O empreendedor deve manter o Plano de Seguranca da Barragem atualizado e operacional.

As informagdes e a documentagao referentes ao projeto, a construgao, a operagao, a manutencgao,
a seguranca e, devem ser organizadas e mantidas em bom estado de conservacédo pelo

empreendedor.

O empreendedor deve cadastrar e manter atualizadas as informagdes relativas a barragem no
SNISB, conforme diretrizes da ANEEL. Os documentos devem estar disponiveis para fiscalizagao

da ANEEL e das Agéncias Estaduais conveniadas a qualquer tempo.

A ANEEL informard a autoridade licenciadora do Sistema Nacional do Meio Ambiente — Sisnama
e ao orgao de protecao e defesa civil a ocorréncia de desastre ou acidente nas barragens sob sua
jurisdigdo, além de qualquer incidente que possa colocar em risco a seguranca da estrutura.
Também sera dada ciéncia ao 6rgao de protecao e defesa civil das agcbes de fiscalizacdo que
constatarem a necessidade de adocdo de medidas emergenciais relativas a seguranca de

barragens.
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O empreendedor devera informar a ANEEL qualquer alteracdo que possa acarretar reducéo da

capacidade de descarga dos extravasores da barragem ou que possa comprometer a sua

seguranga.

O empreendedor devera notificar imediatamente a ANEEL, a autoridade licenciadora do Sisnama
e ao orgao de protegao e defesa civil qualquer alteragao das condigdes de seguranca da barragem

que possa implicar acidente ou desastre.

As demais autoridades estabelecidas no plano de comunicagdo do PAE também poderdo ser

comunicadas, a critério do empreendedor, ou conforme estabelecido no PAE.

O Formulario de Seguranga de Barragens (FSB) € uma plataforma baseada na Internet destinada
a envio, recepgao, consulta e gerenciamento de informagdes relacionadas a Seguranga de

Barragens no Setor Elétrico.

Ao final de cada ciclo avaliativo, no periodo de 1° de novembro a 31 de janeiro do ano seguinte,
toda pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenga, registro, concessao, autorizagéo ou
outro ato que Ihe confira direito de operagao de barragem e do respectivo reservatorio associados
a uma usina hidrelétrica deverdo obrigatoriamente preencher o Formulario de Seguranca de
Barragens (FSB).

Para tanto, como primeiro passo, € necessario registro ou atualizagdo da pessoa juridica fisica ou

juridica relacionada a usina no Cadastro Institucional da Aneel (CDA2).

No caso de pessoa juridica, devem-se vincular as pessoas fisicas que atuam como seus
representantes legais. Adicionalmente, € possivel vincular quantas pessoas fisicas (gestores e

técnicos) forem necessarias.

Para mais detalhes, acesse aqui o Manual do CDA2.

Apo6s o cadastro no CDA2, o representante legal podera solicitar acesso ao FSB por meio do
correio eletrénico segurancadebarragens@aneel.gov.br, informando:

e CNPJ ou CPF vinculado a usina;

e Nome da usina;

o (Cddigo unico de Empreendimento de Geracao (CEG); e

¢ Indicagao das pessoas fisicas cadastradas no CDA2 que devem ter acesso ao FSB.

o ApOs a liberagao do acesso, sera possivel realizar o preenchimento do FSB.
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As barragens associadas as usinas hidrelétricas devem cumprir as disposi¢cdes da Resolugéo

Normativa (REN) n°® 1.064/23. Atualmente, os dados dessas barragens sdo fornecidos pelos
agentes do setor por meio do preenchimento anual do Formulario de Seguranca de Barragens
(FSB), que pode ser atualizado a qualquer momento. Esses dados sao automaticamente
compartilhados com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB).
Portanto, para atender ao art. 21 da REN n° 1.064/23, ndo é necessario que os agentes do setor

elétrico atualizem os dados diretamente no SNISB, bastando manter os dados atualizados no FSB.

A partir de 1° de dezembro de 2024, o FSB disponibilizou um campo especifico na secéo
"Obrigagdes Normativas" para o registro do enderego eletrénico de acesso ao arquivo digital do
Plano de Agbes de Emergéncia (PAE). Isso atende a exigéncia do art. 13, § 12, que requer a
disponibilidade do PAE em meio digital no SNISB. Com essa medida, os agentes responsaveis
pelas usinas enquadradas pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) deverao
manter o arquivo digital do PAE atualizado e acessivel pela internet e informar pelo FSB o seu

endereco eletrdnico de acesso, o qual sera compartilhado automaticamente com o SNISB.

18 ARMAZENAMENTO DE DADOS

Como as inspeg¢des de campo sao registradas manualmente, as mesmas deverao ao final de cada
evento de inspecao ser armazenadas em arquivos eletrénicos. O armazenamento devera ser feito
em planilhas eletrénicas do tipo Excel, da Microsoft, ou similar, com atualizagdo imediata dos
valores e graficos. Nos registros magnéticos de rotina, devera constar no minimo a data, hora e os

niveis de montante e jusante do barramento.

Durante os trabalhos diarios, deteccédo de eventuais anomalias observadas em qualquer local da
CGH devem ser registradas através de fotografias digitais. Tais informagdes deverdo ser
arquivadas em meio magnético, com apoio de programas do tipo Word, da Microsoft, ou similares.
Ao final de cada inspegao, devem ser feitos backup dos arquivos eletrénicos atualizados. O local
de armazenamento (computador e pasta) deve ser de conhecimento de mais de uma pessoa, para

permitir a facil rastreabilidade dos dados.

19 IDENTIFICAGCAO E AVALIACAO DOS RISCOS, COM DEFINIGAO DAS HIPOTESES E DOS
CENARIOS POSSIVEIS DE ACIDENTE OU DESASTRE

A identificacao das areas atingidas é executada com a apresentagcdo do mapa de inundagao, que
indica as areas inundadas com as alturas maximas atingidas pela onda de enchente, permitindo a

separacdo da zona atingida da nao atingida.
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Resolugdo Normativa n® 1064 de 2023 da ANEEL no Art. 6 estabelece:

§ 2° Devera ser elaborado estudo de rompimento e de propagacdo da cheia associada,
contemplando mapa de inundag¢do para os possiveis cendrios de ruptura da barragem,
considerando o pior cendrio identificado.

§ 3° O pior cenario de ruptura da barragem deve considerar 0 maior impacto entre a area atingida
pela inundagdo incremental de rompimento em cenario da cheia natural considerada no projeto
de dimensionamento do vertedouro, ou no estudo hidrologico mais atualizado; e a area atingida
por inundagé&o proveniente de rompimento em dia seco, independentemente de cheia natural.

§ 4° O estudo de que trata o § 2° devera indicar a metodologia e software adotados e 0s critérios,
premissas e paréametros utilizados para a elaboragcdo do mapa de inundagédo, com a indicagcao do
nivel de precisao do levantamento topografico, os tempos estimados da onda de impacto a jusante,
e seu risco hidrodindmico.

§ 5° A area de abrangéncia dos estudos de que ftrata o § 2° deveréd se estender até o
amortecimento da cheia associada ou até o reservatoério da usina hidrelétrica imediatamente

a jusante (CGH Chapadao), o que ocorrer primeiro.

No estudo de rompimento da Barragem da CGH Codrrego Ger, foi identificado os seguintes

cenarios possiveis de acidente ou desastres, conforme descrito itens a seguir:

10.1 CENARIO DE NAO ROMPIMENTO - SIMULAGAO 1
Foram verificadas a partir de simulagdes no HEC-RAS 6.5, a manchas de inundagao de jusante
formada a partir da passagem de onda de cheia maxima e com tempo de recorréncia TR-10.000

anos.

Resultado da Simulacdo 1

> Todas as estruturas analisadas suportam a vazao de cheia extrema na TR-10.000 anos e
possuem bordas livre conforme recomendacao técnicas pertinentes;

> Existe edificagbes de terceiros localizada abaixo da barragem da CGH Codrrego Ger até a
barragem da CGH Chapadéo, a casa de maquinas da CGH Chapadao foi dimensionada para
a cota de cheia simulada.

> As casas 02 e 03 sdo atingidas pela vazao de cheia considerada, independente de qualquer

sinistro hipotético que possa ocorrer na barragem da CGH Cérrego Ger.
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AREA DE INFLUENCIA A JUSANTE DA BARRAGEM CGH CORREGD GER - SIMULACAD 01
Etiators Distancia em relagio Barragem Vazho de Projeto |  NL.A. Maximo Cota de
CGH CORREGD GER (m) {ms) TRL0,000 {m) Protegio (m}
CH CORREGD GER - BARRAGEM 0 55163 £53,30
CGH CORREGO GER - CASA DE MADUINAS 2498 i 574.0 576,00
CASA QL | HOVA CASA) 2957 153,13 570 1 580,00
PONTE DE MADEIRA 3867 153,34 e £73.50
CASA 02 4630 X BER G 566,45
CASA 03 4651 153 68 SER OF EBE T
CGH CHAPADAL - BARRAGEM 19230 5540 £56,20
511
CoH CHAPADAL - C, DE MACUINAS 21068 - 1 539,17
PCH LAJEADO - BARRAGEM 25510 251, 00 533, 545,95

10.2

Figura 31 — Resultado da Simulagao 1

CENARIO DE ROMPIMENTO - SIMULAGAO 2

Para arealizagao da simulagao 2, assumiu-se a hipotese de colapso da barragem da CGH Cérrego

Ger (Dam break) localizada a montante, ocorrendo assim no reservatorio o acréscimo da vazéo

incremental somada a vazao de cheia com tempo de recorréncia TR-10.000 anos. Essa premissa

foi adotada visando gerar um cenario desfavoravel.

Desse modo, as condigbes gerais adotadas para o cenario de rompimento da barragem (dam-

break) sao:

Vazao maxima de Cheia conforme tempo de retorno no pico maximo do hidrograma TR-
10.000;
Verificagao se a barragem da CGH Chapadao absorve o rompimento da barragem da CGH

Corrego Ger localizada a montante.

Resultado da Simulacao 2

>

A barragem da CGH Chapadéo absorve a mancha de inundagao hipotética gerada pela
ruptura da barragem da CGH Codrrego Ger localizada a montante, apresentando borda livre
de 19 cm;

A casa de maquinas da CGH Chapadao apresenta cota de prote¢cao acima da mancha de
inundacéo de 197 cm;

Existem 02 (duas) edificagbes proximas e abaixo do reservatorio na margem direita que
poderéo ser atingidas;

A Ponte municipal é atingida mas as aguas nao passam por cima do estrado de rolamento
da ponte;

Ver Desenhos — Mancha de Inundagéo — Simulagao 2

A barragem da PCH Lajeado absorve a simulagao 2 com borda livre de 52 cm.
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AREA DE INFLUENCIA A JUSANTE DA BARRAGEM CGH CORREGO GER - SIMULAGAD 01 SIMULAGAO 2 - ROMPIMENTO HIPOTETICO DA BARRAGEM DA CGH CORREGO GER
it Distincia em relagio Barragem | Vazlio de Projeta| M.A. Miximo Cotade :a:n“;mi’:; s M da ) ) )
CGH CORREGO GER {m) {m¥s) TR10.000 (m) | Protegio [m) Gns acimma do M., | Tarmpo do tnicie da | Tempo de Pics Valocidnda Mix
Dam fresk A e [
CGH CORREGO GER - BARRAGEM o ki 591,98 593,20 593,08 1,10 0:00 13 2:00 2,57
CGH CORREGO GER - CASA DE MAQUINAS 2498 ' 574,01 576,00 574,75 0,74 0:05 0:25 2:00 2,53
CASA 01 (KOVA CASA) 2957 153,13 570,12 580,00 572,25 2,13 0:06 0:37 205 2,43
PONTE DE MADEIRA 3467 153,38 569,52 573,50 571,44 1,92 0:07 030 2:10 2,39
CASA 02 4630 153,67 568,93 566,45 571,27 2,34 008 31 220 2,10
CASA 03 4651 153,68 568,92 566,74 571,27 2,35 0:08 0:31 2:20 2,09
CGH CHAPADAQ - BARRAGEM 19230 i 554,90 556,20 556,01 1,11 0:11 050 2:50 1,77
CGH CHAPADAD - C. DE MAQUINAS 21068 536,68 533,12 537,15 0,47 011 0:50 750 1,18
PCH LAIEADO - BARRAGEM 23510 251,00 533,21 535,25 534,73 1,52 0:16 120 3:00 0,75

Figura 32 — Resultado da Simulagéo 2

Os resultados fornecidos pelo modelo hidrodinamico HEC-RAS foram expressos de diferentes
formas, nos mais diversos pontos do trecho trabalhado do rio. Apds a realizagdo da simulagéo
programada para os fatores estabelecidos de vazbes e rompimento da estrutura, foi possivel
visualizar o nivel d’agua nos pontos vulneraveis, considerando o rompimento na ocorréncia da

maxima vazao de cheia TR-10.000 anos instantdnea e no momento mais critico.

A vazado maxima no rio Indaia Grande transposta para o eixo da CGH Cdrrego Ger registrada no
ano 2014 foi 73,74 m?/s, e segundo moradores ndo afetou as casas.

A vazao simulada na TR-10.000 anos instantanea ¢ igual a 152,01 m®/s.

PONTE DE MADEIRA
EXISTENTE
COTA DE ROMPIMENTO DA / NIVEL = 573.50 m
BARRAGEM (TR-10000 )
NIVEL QUE ATINGIRA A REGIAD
CASA 01 (NOVA CASA)
NIVEL = 572.50 m

COTA DE ROMPIMENTO DA
BARRAGEM (TR-10000 )

NIVEL QUE ATINGIRA A REGIAC [ 1
PONTE EXISTENTE

NIVEL = 571.44 m

CASA 03 (SEDE}
NIVEL = 566.74 m

CASA 02 [CASEIRO)
NIVEL = 566.45m

COTA DE ROMPIMENTO DA
BARRAGEM [TR-10000 |

NIVEL QUE ATINGIRA A REGIAC
PROPRIEDADES

NIVEL = 571.27 m

Figura 33 — Mancha de inundagdo nos pontos mais criticos e vulneraveis (extraido da simulagdo)
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Figura 34 — Nivel de agua atingido na regido da moradia casa 03 (sede) - extraido da simulagédo
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= e ————]
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Figura 35 — Nivel de agua atingido na regido da moradia casa 02 (caseiro) - extraido da simulagao
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Figura 36 — Nivel de agua atingido na ponte municipal (extraido da simulagao)

Nas Figuras 33, 34, 35 e 36 é possivel observar o perfil do nivel de agua e sua linha de energia no
momento mais critico da simulagdo de rompimento hipotético da barragem (reservatério cheio).
Com o rompimento da barragem, parte do volume de agua contido no reservatorio foi liberado,
gerando a propagacdo de uma onda de cheia na regido a jusante. A inundacao de certas regides
€ observada com o rompimento da barragem, principalmente nas de menor declividade. O mapa
de inundacéo, elaborado com a sobreposicédo do resultado da simulagdo no momento critico em
imagem do software Google Earth, pode ser observado nos desenhos em anexo. A inundagao
mostrada representa o momento de maior cheia a jusante do rompimento onde é possivel observar

quais ocupagdes seriam atingidas em situacao de acidente.

Na Figura 33 observamos a existéncia da moradia casa 01 (nova casa) que apesar de estar
localizada na regiao abaixo do barramento da CGH Cérrego Ger nao é atingida no caso de
rompimento hipotético da barragem.
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20 MAPA DE INUNDAGAO, CONSIDERANDO PIOR CENARIO IDENTIFICADO

Os mapas de inundagdo foram realizados considerando os cenarios descritos, sendo que o pior

cenario identificado € o cenario de rompimento da CGH Cérrego Ger — simulagao 2.

Os desenhos demonstrando os respectivos mapas de inundagao e cotas atingidas nas barragens

consideradas estao no estudo de rompimento hipotético da barragem.

21 CRITERIOS DE AVALIAGAO DAS ESTRUTURAS VISTORIADAS

A fim de estabelecer um plano de agdo para mitigagdo das anomalias observadas, as
recomendacdes devem ser separadas por Nivel de Criticidade. Sendo utilizada metodologia

baseada na matriz GUT, que prioriza as agdes mais criticas para serem realizadas primeiro.

Essa metodologia permite a priorizagdo da solugdo de ocorréncias e suporta a tomada de
decisbes, considerando os seguintes parametros: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (G-U-T).
Conforme detalhado na Figura 37 cada ocorréncia recebe uma classificacdo. A Gravidade € o
impacto da ocorréncia, a Urgéncia é o tempo necessario para que a ocorréncia possa trazer algum
impacto relevante e a Tendéncia é o potencial de agravamento da ocorréncia. A cada ocorréncia

€ atribuida uma pontuacgao de 1 a 5 para cada um dos trés parametros.

URGENCIA TENDENCIA
1=NAO TEM PRESSA 1=NAO VAI PIORAR
2=PODE ESPERAR UM POUCO 2=VAI PIORAR EM LONGO PRAZO
3=0 MAIS CEDO POSSIVEL 3=VAI PIORAR EM MEDIO PRAZO
4=COM ALGUMA URGENCIA 4=VAl PIORAR EM POUCO TEMPO
5=ACAO IMEDIATA 5=VAI PIORAR RAPIDAMENTE

Figura 37 — Descrigdo dos niveis dos parametros GUT

As pontuagdes de cada vertente sdo multiplicadas entre si (G x U x T) para definir a priorizagao,
e o horizonte de prazo maximo para intervengéo. Os produtos resultantes da matriz GUT sé&o
relacionados a Graus de Hierarquizagdo (GH) ou a Nivel de criticidade para a execugéao de

cada agao recomendada.

De forma a complementar a metodologia GUT utilizada para a classificacdo das anomalias
conforme nivel de criticidade, foi adicionado um novo nivel de criticidade (4) de forma a

contemplar, também, as recomendacgdbes relacionadas a manutengao perioddica/rotineira ou
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monitoramento da estrutura, porém nao sera classificada conforme Matriz GUT por ser atividade

de rotina.

Plano de acao de melhorias e cronograma de implantagado das acdes

A Figura 38 indica o nivel de Criticidade conforme Graus de Hierarquizagdo, sendo que as

recomendacdes deverdo seguir o grau de prioridade de execugéao:

Imediato NC 0 — Recomendacdes relacionadas a aspectos que comprometem em curto prazo

a estabilidade das estruturas - Manutengao/Reparo imediato em até 6 meses;

Curto Prazo NC 1 — Recomendacdes relacionadas a aspectos que ndao comprometem em
curto prazo a estabilidade das estruturas, entretanto a evolugcéo pode vir a comprometer >

Manutengédo/Reparo em até 1 ano;

Médio Prazo NC 2 — Recomendacoes relacionadas a aspectos que comprometem a médio

prazo a estabilidade das estruturas - Manutengao/Reparo até 2 anos;

Logo Prazo NC 3 — Recomendacgdes relacionadas a aspectos que comprometem a médio

prazo a estabilidade das estruturas - Manutencao/Reparo até 5 anos;

Rotineiro NC 4 — Recomendagdes relacionadas a manutengdes e acompanhamentos
periddicos e rotineiros importantes para o monitoramento das estruturas >

Periddico/Rotineiro.

GRAU DE HIERARQUIZAGAO (GH) PRAZO NIVEL DE CRITICIDADE
Imediato: GH =2 75 6 meses 0
Curto Prazo: 36 < GH <75 1 ano 1
Médio Prazo: 25 < GH < 36 Até 2 anos 2
Longo Prazo: GH < 25 Até 5 anos 3
Rotineiro / Periddico * - 4

Figura 38 - Niveis do Grau de Hierarquizagdo e Prazos méximos correspondentes

22 CRITERIOS DE ESTABILIDADE GLOBAL DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

As seguintes condi¢des de carregamentos que devem ser considerados nos estudos de

estabilidade global e respectivos calculos dos esforgos internos (tensoées).

Condicao de Carregamento Normal ( CCN )

Corresponde a todas as combinacbes de agdes que apresentem grande probabilidade de
ocorréncia ao longo da vida util da estrutura, durante a operagéo normal ou manutengao de rotina

da obra, em condi¢des hidroldgicas normais.
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Condicao de Carreqgamento Excepcional ( CCE )

Corresponde a uma situacao de combinagao de agbes com baixa probabilidade de ocorréncia ao
longo da vida util da estrutura. Em geral, estas combinagdes consideram a ocorréncia de somente
uma agao excepcional, tais como, condigdes hidroldgicas excepcionais, defeitos no sistema de
drenagem, manobras de carater excepcional, efeitos sismicos, etc. com as agdes correspondentes

a condicao de carregamento normal.

Condicdo de Carregamento Limite ( CCL )

Corresponde a uma situacdo de combinacdo de acdes com muito baixa probabilidade de
ocorréncia ao longo da vida util da estrutura. Em geral, estas combinagbes consideram a
ocorréncia de mais de uma agéo excepcional, tais como, condi¢des hidrolégicas excepcionais,
defeitos no sistema de drenagem, manobras de carater excepcional, efeitos sismicos, etc. com as

agdes correspondentes a condigdo de carregamento normal.

Critérios Sismoldgicos

A regiao do sitio da CGH Cérrego Ger esta compreendida em uma zona historicamente assismica,

conforme pode ser verificado pelos dados IAG-Boletim Sismico Brasileiro.

Portanto, tendo em vista a baixa sismicidade foram adotadas as premissas de calculo
preconizadas pela Eletrobras 2003, Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas, sendo
adotada analise pseudo-estatica na avaliagao de estabilidade das estruturas de barramento em

concreto, empregando acelerac¢des de 0,05 g na diregdo horizontal e 0,03 g na diregao vertical.
Consideragdes sobre ocorréncia de evento sismico induzido pela formacado do reservatério da

usina devem ser desconsideradas, face as dimensdes do reservatorio e as condi¢gdes geoldgicas

que compreendem o sitio da usina.

Seguranca e Verificacao da Estabilidade do Barramento

Este roteiro de calculo tem por objetivo apresentar a verificagdo da estabilidade global das
estruturas de concreto, Vertedouro e Barragem da CGH Corrego Ger, com relagdo ao tombamento,

deslizamento e flutuagéo, bem como as tensbes na base das fundacgoes.

Sendo que todas as premissas e coeficientes de seguranga devem obdecer os limites impostos

pelos Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas — Eletrobras.

Parametros Adotados

Os seguintes parametros sao sugeridos para realizagdo dos calculos:
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Peso especifico do concreto ciclopico/convencional (yc): 24 kKN/m3
Peso especifico da agua (ya): 10 kN/m3
Angulo de atrito concreto-rocha (¢): 40°
Coeséao (c): 100 KN/m?
Tens&o admissivel rocha (tadm): 500 kN/m?

Cargas a serem Consideradas

Deverao ser consideradas as seguintes cargas nas analises de estabilidade:

Peso-proprio das estruturas de concreto armado.
Pesos de agua a montante e jusante.

Empuxos de agua a montante e jusante.

YV V VYV V

Subpressao na base da fundacéo.

Os valores resultantes dos esforgos acima serdo obtidos por modelagem dos diagramas no
programa AutoCAD, obtendo também as correspondentes posi¢cdes dos centros de gravidade de

aplicagao das cargas.

Condicoes de Carregamento

Resumo dos Carregamentos a serem considerados:

Carregamento CCN CCE1 CCE2 CCL
Peso-proprio X X X X
NA max. normal montante X
NA max. max. montante X X X
NA max. normal jusante X
NA max. max. jusante X X
Assoreamento Reservatério

Critérios para Verificacdo da Estabilidade

A estabilidade das estruturas deve ser verificada com relagdo ao tombamento, deslizamento e
flutuagao, verificando-se, também, as tensdes nas bases das fundagdes.

Os critérios a serem utilizados nessas verificagbes sdo apresentados a seguir, com o0s
correspondentes valores minimos exigidos para os fatores de seguranca nos diversos casos de

carregamento.

Sequranca ao Tombamento

XM,
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Onde:

FST = fator de seguranga ao tombamento;
> M, = somatério dos momentos resistentes;

> M, = somatério dos momentos de tombamento.

Os valores calculados para FST devem satisfazer os seguintes valores minimos:

CCN CCE CCL
1,5 1,2 1,1

Seguranca a Flutuacao

FSF 2V
XU

Onde:

FSF = fator de seguranga a flutuagéo;

> V = somatorio das forcas gravitacionais;

> U = somatério das forgas de subpresséo.

Os valores calculados para FSF devem satisfazer os seguintes valores minimos:

CCN CCE CCL
1,3 1,1 1,1

Seguranca ao Deslizamento

z F tg¢ N z c.A

FSD, — FSD
FSD =

2 F

~>1,0

Onde:

F, = forga normal a superficie de deslizamento em analise;

F, = forca paralela a superficie de deslizamento;

¢ = angulo de atrito caracteristico da superficie de deslizamento em analise;
¢ = coesao caracteristica ao longo da superficie de deslizamento;

A = area efetiva de contato da estrutura no plano em analise;

FSD, = fator de seguranca relativo ao atrito;

FSD, = fator de seguranga relativo a coeséo.

Os valores dos fatores de seguranca relacionados aos parametros da superficie de deslizamento

sao:

CCN CCE CCL

FSD, 1,5 11 1,1
FSD. 3,0 1,5 1,3
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Tensoes na Base das Fundacoes

Para uma primeira analise, as tensbes na base das fundag¢des sdo calculadas pela seguinte
expressao da Resisténcia dos Materiais:

N
o=—
Y|

LM
w

Onde:

N = forga resultante normal a superficie;
M = momento resultante;
A = area efetiva de contato da estrutura no plano em analise;

W = médulo elastico da area da base da fundagao.

Nao sdo admitidas tensdes de tracao na base das fundacgdes para os casos CCN. Para os demais

casos, se houver tensdes de tracéo, deve ser estudada a abertura da junta.

23 CARACTERIZAGAO DOS NIVEIS DE SEGURANGA E RISCO DE RUPTURA
O monitoramento de segurancga se dara por duas condi¢des: Hidroldgica e Estrutural.

23.1 Condigao Hidrolégica
A condig¢ao hidrologica sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis do
reservatorio com leitura da régua automatizada e/ou visual para observacao de uma eventual

anomalia com potencial ruptura da barragem.

O vertedouro de soleira livre é a estrutura que controlara as cheias na CGH Cérrego Ger. De
acordo com as condigdes operacionais do vertedouro as cheias se comportardo conforme o grafico

abaixo.

A EMERGENCIA 2 podera ocorrer em qualquer condi¢do de escoamento quando a vazao atinge
a TR-10.000 anos.

Na Figura 39 estdo indicados os diversos niveis de seguranca baseados na vaz&o do vertedouro
(possivel de ser obtida pelo NA do reservatério), importante observar que a partir da cheia de 1.000

anos ja fica definido o nivel de emergéncia 1.

A Tabela 1 também indica os niveis de seguranca com as respectivas acdes a serem tomadas.

Nessa tabela os niveis de seguranca para a condi¢ao hidrologica estdo descritos na alinea a).
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23.2 Condigao Estrutural

A boa condicdo estrutural do barramento se dara pelo monitoramento conforme critérios

estabelecidos no Plano de Seguranga da Barragem.

Este Plano tem como objetivo determinar as condigdes relativas a seguranca estrutural e
operacional da barragem e vertedouro, identificando os problemas e recomendando tanto reparos
corretivos, restricdes operacionais e/ou modificagdes quanto analise/estudos para determinar as

solugdes dos problemas.

O Plano de Seguranga da Barragem contém os Manuais de Operagéo, Manutengao e Inspegéo

(OMI) para a Barragem.

A manutencgao das boas condigdes estruturais do barramento da CGH garante sua integridade e

reduz drasticamente as possibilidades de um acidente com o rompimento da barragem.

A Tabela 1 apresenta os niveis de seguranga para as condigbes estruturais, na alinea b),

juntamente com as providéncias a serem tomadas pela equipe de operagao.

23.2.1 Monitoramento das Estruturas

O sistema de monitoramento esta contemplado nos manuais de procedimentos dos roteiros de
inspecdes de seguranga e monitoramento do relatorio de seguranga da barragem, sendo que este

faz parte do Plano de Seguranga da Barragem. Este Manual contém:
¢ Procedimentos de inspec¢des civis visuais informando onde e o que se deve observar;
e Listas de verificagbes a serem utilizadas nas inspegdes civis;

e Instrucdes de trabalho para procedimentos de manutencdes mais comuns de reparos nas

estruturas.

N&o menos importantes sao os programas de inspec¢des visuais classificadas em trés niveis:

23.2.1.1 Inspecdes Rotineiras

Sao aquelas que devem ser executadas pela equipe de operagao. A frequéncia dessas inspegdes
devera ser definida de acordo com o recomendado no item a ser inspecionado. Nao gera relatérios
especificos, mas apenas comunicacdes de eventuais anomalias detectadas. Deverdo ser

preenchidas as listas de verificacbes de acompanhamento para cada estrutura civil.
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23.2.1.2 Inspecao de Seguranca Regular

A inspec¢ao de segurancga regular sera realizada por equipe de Seguranca de Barragem, composta
de profissionais treinados e capacitados e devera abranger todas as estruturas do barramento do
empreendimento e retratar suas condi¢gdes de seguranga, conservagao e operagao. A frequéncia
destas inspecdes devera ser anual conforme a classificagdo do barramento. Os aspectos a serem
vistoriados, analisados e relatados neste tipo de inspecédo estdo detalhados nas listas de

verificagdes anuais. Também deverao ser analisados os dados das inspegdes rotineiras.

Os relatdrios de inspegao de seguranga regular deveréao conter minimamente estas informagoes:
¢ |dentificagao do representante legal do empreendedor;
¢ Identificagdo do responsavel técnico;

o Avaliagdo da instrumentacao disponivel na barragem ou necessidade de instalagao,

indicando necessidade de manutencgio, reparo ou aquisicdo de equipamentos;

o Avaliagdo de anomalias que acarretem mau funcionamento, em indicios de deterioragao

ou em defeitos construtivos da barragem;
e Comparativo com inspegao de seguranga regular anterior;
o Diagndstico do nivel de seguranga da barragem;

¢ Indicacdo de medidas necessarias a garantia da segurancga da barragem.

23.2.1.3 Inspecgbes Seguranca Especial

As inspecdes especiais serdo realizadas quando convocadas. Esta convocagao normalmente sera
fruto de uma avaliagcao, por parte da equipe de engenharia de inspeg¢ao e manutenc¢ao, apds uma

grande enchente ou onde se detecte algum problema que merega atencéo especial.

Depois de cheias e chuvas torrenciais com recorréncia maior que 100 anos, observagdes nao
usuais tais como fissuras, recalques, surgéncias de agua e indicios de instabilidade de taludes
devem ser verificadas. Aumento da vazdo nos medidores de vazdo sem motivo aparente e
principalmente com carreamento de material € motivo para acionamento de alerta e de inspecao

especial.

23.2.2 Fluxo de Informacao e Equipe de Inspecéo

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspe¢ao e manutengéo das estruturas civis e

a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspecgdes e de acgoes.
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O fluxograma de inspec¢bes (Fluxograma 1) indica a sequéncia dos procedimentos para as

inspecdes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de seguranga da barragem (Fluxograma 2) indica a sequéncia na tomada de

decisbes com base nos dados obtidos nas inspe¢des e no relatorio das inspegodes.

O fluxograma de agdes de emergéncia (Plano de A¢do de Emergéncias) indica a sequéncia na

tomada de decisdes com base nos niveis de emergéncia.

Caso o fluxograma de agdes entrar em EMERGENCIA 1 devera seguir procedimento do Plano de

Acado de Emergéncia.
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CGH CORREGO GER - CURVA DE OPERAGAO DO VERTEDOURO
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Figura 39 — Niveis de Seguranga e Risco de Ruptura

89




4/
OITRsuL C/o’/rrego

ENGENHARIA

Tabela 1 — Niveis de Seguranga e risco Ruptura

Niveis de Seguranga e risco Ruptura

Nivel de Seguranca Condicoes e Situagcoes

Nivel Normal (VERDE) ) . . . . L .
a) Vertimentos até 105 m3s (TR até 100 anos) — Realizar o monitoramento das precipitagdes, deplecionamento controlado e

a) Operacdo normal do vertedouro analise das previsdes de chuva para controle do nivel do reservatorio.

Nivel Atencao (AMARELO)

a) Operagéao em atengéo do vertedouro a) Vertimentos de 105 até 128 m3s (TR entre 100 e 1.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de enchente,

b) Localidades com possibilidade de alagamento na podendo ocorrer aumento de acordo com previsido pluviométrica e alagamento. Avisar moradores das Casa 02 e Casa 03

ZAS

Nivel Alerta (LARANJA)

a) Operagéo em alerta do vertedouro a) Vertimentos de 128 até 152 m3¥/s (TR entre 1.000 e 10.000 anos ) — Aviso aos agentes externos da condig&o de enchente
b) Localidades com possibilidade de alagamento na | €OM alagamento na ZAS, manter o controle nos sistemas de monitoramento e previsdo de chuvas. Alagamento das Casa 02
ZAS e NA Max Max e Casa 03 (retirar moradores)

¢) Monitorar com drones as principais estruturas

Nivel Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

a) Localidades com alagamento municipios de |2) Vertimentos de 152 até 214 m?/s (acima da TR 10.000 ano ) — Aviso aos agentes externos da condigéo de enchente com
jusante, abrir comporta da descarga fundo para | alagamento na ZAS, manter o controle nos sistemas de monitoramento e previséo de chuvas.

aumentar capacidade de descarga

b) Aumento do Nivel do reservatorio (falta 01 metro | b) Abrir a comporta da descarga de fundo de maneira a ajudar rebaixar o nivel do reservatério > retirar pessoas dos pontos
para atingir limite de protegédo da barragem) localizados na ZAS e possiveis atingidos de jusante;

| Nivel Emergéncia 2 (VERELHO ESCURO)

a) Alerta maximo da equipe técnica da usina e defesa civil na faixa entre 214 até 533,52 m®%/s

b) Vertimentos acima de 533,52 m®/s - risco de galgamento das ombreiras de protegéo e possibilidade de rompimento da
barragem com formag&o da onda de cheia com qualquer condi¢ao hidrolégica - Aviso aos agentes externos da condi¢éo de
ruptura iminente ou ocorrida e retirada dos atingidos de jusante localizados na ZAS e atingidos de jusante.

a) nivel de alerta devido as condigdes hidroldgicas;
b) nivel de alerta devido as condi¢cdes da barragem ou sistema de operagéo do vertedouro.
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EMERGENCIA 2 — A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condic&o hidrolégica quando atingida a vazao 533,52 m®/s podera haver

formagdo de brecha neste evento extremo. O alerta aos 6rgdos responsaveis dever ser emitido assim que a vazdo atingir 214 m®/s constatada a

vazao extrema para a retirada de todos os possiveis atingidos a jusante do barramento.
IMPORTANTE — A observacdo em campo de surgéncias de agua na barragem, deve ser imediatamente informado ao supervisor e responsavel
técnico pelo seguranca da barragem. Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatorio deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel através

da comporta da descarga de fundo da barragem o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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FLUXOGRAMA DE INSPEGOES

A 4

Definir Periodo

Inicialmente, n=1

Y
Periodo NAO Realizar Inspegéo Regular
n=<12? ’ Anual
SIM Redefinir Periodo
v n=1
Realizar Inspegéo Rotineira Mensal
v
Relatério de Inspecdo Anual
v (p/ fluxo de acdes)
Redefinir Periodo
n+1

y

Lista Verificagao Mensal

(p/ fluxo de acdes)

Demanda
Inspecgao
Especial?

Realizar Inspegéo Especial

Caso necessario - contratacao
Consultor Externo

A

A

Relatério de Inspecéo Especial

Fluxograma 1 — Fluxograma de Inspegdes — n = més
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Fluxograma 2 — Fluxograma de Seguranga da Barragem - manutencgéao estruturas
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23.3 Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem

O sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem é realizado pelos itens 23.1-

Condicao Hidroldgica e 23.2-Condigao Estrutural ja descritos acima e resumidos abaixo:

e Condigao Hidrolégica — sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis
do reservatorio com leitura da régua automatizada e/ou visual para observagao de uma
eventual anomalia com potencial ruptura da barragem. A Figura 39 apresenta as condigdes:

Normal, Atencéo, Alerta, Emergéncia 1 e 2.

¢ Condicao Estrutural - A boa condicao estrutural do barramento se dara pelo monitoramento
das inspecbes rotineiras, regulares e especiais. O item 23.2.1 apresenta sistema de

monitoramento.
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24 EQUIPE TECNICA

Nome Formacgao Funcao

Elizeu Riba Engenharia Civil Responsavel Técnico dos Estudos / Hidraulica / Estruturas —
Seguranga de Barragens

Gabriel E. Riba Engenharia Civil Estudos Hidrolégicos / Estruturas Hidraulicas

A Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) do Responsavel Técnico da Revisao do PSB

encontra-se nos Anexos.
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