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1 INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM
1.1 Apresentagéo

O presente Plano de Acdo de Emergéncias possui o intuito de atender a Lei n? 12.334, de
20 de setembro de 2010 e a Resolucdo Normativa n® 696 de 15 de dezembro de 2015, onde
a barragem da PCH Segredo foi classificada como Barragem € de categoria B, Categoria de
Risco Baixo e Dano Potencial Alto.

Conforme a lei citada uma barragem com classificacdo de Dano Potencial Alto necessita de
um Plano de Acdo de Emergéncias — PAE. Para obtencdo dos dados inicialmente foi
realizada uma visita de reconhecimento na Usina, no dia 29 e 30/05/2017, por uma equipe
técnica multidisciplinar, com o objetivo de verificar todas as estruturas civis da usina, e
percorrer o trecho de jusante do barramento para identificacdo dos pontos de risco (5062-
PSB-6C-RTVS-009-00-17-Inspecéo Civil PCH Segredo).

Apos elaboracéo do Plano de Acdo de Emergéncia foi possivel reclassificar a Barragem, de
acordo com Matriz de Classificacdo Segredo R1 - Revisdo apos PAE (Anexo | — 5062-SEG-
6C-MPBA-001-00-17-PSB PCH Segredo), onde fica comprovada que o Dano Potencial
Associado da Barragem é Baixo, ndo atingindo nenhuma populacdo em um “possivel”
rompimento da Barragem. Na proxima reclassificacdo da Barragem perante a ANEEL
devera ser levado em conta os resultados do PAE e reclassificar a Barragem para CLASSE

C — Risco Baixo e Dano Potencial Associado Baixo.
1.2 Objetivo do PAE

O Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) contempla procedimentos tanto em situacdes de
normalidade como de anormalidade, que deverdo ser revistos continuamente, de modo a
possibilitar uma acdo rapida e segura quando da eminéncia de um desastre ou da
efetivacdo do mesmo. Devera ser dada ampla divulgacdo aos 6rgaos e instituicdes
envolvidas, principalmente as prefeituras das cidades que possivelmente poderdo ser
atingidas.

O Plano de Acdo 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 atencdo deste trabalho devera ser voltada, principalmente, com as
consegliéncias a jusante com hipotética ruptura da barragem.

O Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) define as responsabilidades, conforme as
atribuicdes de cada 6rgédo de Governo e Organizagdes de suporte, sendo que para o agente
operador deve caber a tarefa de alertar os 6rgdos publicos sobre a possibilidade de
ocorréncias de eventos extremos, independente da origem dos mesmos, visando a

minimizacdo de danos causados por um eventual desastre.
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1.3 Localizacédo, Acesso e Estruturas do Barramento

1.3.1 Localizacao e Acesso

A PCH Segredo com poténcia instalada de 26,12 MW est& localizada no rio Juruena, a uma
distancia de 95 km de sua confluéncia com o rio Juina, entre os municipios de Sapezal, na
margem direita, e Campos de Julio, na margem esquerda, no Estado de Mato Grosso. As
coordenadas aproximadas do eixo do barramento sdo 13° 13’ 48” Sul e 59° 01’ 55” Oeste.

O aproveitamento hidrelétrico encontra-se na por¢éo intermediaria do rio Juruena entre os
niveis operacionais das PCH Sapezal e PCH Ilha Comprida, sendo que estes
aproveitamentos se encontram materializados e em operagao.

O local do aproveitamento € acessivel a partir da cidade de Sapezal, na direcdo para cidade
de Comodoro, vira-se a direita apds fazenda Tucunaré e através de estradas vicinais que
cortam a regido percorre-se cerca de 45 km até usina. Todo o trecho de estrada vicinal esta

sinalizado com placas das Usinas.

PCHiSegredo

‘Fazenda Tucunaré
f 4

b g —
Sapezal

Figura 1 — Localizagdo da PCH Segredo
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Figura 2 — Placa informativa acesso a PCH Segredo

No Anexo | esta apresentado o mapa da area a ser resguardada da Usina (5062-SEG-6C-
DEAC-001) e o mapa de localizacdo da mesma (5062-SEG-6C-DEAC-001).

1.3.2 Estruturas do Barramento

O arranjo geral da Usina é composto de:
e Barragem de terra com filtro na margem direita e margem esquerda;
e Vertedouro de comportas segmento;
e Tomada d’agua;
e Casade Forca;

e Subestacgao.
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DE-B121-105 — BARRAGEM DE TERRA — MARGEM DIREITA — INSTRUMENTAGAQ ~ MEDIDOR DE VAZAO]
DE-BI14-101 — BARRAGEM DE TERRA — MARGENS DIREITA E ESQUERDA — ESCAVAGAO —PLANTA
DE-B115-101 — BARRAGEM DE TERRA — INJEGAD DE IMPERMEABILZAGAO — PLANTA

DE=G111~101 — BARRAGEM DE TERRA ~ ARRANJO GERAL —

DE-B126-101 ~ BARRAQGEM DE TERRA ~ FAIXAS ORANULOMETRICAS DOS MATERIAIS ESPECIFICADOS
DE-B120-105 ~ BARRAGEM DE TERRA ~ MARGEM ESQUERDA — DRENAGEM DE FUNDD
DE-B120-105 — BARRAGEM DE TERRA - MARGEM ESQUERDA — SEPTO IMPERMEAVEL

5 50 75 1 1
ESCALA ORIGNAL 1:1250

08 /0512 ]

REVISAD CERAL

losvusmrs)| ALTERAGOES

23
COMO_CONSTR!

i

‘ONDE_NOICADO.
O7/12/T1 T Fcs T WMPA/TE

=
S0734603-1
PCH SEGREDO 20— DEX-0001

PROETD DXECUTVO =

B DE TERRA

SPT-SG—E
MACIGO DE-B120-101
PLANTA 3

Figura 3 — Arranjo Geral
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A PCH Segredo tem a barragem de aterro de solo compactado com filtro nas margens
direita e esquerda do rio. Apresenta a maior altura de 23,00 m e cota de protegdo na El.
382,40 m.

A barragem de aterro de solo compactado com filtro apresenta taludes de montante e de
jusante de 1V: 2,0 H.

O vertedouro € do tipo com comportas segmento, controlado por 3 comportas com extenséo
total da crista de 25,60 m, dimensionado para extravasar a cheia de recorréncia decamilenar
equivalente a 416 m3/s, com sobrelevacdo de 0,40 m. Para manutencdo das comportas
segmento tém-se uma comporta ensecadeira na montante, que atende as trés passagens
d’agua. O coroamento foi estabelecido na EIl. 382,60 m.

A PCH Segredo apresenta instrumentacdo para monitoramento da barragem de terra e

galerias de drenagem os seguintes instrumentos:

e 27 piezbmetros tipo Casagrande nas Barragens. Somente o PC-306 apresenta-se

danificado

e 05 piezdbmetros com manémetro nas galerias de drenagem do vertedouro/casa de

forca;

e 3 medidores de vazédo na jusante da barragem, sendo 2 na ombreira esquerda e 1
medidor na ombreira direita (patio da Casa de For¢a). O Medidor MV-02 instalado na

barragem margem esquerda apresenta-se danificado.

A seguir estd apresentado os desenhos da Barragem, Vertedouro e Circuito de Geracdo. No
Anexo | do Plano de Seguranca da Barragem (5062-SEG-6C-MPBA-001) estédo incluidos
desenhos oficiais, mostrando a situagdo ‘Como Construido’ (Planta, Secdes e Detalhes,

etc.).

QO ESTELAR i

engenheiros associados



AMAGGI N\

PCH SEGREDO

— EXO DA BARRAGEM o0 . EXO DA BARRAGEM | -
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2 CAUSAS DE DEFEITOS EM BARRAGENS
As principais causas de defeitos em barragens sao:
2.1 Projeto

Dados
e Subestimacédo da informagédo necessaria para elaborar os projetos;
¢ Levantamentos de Campo, hidrolégicos, geoldgicos e topograficos.
Concepgéao
o Deficiente avaliacdo da vazao de projeto;
e |nsuficiente capacidade de vazado (dimensionamento inadequado ou solucdo);
o Deficiente concepcao e/ou dimensionamento das estruturas de dissipacdo de energia (saltos
de esqui, bacias de dissipacdo, condi¢cdes de restituicao) critérios de projeto;

e Critérios de projeto inadequados ou obsoletos;
2.2 Implantagcdo do empreendimento

o Deficiéncia na fiscalizac&o e construcao;

e Procedimentos inadequados de execucao;
2.3 Manutencéo e Operacao

e Mau funcionamento ou deficiente operacédo das comportas — falta de Inspecéo;
o Envelhecimento dos materiais — falta de Inspecéo;
o Deficiéncias de operacao — falta de Inspecéo;

¢ Mé& manutencao das estruturas e equipamentos - falta de Inspecéo.
2.4 Atualizacao/ revisdes das condicdes iniciais

e Ocorréncia de alteragBes no regime hidrologico (alterag8es na bacia hidrogréfica, alteraces

climaticas, vazao de projeto);
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3 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE
EMERGENCIA

3.1 Avaliagdo do Risco

O estudo das ameacas de desastres e do grau de vulnerabilidade dos corpos e sistemas
receptores aos efeitos adversos permite a avaliacao, a definicdo e hierarquizacéo das areas
de maior risco. Os riscos identificados para o barramento da Pequena Central Hidrelétrica
Segredo sdo de natureza hidrolégica e estrutural, conforme descrito a seguir.

3.1.1 Risco Hidroldgico

A bacia hidrogréafica da Pequena Central Hidrelétrica Segredo tem area de drenagem total
de 4.878 Kmz2. O reservatorio possui um volume cerca de 37,35 hm? e uma extensédo de 7,73
km formado por um barramento de terra com altura maxima de 23,00 m.

A probabilidade de uma determinada cheia ocorrer ou ser ultrapassada num ano qualquer é

. 1 ~ .
o inverso do tempo de retorno P = — e ade ndo acontecer é p=1-P.

A probabilidade de ocorrer pelo menos uma cheia que seja igual e (ou exceda) aquela de

periodo de retorno TR, num intervalo de “n” anos qualquer pode ser dada pela expressao:

) :1_(1_ij
TR

Equacdo 1: Risco de Ocorréncia do evento de Projeto com Tempo de Retorno
Portanto, o risco adotado pelo projeto da obra hidraulica da PCH Segredo pode ser

analisado pelaTabela a seguir:

Tabela 1 - Risco de Ocorréncia do evento de Projeto com Tempo de Retorno TR (%)

Periodo de Vida da Estrutura (em anos)
TR (anos)
1 10 25 50
100 1,00 9,56 22,21 39,49
500 0,20 1,98 4,88 9,562
1.000 0,10 0,99 2,47 4,88
10.000 0,01 0,10 0,25 0,50

E importante ressaltar que os riscos assumidos pelo projeto sdo significativamente
pequenos, ou seja, para um tempo de retorno adotado 0s riscos de ocorrerem cheias
maiores ou iguais a cheia do projeto variam de 0,01% a 0,50% considerando os diferentes

periodos de vida util do empreendimento.
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3.1.2 Risco de Colapso Estrutural
3.1.2.1 Barragem de Terra

O Barramento da PCH Segredo foi projetado obedecendo aos critérios da Eletrobras e as
condicbes de estabilidade estdo com fatores seguranca superiores aos preconizados.

A memoria de célculo SPT-SG-E-CL-B120-101 (Anexo | - 5062-SEG-6C-MPBA-001-00-17-
PSB PCH Segredo), elaborada pela responsavel pelo projeto executivo SPEC
Planejamento, Engenharia e Consultoria obteve os seguintes coeficiente de seguranca para
estabilidade da Barragem de Terra.

Tabela 2 - Resultados Andlise de Estabilidade - Barragem Terra - Projeto Executivo SPEC

Coef.
Coef.
. : L Seguranga
Carregamento Secéo analisada Condicoes Talude - Seguranca
ishop .
Minimo
(Calculado)
Montante 1,72
Sem agdes sismicas 1,3
Jusante 1,97
Est. 7+0,00m
Montante 1,54
Com agdes sismicas 1,0
Jusante 1,73
Montante 1,58
Sem agdes sismicas 1,3
Final de Jusante 1,4
. Est. 16+0,00m
Construcéo Montante 1,69
Com agdes sismicas 1,0
Jusante 1,49
Montante 1,58
Sem agdes sismicas 1,3
Jusante 1,77
Est. 20+0,00m
Montante 1,41
Com agdes sismicas 1,0
Jusante 1,56
Sem agdes sismicas 2,13 15
Est. 7+0,00m
Com agdes sismicas 1,87 1,0
Operagéo - Sem agdes sismicas 1,52 15
regime Est. 16+0,00m Jusante
Permanente Com agdes sismicas 1,34 1,0
Sem agdes sismicas 1,86 15
Est. 20+0,00m
Com agdes sismicas 1,64 1,0

Para execucdo da Barragem foram utilizados procedimentos adequados de construgéo,

fiscalizacdo e tratamentos necessarios.
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Figura 8 — Vista Geral da Barragem
3.1.2.2 Vertedouro

O Vertedouro da PCH Segredo foi projetado obedecendo aos critérios da Eletrobras e as
condicOes de estabilidade estdo com fatores seguranca superiores aos preconizados.

O vertedouro é do tipo com comportas segmento, controlado por 3 comportas com extensao
total da crista de 25,60 m, dimensionado para extravasar a cheia de recorréncia decamilenar
equivalente a 416 m3/s, com sobrelevacao de 0,40 m.

As memorias de calculo SPT-SG-E-CL-V-110-101(Anexo | - 5062-SEG-6C-MPBA-001-00-
17-PSB PCH Segredo), elaborada pela responsavel pelo projeto executivo SPEC
Planejamento, Engenharia e Consultoria obteve os seguintes coeficiente de seguranga para
estabilidade do vertedouro.
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Tabela 3 - Resultados Andlise de Estabilidade - Vertedouro - Projeto Executivo SPEC

Fatores de Seguranca — Vertedouro Comportas Tensédo Fundagao
Caso de Carregamento ESE ESD EST Omont Ojus
FSF FSD FST
Limite Limite Limite
Sigla Descricao (tf/m2) (tf/m2)

Caso de Carregamento Normal +
CCN1 2,4 1,21 1,75 15,19 20,95
comportas fechada e drenos operantes

>1,30 >1,50

Caso de Carregamento Normal +
CCN2 2,6 1,25 1,87 17,40 23,11
comportas abertas e drenos operantes

Caso de Carregamento Excepcional — >1.0
CCE1 Normal + comportas fechada + Drenos 1,9 1,65 1,49 10,02 19,79

Inoperantes
>1,10 >1,20

Caso de Carregamento Excepcional 2 —
CCE2 Enchente Tr=10.000 anos + drenos 23 1,79 1,68 14,15 20,76

operantes

Figura 9 — Vista Geral do Vertedouro

Além disso, como prevencdo de risco de colapso estrutural, o Plano de Seguranca da
Barragem (5062-SEG-6C-MPBA-001), tem como objetivo determinar as condi¢des relativas
a seguranca estrutural e operacional das barragens, identificando os problemas e
recomendando tanto reparos corretivos, restricbes operacionais e/ou modificagbes quanto
andlise/estudos para determinar as solugdes dos problemas.
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Logo, a PCH SEGREDO tem o risco de colapso estrutural praticamente nulo. Além de que,

ndo existe formulacéo determinista para o calculo do risco estrutural.
3.2 Identificacdo das Emergéncias Potenciais

Para identificacdo das emergéncias foram determinados niveis de agua ao longo do rio a
jusante da PCH Segredo e o tempo de percurso da onda de enchente.

A partir destes foram elaborados mapas de inundagéo, com 0s niveis maximos e o tempo de
propagacao da onda de enchente, e com estes identificados e classificados as emergéncias

potenciais:
a) Situacgéo Inicial — Niveis de Enchentes

Correspondem a condigdo natural, sem rompimento da barragem, as vaz6es com tempo de

retorno de 100 anos de recorréncia e 10.000 anos de recorréncia.
b) Situacdo de Rompimento — Niveis de Enchentes com ruptura

Hidrograma efluente de ruptura da barragem de terra em conjunto com vazdo QMLT e com
o hidrograma da enchente decamilenar. Esta situacéo resulta niveis de enchentes a jusante

mais altos.
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engenheiros associados



AMAGGI N\

PCH SEGREDO

4 ESTUDO DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nas simulagdes das consequéncias
(hidrograma de ruptura), para as hipéteses acidentais identificadas no capitulo 3.

Nesta etapa ocorre a estimativa e avaliagdo das consequéncias e seus respectivos efeitos
fisicos, decorrentes de eventos anormais, que possam ocorrer, bem como a determinacao,
mapeamento das &reas vulneraveis pelos efeitos fisicos de cada um dos cenarios de
acidentes.

O comportamento da onda de enchente e as areas atingidas séo obtidos mediante a

utilizacdo de programas simuladores de rompimento e propagacao das cheias.
4.1 Metodologia

No estudo de rompimento da barragem da PCH Segredo foi utilizado o modelo
computacional HEC-RAS 5.0.1 (desenvolvido por U.S. Army Corps of Engineers), que se
baseia no método de Standard Step Method (HENDERSON, 1966).

O Cenario a ser simulado é determinado por informacdes lancadas no programa de forma a
identificar a forma como se da o rompimento da barragem e as condi¢cdes geograficas e
ambientais que influenciam no comportamento da onda de cheia.

Na caracterizacao do cenario as seguintes informa¢cdes sdo necessarias:

Geografia da regido e geometria do rio;
e Tipo e geometria da barragem;

e Causa do rompimento;

e Formacdo da brecha;

e Dados socio - ambientais

4.1.1 Geografia da Regido e Geometria do Rio

A geografia da regido serve para identificar as areas atingidas pela onda de passagem de
cheia e pela inundacao.

A caracterizacdo adequada da geometria das se¢des no vale a jusante da barragem € muito
importante na simulagédo da cheia, porque existe um forte efeito de atenuagdo da onda ao
longo do trecho inundado. Vales muito encaixado atenuam muito menos a onda de cheia, na
sua propagacao para jusante, que vales mais aberto com largas areas inundaveis. Neste
efeito a geometria do vale e da area inundavel tem mais importancia que a propria calha do

rio.
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4.1.2 Tipo e Geometria da Barragem
A caracterizacdo da brecha, dimensdes, tempo do seu desenvolvimento e formagédo séo
influenciados pelo tipo de barragem, tais como caracteristicas construtivas, suas dimensées

e caracteristicas do seu respectivo reservatorio e rio imediatamente a jusante.

4.1.3 Causas de Rompimento

A causa de rompimento € importante porque determina a velocidade com que ocorre a
formacgé&o da brecha.

As causas de rompimento podem ser por galgamento, entubamento ou infiltracdo e falhas

estruturais (New Jersey Department of Environmental Protection, 2007).
4.1.3.1 Galgamento

O galgamento é a passagem da agua sobre a barragem, em partes ndo projetadas para
verter agua. O galgamento pode ser causado pela ma operacdo do reservatério durante a
cheia, devido a uma cheia extraordinaria - para a qual qualquer operacao do reservatério
seria ineficaz - ou pela formacao de uma onda dentro do reservatério, de origem sismica ou
provocada pelo deslizamento de uma grande quantidade de terra das encostas.

Se o tempo e a intensidade do galgamento sdo suficientes, inicia-se uma brecha em um
ponto qualquer mais fraco na crista da barragem, e esta brecha cresce com o tempo, por
erosdo, numa velocidade que depende do material da barragem e das caracteristicas do
reservatorio (Collischonn,1997).

A Figura 10 demonstra a formacédo de uma brecha por galgamento, sendo que o processo

de formacao segue a sequéncia apresentada abaixo.

a) inicio em um ponto mais fraco;
b) brecha em forma de “V”;

c) aprofundamento da brecha;

d) aumento lateral por erosao.

- A4

a b C d

Figura 10 — Formacéao de brecha por galgamento
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32

4.1.3.2 Infiltracao

A infiltracdo ocorre devido a passagem da agua através das paredes da barragem
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2002, p. 116). A 4gua que se movimenta
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através da barragem, ou de suas fundacdes, pode originar na formacao de uma brecha, se
os volumes de agua e material sélido superam determinados limites de seguranca. A brecha
inicia como um poro em um ponto qualquer da barragem e este poro cresce, por erosao,
para todos os lados, até ocorrer o colapso.

A Figura 11 mostra a formacdo de uma brecha por entubamento ou infiltracdo, tipica de

barragens de terra, que também ocorre conforme a sequéncia abaixo.
a) Surgimento do poro;
b) Aumento por eroséo;

c) Colapso da por¢éo superior e eroséo.

© &

a b C

Figura 11 — Formacéao da brecha por infiltrag&o

Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32

4.1.3.3 Falhas nas fundacdes e estruturais

Nas barragens de concreto do tipo gravidade pode ocorrer uma falha estrutural geral, no
caso de uma situacéo de instabilidade provocada por cargas hidrostaticas e uma deficiente
capacidade de equilibrio global, situacao resultante de erro ou deficiéncia no projeto ou,
ainda, de um problema generalizado nas respectivas fundac¢bes; admite-se, contudo, que o
cendario mais provavel é o da abertura da brecha por remocdo sucessiva de blocos ou a
ruptura da zona superior do perfil da barragem no caso de excederem as tensbes limites
numa zona menos espessa do perfil da barragem, para a situacdo de galgamento; admite-
se, em geral, uma ruptura parcial e gradual. O terreno sobre o qual a barragem esta e a
ligacdo da barragem ao terreno podem deslizar sob o efeito das acomodagdes geoldgicas
gue resultam do enchimento do reservatdrio ou da saturagdo do material da fundagéo por
infiltracdo (Almeida 2007).

A Figura 12 apresenta o comportamento de um rompimento resultante de uma falha nas
fundacdes ou de estruturas, ocorre a formacdo de uma brecha, que apresenta
caracteristicas parecidas, sejam elas barragem de terra ou concreto em gravidade (a), ou

barragens de concreto em arco (b).
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A

a b

Figura 12 — Brechas resultantes de falhas nas fundagfes

Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 33

4.1.3.4 Acgles de guerra

Durante guerras, as barragens sao pontos estratégicos, pelo seu significado econdmico para
um pais, bem como pelo potencial destrutivo de uma inundacao resultante de uma ruptura.
A formacdo da brecha depende da intensidade e da localizacdo da explosdo com a qual a
barragem é atingida.

Durante a Segunda Guerra Mundial os paises aliados desenvolveram armas especiais para
implodir barragens. As implosdes mais conhecidas séo as das barragens de Moehne e de
Eder, na Alemanha.

OBSERVACAO: Do ponto de vista de simulagdo de rompimento, as causas de falhas nas fundagées estruturais e por agdes
de guerra se comportardo como uma falha por galgamento ou infiltragdo, com diferenciagédo no tempo de formagédo da brecha e
geometria, que devido as suas caracteristicas podem ser considerados como rompimentos progressivos ou até mesmo

catastréficos e imediatos conforme determina Collischonn, 1997.

4.1.3.5 Casos Estatisticos

Entre as causas de rompimentos Ramos e Melo (2007) identificam que em pesquisa
envolvendo 1105 casos de deterioracdo de barragens pertencentes a 33 paises, e em duas
publicacBes elaboradas pela ICOLD e pela USCOLD (ICOLD, 1974 e USCOLD, 1975), a
capacidade de vazao insuficiente ou 0 mau funcionamento dos érgados de descarga de
cheias, elementos associados ao galgamento foram responsaveis por cerca de 42% do
numero total de rupturas em barragens;

Por sua vez as relacionadas com as fundacbes (percolacdo, erosdo interna), com as
erosfes localizadas e com o deficiente comportamento estrutural foram responsaveis por

cerca de 23%.

4.1.4 Formacao da Brecha

A formacao da brecha pode ser descrita por trés pardmetros basicos:
e tamanho;
e tempo de formacéo; e
¢ forma geométrica.

Todos estes parametros séo fortemente influenciados pela causa do rompimento e pelo tipo
de barragem.
Sao parametros importantes, pois influenciam diretamente na vazado e na altura da onda de

enchente decorrente do rompimento. Uma brecha maior ou rompimento catastréfico e com
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tempo de formacdo mais rdpido gera uma onda de enchente de maior volume e o
esvaziamento mais rapido do reservatdrio, enquanto uma brecha menor e com tempo de
formacdo mais lento geram uma onda de enchente menor e com esvaziamento lento do

reservatorio.
4.1.4.1 Tamanho

Barragens de concreto em arco apresentam ruptura total e praticamente instantanea
(ALMEIDA e FRANCO, 1993, ICOLD, 1996 e FRANCO, 1996 apud RIBEIRO, 2007).
Barragens de concreto por gravidade apresentam ruptura de um ou dois blocos (ALMEIDA e
FRANCO, 1993, ICOLD, 1996, e FRANCO, 1996 apud RIBEIRO, 2007). Existe dificuldade
de se prever o niumero de sec¢des monoliticas que devem se deslocar e sofrer colapso,
porém é possivel determinar a geometria para simulacdo aumentando a largura da base da
brecha de modo a representar o nimero de se¢cdes monoliticas deslocadas.

O numero de blocos rompidos podera ser fixado tendo em conta a velocidade de descida do
nivel a montante, uma vez que uma rapida descida corresponde a uma reducao significativa
das solicitacBes para os blocos que ndo rompem, reduzindo a possibilidade de rompimento
destes.

Em barragens de terra ndo ocorre o rompimento total da estrutura do talude, este
rompimento também ndo é instantaneo, a brecha que se forma como resultado do
rompimento tende a apresentar uma largura média (B) de 0,5H < B <3H , onde H ¢é a altura
da barragem. Desta forma, a largura da brecha em barragens de terra € muitas vezes

inferior & largura total da barragem (Collischonn, 1997).
4.1.4.2 Tempo de rompimento

Para as barragens de concreto em arco, que sao simuladas em geral, através da ruptura
total da estrutura, o tempo de rompimento € instantdneo, podendo ocorrer em alguns
minutos (Martins e Viseu, 2007).

Em barragens de concreto por gravidade o tempo de formagéo da brecha é da ordem de
minutos.

Em barragens de terra por gravidade, onde ocorre a ruptura em forma de brechas o tempo
de formagdo da mesma € usualmente maior, dependendo da altura da barragem, do
material utilizado na construgdo, do grau de compactacdo e da magnitude e duracdo da
vazao de galgamento. O tempo de formagéo da brecha € maior em casos de infiltracdo que
em casos de galgamento.

Na Figura 13 observa-se a probabilidade de o tempo de ruptura da brecha ser menor que

um dado valor constante.
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Figura 13 - Tempo de formag¢é&o da brecha
Fonte: MARTINS; VISEU, 2007, p. 9
O grafico demonstra que metade das situacbes de rompimento ocorre em no minimo 90

minutos tendendo para tempos maiores de formacdo da brecha, desta forma, resultados de
simulacao que objetivam valores médios podem utilizar este tempo de rompimento conforme

observam Singh e Scarlatos (1988) apud Martins e Viseu (2007).

4.1.5 Modelagem Matematica

A simulacdo do rompimento utiliza os métodos de calculo adotados para a andlise dos
regimes gradualmente variaveis, baseados nas equacdes de Saint-Venant, que calculam o
escoamento da agua em rios, canais e reservat0rios em regime permanente e hao
permanente.

Portanto, o escoamento obedece a leis da fisica, sendo representado por varidveis como
vazdo, profundidade e velocidade e o comportamento € descrito por equacbes de
conservacgdo de massa, energia e quantidade de movimento.

O escoamento em rios ocorre em uma dire¢éo longitudinal, podendo ser representando por
equacdes unidimensionais de Saint-Venant.

As variaveis das equacgdes de Saint-Venant sdo a velocidade V e a altura de agua h, que
podem ser apresentadas de forma ndo-conservativa pelas equac¢des da continuidade e da
din&mica.

Com a equacgdo da continuidade, que representa o principio da conservacdo de massa,
pode-se considerar a diferenca de os fluxos de entra e saida, sendo o volume de controle
igual a variacdo do armazenamento no interior do mesmo

Na equacdo, que expressa o principio da conservacdo da quantidade de movimento sendo
igual ao somatorio das forcas que atuam sobre um volume de controle, podem ser
apresentadas da seguinte forma:

- Equacéo da continuidade:
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00 a4
-t =4
ox ot
- Equacgéo da dinamica
oV v oh
—+V—+g—=g(5,~5,)
ot o o
Onde:
Q =vazao;

A = secdao transversal;

t = tempo;

x = distancia medida na dire¢do do escoamento;
gL = contribuig&o lateral

V = velocidade de escoamento;

g = aceleragdo da gravidade;

h = profundidade do escoamento;

SO = declividade do leito;

Sf = declividade da linha de energia.

A vazdo (Q) e a altura da superficie de agua (h) em cada local ao longo do rio sao
estimadas utilizando uma representacdo algébrica de Saint Venant. Q e h sdo determinados
em cada local para cada intervalo de tempo.

O HEC-RAS aplica as equacdes em regime permanente, para casos onde se necessita
simular o fluxo das 4guas e ndo permanente, para casos de simulacdes de rompimentos, e
apresenta o resultado em formas de dados, tabelas e figuras que demonstram as secdes
transversais, o vale atingido pela enchente (de acordo com as informacdes langcadas pelo
usuario) e graficos, sendo gque todas estas informacdes servem para se avaliar os impactos

do rompimento de uma barragem.

4.1.6 ldentificacdo das areas atingidas

A identificacdo das éareas atingidas é executada com a apresentacdo do mapa de
inundacao, que apresenta as areas inundadas com as alturas maximas atingidas pela onda
de enchente, que sdo necessarias para a separagao da zona atingida da néo atingida.

Todas as pessoas localizadas na zona atingida devem ser evacuadas.

4.1.7 Apresentacdo dos valores de altura ao longo do tempo

Os valores de altura da onda ao longo do tempo servem para a identificacdo do tempo de
chegada da onda de enchente ao longo do trecho de jusante a ser atingido. O tempo de
chegada da onda em cada ponto € importante para o plano de evacuacgao e para estimar a
populacédo sob risco que pode ser alertada e afastada da zona inundada em tempo habil.

A bibliografia internacional define dois tipos de eventos: aqueles em que o tempo disponivel

para alertar e evacuar a populacdo é superior a 90 minutos (1 hora e meia), e aqueles em
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gue o tempo é inferior a 90 minutos. Entre os eventos cujo tempo de alerta € superior a 90
minutos, a perda média de vidas é de 0,04 % da populagdo ameacgada, j& quando o tempo
de alerta € inferior a 90 minutos a perda média equivale a 13 %.

Para a populacéo localizada na area atingida em tempo inferior a 90 minutos recomenda-se
um levantamento detalhado para definicdo das estratégias para o Plano de Emergéncias.

4.1.8 Comparativo de altura x velocidade

O comparativo entre a velocidade e a altura da onda define formas de classificar as areas de
perigo entre baixo, alto e de julgamento (UNITED STATES DEPARTMENT OF THE
INTERIOR, 1988) ¢é feito com base em uma tabela que apresenta os resultados de acordo
com intervalos de tempo.

Caso o cruzamento entre velocidade e altura se situe na area de perigo baixo o nimero de
vidas em risco é assumido como zero.

Caso este cruzamento se situe em area de perigo alto é assumido que existem vidas em
risco.

Entre as zonas de perigo alto e baixo existe a zona de julgamento onde, devido ao grande
namero de variaveis incluidas na inundacdo é impossivel determinar se existe risco de
perda de vidas, desta forma é executado um levantamento baseado na engenharia.

No levantamento baseado na engenharia sdo avaliadas as condic¢des fisicas da regido, das
construcdes ou qualquer caracteristica que influencie no risco, por exemplo, um
determinado acampamento, monumento ou atracdo pode receber um ndmero muito
pequeno de visitas durante o ano (ex. 100 pessoas por hora). Se o0 cruzamento entre
velocidade e altura se situar na zona de julgamento, o risco de perda de vidas é considerado
como zero em instalacdes com estas caracteristicas.

O United States Department of the Interior estabelece graficos para determinacdo das zonas
de perigo. S&o apresentados aqui os graficos de uso neste trabalho.

A Figura 14 apresenta o nivel de perigo relacionado a residéncias.

QO ESTELAR 2

engenheiros associados



AMAGGI N\

PCH SEGREDO

Velocity (m/s)
1.0 3.0 5.0 g
10 | ™ T T T 10 30
£ L HIGH DANGER ZONE
£ 5 —41.6
@
a
0 5 10 15 20 25
Velocity (ft/s)

Depth (m)

Figura 14 — Nivel de perigo relacionado a residéncias

Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 25

A Figura 15 apresenta o nivel de perigo relacionado a veiculos de passageiros.
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Figura 15—Nivel de perigo relacionado a veiculos de passageiros

Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 29

A Figura 16 apresenta o nivel de perigo relacionado a pessoas adultas.
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Figura 16—Nivel de perigo relacionado a adultos
Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 31

A Figura 17 apresenta o nivel de perigo relacionado a criangas.
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Figura 17— Nivel de perigo relacionado a criancas
Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 32

4.2 Dados de entrada utilizados

Para elaboracdo do modelo hidrodindmico no software HEC-RAS foram utilizados dados de
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), estacdes fluviométricas, informacdes da geometria
das barragens, réguas linimétricas, topografia e topobatimetria. A seguir sdo apresentados

os dados utilizados.

4.2.1 Restituicdo e Modelo Digital de Elevacdo (MDE)

Para este estudo foi utilizada a base SRTM como MDE. A utilizacdo desta base esta
prevista no Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume IV - Guia de
Orientagéo e Formularios do Plano de Agdo de Emergéncia - PAE, da ANA.
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Este Modelo Digital de Elevagdo (MDE) utilizado provem do site Earth Explorer, no qual
através do US Geological Survey (USGS) disponibiliza os dados de elevacao da Misséo de
Topografia de Radares do Shuttle (SRTM). O SRTM é um projeto conjunto da Agéncia
Nacional de Aeronautica e do Espaco (NASA) e Agéncia Nacional de Inteligéncia
Geoespacial do Departamento de Defesa (NGA) para mapear a superficie terrestre da Terra
em trés dimensdes. Atualmente a resolucdo espacial das células é de 1 arco de segundo
(1") ou seja cerca de 30 metros por pixel. Os dados coletados sao de dominio publico e
podem ser baixados através do site https://earthexplorer.usgs.gov/, sendo necessario
apenas efetuar um cadastro.

Visto que a precisdo de 30 metros por pixel ndo atende as necessidades para representacéo
da calha do rio nas secdes hidraulicas este MDE foi utilizado apenas para o calculo da
planicie de inundagao fora da calha do rio Juruena.

Desta forma para a representacdo da calha do rio foram utilizadas restituicdes e topografia
dos projetos basicos existentes no trecho em estudo, além de contar com a cota batida dos
reservatorios.

A utilizacdo do MDE é um artificio que permite obter apenas a configuracdo da parte nao
submersa das sec¢bes hidraulicas, um importante recurso para 0 entendimento do
escoamento e a determinacdo dos niveis de agua em cheias. Dessa maneira, durante o
processo de calibracdo do modelo, o fundo das sec¢des foi configurado de maneira que o
nivel de agua resultante aproximasse dos niveis de agua conhecidos em campo e calibrado
com as curvas cota area volume dos reservatérios. Ao todo foram inseridas 102 secBes
hidraulicas com espacamento médio de 780 m.

O trecho da analise foi do reservatorio da PCH Segredo até jusante da PCH Telegrafica,

cerca de 104 km.
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4.2.2 Caracteristicas das Barragens

4.2.2.1 PCH Segredo - Usina estudada rompimento

Figura 18 — PCH Segredo
A PCH Segredo esta localizada nos municipios de Campos de Julio e Sapezal — MT, no rio
Juruena.

O empreendimento tem poténcia instalada de 26,12 MW e seu reservatério tem area de 409
hectares na cota normal do reservatério, EL. 380,00 m.

A PCH Segredo, consiste em estruturas dispostas ao longo de um eixo com uma extensao
aproximada de 790 m, constituida pelas estruturas de barramento em terra/enrocamento,
vertedouro de comportas e adugao por tomada d’agua acoplada a casa de forca com duas
unidades geradoras equipadas com turbinas do tipo Kaplan Vertical de poténcia nominal de
13,40 MW.

O desenho SPT-SG-E-DE-G-111-101-05 (Anexo | - 5062-SEG-6C-MPBA-001-00-17-PSB
PCH Segredo) apresenta o arranjo geral da PCH Segredo.

e Barragem

A PCH Segredo tem a barragem de aterro de solo compactado com filtro nas margens
direita e esquerda do rio. Apresenta a maior altura de 23,00 m e cota de prote¢do na El.
382,40 m.

A barragem de aterro de solo compactado com filtro apresenta taludes de montante e de
jusante de 1V: 2,0 H.

Os desenhos, apresentados no Anexo | - 5062-SEG-6C-MPBA-001-00-17-PSB PCH
Segredo, SPT-SG-E-DE-B-120-105-05 e SPT-SG-E-DE-B-120-103-06 apresentam o arranjo
e as secOes tipicas da barragem da margem esquerda e o desenho SPT-SG-E-DE-B-120-
102-06 para a barragem da margem direita.
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e Vertedouro

O vertedouro é do tipo com comportas segmento, controlado por 3 comportas segmentos de
5,20 x 6,10 (L x H) com soleira na EL. 374,80, dimensionado para extravasar a cheia de
recorréncia decamilenar equivalente a 416 m?d/s, com sobrelevacdo de 0,40 m. Para
manutencdo das comportas segmento tém-se uma comporta ensecadeira, que atende as
trés passagens d’agua. O coroamento foi estabelecido na EIl. 382,60 m.

O projeto do vertedouro esta apresentado no desenho SPT-SG-E-DE-V-111-101-06 e SPT-
SG-E-DE-V-111-102-04 (Anexo | - 5062-SEG-6C-MPBA-001-00-17-PSB PCH Segredo).

e Reservatoério
O nivel de agua normal de operacédo da PCH Segredo € igual a EL. 380,00 m

e Curva Cota x Volume do Reservatério

Quadro 1 — Curva Cota x Volume do Reservatério (Dados Projeto Basico Consolidado - SPEC)

Cota (m) | Area (ha) Volume

(hm3)

362,80 0 0,00
370,00 213 511
371,00 235 7,35
372,00 257 9,81
373,00 279 12,49
374,00 301 15,39
375,00 341 18,60
376,00 357 22,09
377,00 369 25,72
378,00 381 29,47
379,00 393 33,34
380,00 409 37,35
380,4 421 39,01
381 438 41,59
385 533 61,01
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PCH SEGREDO - COTA X AREA X VOLUME
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Figura 19 — PCH Segredo — Curva CAV
A seguir serdo apresentadas caracteristicas técnicas das Usinas de jusante: PCH llha
Comprida pertencente ao mesmo Grupo Amaggi Energia e PCHs Parecis, Rondon e

Telegrafica pertencente ao Grupo Juruena Participacoes.

4.2.2.2 PCH Ilha Comprida

-@ E K .
pE P

Figura 20 — PCH llha Comprida
A PCH llha Comprida esta localizada entre os municipios de Campos de Julio - MT (margem
esquerda) e Sapezal — MT (margem direita), no rio Juruena.
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O empreendimento tem poténcia instalada de 20,16 MW e seu reservatorio tem area de 208
hectares.

A PCH llha Comprida, consiste em estruturas dispostas ao longo de um eixo com uma
extensdo aproximada de 531 m, constituida pelas estruturas de barramento em terra,
vertedouro de comportas e adugao por tomada d’agua acoplada a casa de forca com duas
unidades geradoras equipadas com turbinas do tipo Kaplan Vertical de 10,35 MW.

O desenho SPT-IC-E-DE-G-111-201-03 (Anexo | - 5062-ICO-6C-MPBA-001-00-17-PSB
PCH Ilha Comprida) apresenta o arranjo geral da PCH llha Comprida.

e Barragem

A PCH llha Comprida tem a barragem de aterro de solo compactado com filtro nas margens
direita e esquerda do rio. Apresenta a maior altura de 23,00 m e cota de protegéo na El.
366,20 m.

A barragem de aterro de solo compactado com filtro apresenta taludes de montante e
jusante de 1V: 1,90 H.

Os desenhos, apresentados no Anexo | - 5062-ICO-6C-MPBA-001-00-17-PSB PCH llha
Comprida, SPT-IC-E-DE-B-120-201-05, SPT-IC-E-DE-B-120-202-07 e SPT-IC-E-DE-B-120-
203-06 apresentam o arranjo e as sec¢les tipicas da barragem das margens esquerda e

direita.
e Vertedouro

O vertedouro é do tipo de superficie controlado por 3 comportas segmentos de 5,20 x 6,90
(L x H) com soleira na EL. 358,50 m, dimensionado para extravasar a cheia de recorréncia
decamilenar equivalente a 423 m3/s, com sobrelevacdo de 0,40 m. Para manutencao das
comportas segmento tém- se uma ensecadeira, que atende as trés passagens d’agua. O
coroamento foi estabelecido na El. 366,20 m.

O projeto do vertedouro (Anexo | - 5062-ICO-6C-MPBA-001-00-17-PSB PCH llha Comprida)
estd apresentado no desenho SPT-IC-E-DE-V-111-201-05 e 202-05.

e Reservatoério
O nivel de agua normal de operacédo da PCH Ilha Comprida € igual a EL. 363,70 m

e Curva Cota x Volume do Reservatorio
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Quadro 2 — Curva Cota x Volume do Reservatério (Dados Projeto Basico Consolidado - SPEC)

Cota(m) | Area (ha) Volume

(hme)
350,30 0 0,00
355,00 92 1,44
360,00 158 7,62
361,00 171 9,27
362,00 184 11,04
363,00 197 12,95
363,70 209 14,37
364,00 212 15,00
364,10 214 15,21
365,00 265 17,37

PCH ILHA COMPRIDA - COTA X AREA X VOLUME

Area Inundada (ha)
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Figura 21 — PCH llha Comprida — Curva CAV

QESTELAR

engenheiros associados



AMAGGI N\ PCH SEGREDO

4.2.2.3 PCH Parecis

Figura 22 — PCH Parecis

A PCH Parecis est4 localizada nos municipios de Campos de Julio e Sapezal — MT, no rio
Juruena.

O empreendimento tem poténcia instalada de 15,4 MW e seu reservatério tem area de 288
hectares.

A PCH Parecis, consiste em estruturas dispostas ao longo de um eixo com uma extensao
aproximada de 386 m, constituida pelas estruturas de barramento em terra/enrocamento,
vertedouro de comportas e aducao por tomada d’agua acoplada a casa de forga com trés

unidades geradoras equipadas com turbinas do tipo Bulbo Open Pit de 5,13 MW.
e Barragem

A PCH Parecis tem a barragem de aterro de solo compactado com filtro nas margens direita
e esquerda do rio e Terra/Enrocamento no encontro com Casa de for¢ca. Apresenta a maior
altura de 15,00 m e cota de protecdo na El. 348,00 m.

A barragem de aterro de solo compactado com filtro apresenta taludes de montante de 1V:
2,5 H até El. 345,00 me 1V :2,2 H até El. 348,00 m e o talude de jusante em 1V: 2,2 H.

A barragem de Terra/Enrocamento da ombreira esquerda apresenta taludes de montante e
jusante de 1V: 1,3 H.

e Vertedouro

O vertedouro € do tipo de superficie controlado por 3 comportas segmentos de 5,20 x 7,00
(L x H) com soleira na EL. 340,80, dimensionado para extravasar a cheia de recorréncia

decamilenar equivalente a 466 m3/s, com sobrelevacdo de 0,80 m. Para manutencdo das
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comportas segmento tém- se uma ensecadeira montante, que atende as trés passagens
d’agua.

4.2.2.4 Reservatorio

O nivel de agua normal de operacédo da PCH Parecis €é igual a EL. 346,00 m

e Curva Cota x Volume do Reservatorio

Quadro 3 — Curva Cota x Volume do Reservatério (Dados Projeto Basico Consolidado - SPEC)

Cota (m) Volume (hms3)
337,05 0,00
340,20 0,60
342,50 2,70
345,20 6,06
346,00 10,20
350,20 31,80
355,20 98,24

CURVAS COTA x AREA x VOLUME

AREA( km?)
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Figura 23 — PCH Parecis — Curva CAV
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4.2.2.5 PCH Rondon

N\E

Figura 24 — PCH Rondom

A PCH Rondon esta localizada nos municipios de Campos de Julio e Sapezal — MT, no rio
Juruena.

O empreendimento tem poténcia instalada de 13 MW e seu reservatorio tem area de 181
hectares.

A PCH Rondon, consiste em estruturas dispostas ao longo de um eixo com uma extensao
aproximada de 386,60 m, constituida pelas estruturas de barramento em terra/enrocamento,
vertedouro de comportas e adugéo por tomada d’agua acoplada a casa de forgca com trés

unidades geradoras equipadas com turbinas do tipo Bulbo Open Pit de 4,33 MW.
e PBarragem

A PCH Rondon tem a barragem de aterro de solo compactado com filtro nas margens direita
e esquerda do rio e Terra/Enrocamento no encontro com Casa de forca. Apresenta a maior
altura de 18,00 m e cota de protecdo na El. 299,30 m.

A barragem de aterro de solo compactado com filtro apresenta taludes de montante de 1 V:
25Haté EI. 296,30 me 1V :2,2 H até El. 299,30 m. O talude de jusante de 1 V: 2,2 H.

A barragem de Terra/ Enrocamento ha ombreira esquerda apresenta talude de montante de
1V: 1,3H. Os taludes de jusante de 1 V: 1,5 H até EIl. 294,05 me 1 V: 1,3 H até EI. 299,30 m.

e Vertedouro

O vertedouro € do tipo de superficie controlado por 3 comportas segmentos de 5,20 x 5,60

(L x H) com soleira na EL. 292,10, dimensionado para extravasar a cheia de recorréncia

QO ESTELAR o

engenheiros associados



AMAGGI ™ PCH SEGREDO

decamilenar equivalente a 493 m3/s, com sobrelevacdo de 1,00 m. Para manutencdo das
comportas segmento tém- se uma ensecadeira ha montante, que atende as trés passagens

d’agua. O coroamento foi estabelecido na El. 299,40 m.
e Reservatoério
O nivel de agua normal de operacdo da PCH Rondom € igual a EL.297,50 m

e Curva Cota x Volume do Reservatorio

Quadro 4 — Curva Cota x Volume do Reservatério (Dados Projeto Basico Consolidado - SPEC)

Cota (m) Volume (hm3)
289,75 0,00
292,50 1,45
295,00 5,00
297,30 8,35
297,50 8,69
300,00 13,00
302,50 19,61
305,00 27,00
307,50 34,47

CURVAS COTA x AREA x VOLUME
REA b T
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Figura 25 — PCH Rondom — Curva CAV
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4.2.2.6 PCH Telegrafica

Figura 26 — PCH Telegrafica

A PCH Telegréfica esta localizada nos municipios de Campos de Julio e Sapezal — MT, no
rio Juruena.

O empreendimento tem poténcia instalada de 30 MW e seu reservatorio tem area de 114
hectares.

A PCH Telegréafica, consiste em estruturas dispostas ao longo de um eixo com uma
extensdo aproximada de 360 m, constituida pelas estruturas de barramento em
terra/enrocamento, vertedouro de comportas e adugéo por tomada d’agua acoplada a casa
de forca com trés unidades geradoras equipadas com turbinas do tipo Kaplan S de Eixo
Horizontal de 10 MW.

e Barragem

A PCH Telegréfica tem a barragem de aterro de solo compactado com filtro nas margens
direita e esquerda e Terra/Enrocamento nos encontros com o Vertedouro e com Casa de
forca. Apresenta a maior altura de 32,00 m e cota de protecdo na EIl. 291,60 m.

A barragem de aterro de solo compactado com filtro apresenta taludes de montante de 1 V:
25Haté EI. 288,50 me 1V :2,2 Haté EIl. 291,60 m. O talude de jusante de 1 V: 2,2 H.

As barragens de Terra/ Enrocamento nas margens direita e esquerda apresentam taludes

de montante e jusante de 1V: 1,3H.

e Vertedouro
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O vertedouro € do tipo de superficie controlado por 3 comportas segmentos de 5,20 x 7,00
(L x H) com soleira na EL. 284,30, dimensionado para extravasar a cheia de recorréncia
decamilenar equivalente a 508 m3/s, com sobrelevacdo de 1,10 m. Para manutencdo das
comportas segmento tém- se uma comporta ensecadeira, que atende as trés passagens
d’agua. O coroamento foi estabelecido na El. 291,70 m.

e Reservatoério
O nivel de agua normal de operacédo da PCH Telegrafica é igual a EL.289,50 m
e Curva Cota x Volume do Reservatério

Quadro 5 — Curva Cota x Volume do Reservatério (Dados Projeto Basico Consolidado - SPEC)

Cota (m) Volume ( hm3)
271,0 0,0
275,0 0,3
280,0 1,0
285,0 2,4
289,5 6,0
290,0 7,0
291,0 8,0

CURVAS COTA x AREA x VOLUME

AREA( km [

3,5 3 25 2 1.5 1 0,5 0
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Figura 27 — PCH Telegréfica — Curva CAV
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4.2.3 Dados Hidrolégicos
4.2.3.1 Fisiografia

O rio Juruena, sub-bacia 17, faz parte da Bacia do Rio Amazonas (1), na regido oeste de
Mato Grosso (des. 5062-AMG-6C-DEHI-001 em ANEXO). O rio Juruena nasce a uma
altitude de aproximadamente 680 metros, entre os municipios Conquista D’Oeste e Pontes e
Lacerda, no estado de Mato Grosso. Seus principais afluentes pela margem esquerda sao o
rio Juina e o rio Camararé. Os principais afluentes pela margem esquerda séo o rio Sangue
e rio Arinos. O rio Juruena escoa na direcdo sul-norte, atravessando o estado do Mato
Grosso, em uma extensdo total de aproximadamente 1064 km até a confluéncia com o rio
Teles Pires, nas divisas entre os estados do Mato Grosso, Par4 e Amazonas, formando o rio
Tapajos.

A area de estudo para o presente estudo foi delimitada da nascente do rio Juruena até o
local da PCH Telegrafica. Sendo assim, a bacia hidrogréfica do rio Juruena até o local da

PCH Telegrafica (Figura 2) apresenta as seguintes caracteristicas:
e Extensdao do curso principal de agua (L) = 286,70km
e Areade drenagem (A) = 6.239,09 km?
e Perimetro (P) =561,31 km
e Diferenca de cotas (H) = 363,00 m

e Comprimento axial da bacia (LA) = 212,83 km

Figura 28 - Bacia hidrografica do rio Juruena até o local da PCH Telegrafica
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O quadro e figura a seguir apresenta as sub-bacias definidas no estudo, e que foram

utilizadas no modelo chuva-vazéao para gerar a contribuicdo dos hidrogramas.

Quadro 6 - Descricdo das Sub-bacias Utilizadas no Estudo

Bacia Area d(eklz:gnagem c:i?’;:::::ei::r Co::‘ )Foz Nacscc):::te Comprizl(renl;to Axial Pe?Lnr:‘e)tro
(km) (m)

PCH Telegréfica 6.239,09 286,70 315,00 678,00 212,83 561,31
PCH Rondon 6.063,87 274,26 301,00 678,00 207,07 551,58
PCH Parecis 5.434,84 250,13 343,00 678,00 187,78 492,58

PCH Ilha Comprida 4.963,24 231,87 358,00 678,00 173,63 450,70
PCH Segredo 4.866,40 223,76 367,00 678,00 170,01 436,94
PCH Sapezal 4.807,23 217,93 383,00 678,00 165,92 430,58
PCH Cidezal 4.603,05 205,60 426,00 678,00 154,95 400,86

Bacia Difereng(z:l ;ie Cotas Colr::i:;jae de FZ:::; 2:|Kef ) D'slcéli;/i::l?sc;e Tempo de ((_:rtz;lcentra!;ﬁo CJ::;:;:;Q
(Kc) (Tc) em horas

PCH Telegréfica 363,0 1,99 0,14 1,27 108,4 1,8
PCH Rondon 377,0 1,98 0,14 1,37 229,5 3,8
PCH Parecis 335,0 1,87 0,15 1,34 174,1 2,9

PCH Ilha Comprida 320,0 1,79 0,16 1,38 69,4 1,2
PCH Segredo 311,0 1,75 0,17 1,39 47,9 0,8
PCH Sapezal 295,0 1,74 0,17 1,35 116,2 1,9
PCH Cidezal 252,0 1,65 0,19 1,23 3183,3 53,1

QO ESTELAR
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Figura 29 - Sub-bacias utilizadas no estudo
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Para determinacdo das cheias de pico instantaneo nos locais de interesse na bacia do rio
Juruena, foram utilizadas as curvas de frequéncia de cheias obtidas dos Projetos Basicos
aprovados pela ANEEL das seguintes barragens de geracdo de energia: PCH Cidezal, PCH
Sapezal, PCH Parecis, PCH Rondon e PCH Telegrafica. Para os aproveitamentos
hidrelétricos PCH Segredo e PCH llha Comprida, foi utilizada relacao direta de drenagem
para calcular as vazdes das respectivas curvas de frequéncia de cheias.

No quadro a seguir sdo apresentadas as curvas de frequéncia de cheias para os locais das

barragens de geracéo de energia.

TR Q (m?/s)
(anos) PCH Cidezal | PCH Sapezal | PCH Segredo | PCH Ilha Comprida | PCH Parecis | PCH Rondon | PCH Telegrafica
2 196 204 207 211 231 245 252
5 215 224 227 232 254 269 277
10 233 244 247 252 276 292 301
20 251 262 265 271 297 314 323
25 255 266 269 276 302 319 329
50 272 284 287 293 321 340 350
100 287 300 304 310 339 359 370
500 326 340 344 352 385 408 420
1000 341 357 361 369 404 428 440
5000 378 395 400 408 447 474 488
10000 394 411 416 426 466 493 508

4.2.3.2 Estacdes Utilizadas

Para os estudos pluviométricos foi utilizada a estacéo pluviométrica Fazenda Tucunaré, com
dados obtidos através dos sites da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), considerando a
disponibilidade de dados consolidados, sendo a selecdo desta estacdo baseada nos
critérios de distribuicdo espacial, temporal e no comprimento da série histérica. O desenho
5062-AMG-6C-DEHI-002 (ANEXOS) apresenta a localizacdo da estacéo pluviométrica.

Quadro 7 — Caracteristicas das Estacdes Pluviométricas

N | Cddigo Nome Sub-bacia Estado | Municipio | Responsdvel | Operadora | Latitude Longitude Alt(lr:;de
FAZENDA RIOAMAZFJNAS,

1 | 1358002 TUCUNARE TAPAJOS, MT SAPEZAL ANA CPRM -13:28:00 | -58:58:30 547
JURUENA (17)

4.2.3.3 Hidrogramas

Os hidrogramas resultantes do estudo hidrolégico, assim como a metodologia utilizada para

obté-los estao descritos no ANEXO Il — Hidrologia.

QO ESTELAR "

engenheiros associados




AMAGGI N\ PCH SEGREDO

4.3 Caracteristicas gerais do modelo

A geometria do modelo matematico compreende aproximadamente 105 km de extenséo, de
acordo com as figuras a seguir. Ao todo foram inseridas 140 secOes transversais, com

média de 747 m de espacamento entre elas.

Fim do Modelof™

'EPCH Telegrafica

PCH Rondon B

O
PCH Parecis

O
PCH_.Ilha Comprida
D)

PEH Segredo
o
PCH Sapezal

|

*

PCHICidezal Binico'do Modelo

Figura 30 — Abrangéncia do modelo computacional

QESTELAR “

engenheiros associados



AMAGGI N\

PCH SEGREDO

420

Juruena Juruene

340+

Elevation (m)

330
320;
310;
300;
290;
280;
270;

260

410;
400;
390;
380;
370;
360;

350

prida

Parecis
llha_com|

Segredo
Sapezal

Cidezal

T T T T T T T T

T T T T T T T T T
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

Main Channel Distance (m)

T

T
100000

Figura 31 — Perfil do rio calibrado — Qmlt (azul), TR 100 anos (vermelho) e TR 10.000 (verde)
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4.3.1 Calibracdo do Modelo

A calibracdo do modelo foi realizada com base nas curvas cota area volume dos
reservatorios, calibrando o fundo das sec¢6es provenientes do MDE para alinhar o volume do
modelo matematico as informacdes das curvas CAV.

4.4 Definicdo dos parametros da simulacdo de Dam Break

4.4.1 Condicles Hidrologicas

Para avaliar os impactos de um eventual rompimento das PCHs Segredo e llha Comprida,
foram realizadas duas principais simulacdes. A primeira € uma comparacdo entre a
condigéo natural com a vazao de 100 anos de recorréncia e a condigdo de rompimento com
a vazdo média de longo termo. A segunda é uma comparacgdo entre a condicdo natural e

com rompimento com a vazao de 10.000 de recorréncia.

4.4.2 Nivel Operativo dos Reservatorios

Considerou-se o rebaixamento dos reservatorios da PCH em risco de rompimento e das
PCHs a jusante 8 horas antes do inicio da brecha, através da abertura de todas as
comportas do vertedouro. O quadro a seguir apresenta o nivel atingido pelos reservatérios
apos as 8 horas de rebaixamento para cada cenario de rompimento estudado. Ressalta-se

gue no rompimento da PCH llha Comprida, ndo foi rebaixado o reservatorio da PCH

Segredo.
Quadro 8 — Nivel de agua dos reservatdrios no inicio do rompimento por cenério
PCH Segredo llha Comprida Parecis Rondom Telegréafica
NA Normal Reservatério (m) 380,00 363,70 346,00 297,50 289,50
NA - Qmlt - DB Segredo (m) 378,84 361,10 345,07 296,03 287,99
NA - Qmlt - DB lha Comprida (m) 380,05 359,98 344,35 295,95 387,95
NA - TR 10.000- DB Segredo (m) 380,01 362,63 346,01 297,33 289,53
NA - TR 10.000 - DB Iha Comprida (m) 380,10 362,52 346,01 297,32 289,53

4.4.3 Parametros da brecha

Como as barragens das 5 PCHs abrangidas nesse estudo constituem-se na sua maior parte
de aterro com solo compactado, foi considerado como mais provavel uma ruptura lenta por
piping (eroséo interna progressiva devido a percolagdo de agua), com tempo de formagéo
da brecha de 90 minutos (ruptura lenta) e taludes da brecha com inclinagédo de 100%.

No caso da onda de rompimento atingir a cota de protecdo das PCHs a jusante, o
rompimento considerado sera por galgamento, ap6s o nivel de agua permanecer por 30
minutos acima da cota de prote¢do ou imediatamente caso o nivel de agua atinja 50 cm
acima da cota de protecdo. O quadro a seguir apresenta os parametros de formacéo da

brecha.

QO ESTELAR e

engenheiros associados




AMAGGI ™ PCH SEGREDO

Quadro 9 — Parametros de formagéo da brecha

PCH Segredo llha Comprida Parecis Rondom Telegréfica
NA Normal Reservatério (m) 380,00 363,70 346,00 297,50 289,50
Cota de Protegdo da Barragem (m) 382,40 366,20 348,00 299,30 291,60
EL. Soleira Vertedouro (m) 374,80 358,50 340,80 292,10 284,30
Largura do Fundo (m) 70,00 40,00 30,00 36,00 58,00
EL. Do Fundo da Brecha (m) 366,70 248,70 333,20 286,10 266,10

4.5 Resultados dos Estudos de Dam Break
Foram simulados através do modelo computacional 6 cenarios distintos, listados a seguir:
e Simulagao natural — TR 100 anos;
e Simulagéo natural — TR 10.000 anos;
e Simulacdo Dam Break PCH Segredo - Qmit
e Simulacdo Dam Break PCH Segredo — TR 10.000 anos
e Simulacdo Dam Break PCH Ilha Comprida — Qmlt
e Simulacdo Dam Break PCH Ilha Comprida — TR 10.000 anos

As simulacbes de dam break com a vazdo média de longo termo sdo comparadas a
simulacdo natural com vazdo de 100 anos de recorréncia para identificar o local de
amortecimento da onda de rompimento, que € considerado o local onde a onda de
rompimento é igual ou menor ao nivel natural de 100 anos de recorréncia.

As simulacBes com a vazdo de 10.000 anos de recorréncia identificam o maior impacto
previsto, tanto em condi¢des naturais quanto na ocorréncia do rompimento.
Independentemente da vazado afluente, no caso do rompimento da barragem da PCH
Segredo, a onda gerada causa o0 galgamento, e consequentemente, o rompimento de todas
as barragens da cascata. JA no rompimento apenas da PCH llha Comprida, a onde nédo é
suficiente para gerar o galgamento de nenhuma das barragens a jusante.

Ressalta-se que foi considerado o deplecionamento de todos os reservatdrios a jusante da
barragem em risco com antecedéncia de 8 horas do inicio da formacdo da brecha, o que
levou a uma maior capacidade de amortecimento da onda, conforme apresentado no item
4.4.2.
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451 Altura Maxima da Onda

O quadro a seguir apresenta 0s niveis maximos obtidos nas simula¢cbes, com e sem o

rompimento, além da altura maxima da onda (A).

Natural -
'\#aé“{g'o' Dam Break PCH Dam Break PCH TR Dam Break PCH Dargo?;‘;?i'éap_c?;ha
Estaca anos Segredo - Qmit llha Comprida - Qmit | 10.000 | Segredo - TR 10.000 10.000
(m) anos
NA (m) NA (m) A (m) NA (m) A (m) NA (m) NA (m) A (m) NA (m) A (m)
104.590 | 443,63 443,11 -0,5 443,11 -0,5 443,98 443,98 0,0 443,98 0,0
103.962 428,84 428,46 -0,4 428,46 -0,4 429,24 429,24 0,0 429,24 0,0
103.090 417,99 417,47 -0,5 417,47 -0,5 418,34 418,34 0,0 418,34 0,0
102.101 416,62 416,57 -0,1 416,57 -0,1 416,86 416,86 0,0 416,86 0,0
101.114 | 416,61 416,57 0,0 416,57 0,0 416,69 416,69 0,0 416,69 0,0
100.612 | 416,61 416,57 0,0 416,57 0,0 416,68 416,68 0,0 416,68 0,0
100.034 | 416,60 416,57 0,0 416,57 0,0 416,67 416,67 0,0 416,67 0,0
99.297 416,60 416,57 0,0 416,57 0,0 416,69 416,69 0,0 416,69 0,0
PCH Cidezal
99.111 406,00 404,78 -1,2 404,78 -1,2 405,90 405,90 0,0 405,90 0,0
98.147 403,92 403,27 -0,7 403,27 -0,7 404,42 404,42 0,0 404,42 0,0
97.778 403,50 402,64 -0,9 402,64 -0,9 404,10 404,10 0,0 404,10 0,0
96.603 403,12 402,14 -1,0 402,14 -1,0 403,74 403,74 0,0 403,74 0,0
95.198 400,67 399,86 -0,8 399,86 -0,8 401,22 401,22 0,0 401,22 0,0
93.552 398,09 397,55 -0,5 397,55 -0,5 398,46 398,46 0,0 398,46 0,0
92.169 397,18 396,62 -0,6 396,62 -0,6 397,54 397,54 0,0 397,54 0,0
90.763 396,30 395,67 -0,6 395,67 -0,6 396,72 396,72 0,0 396,72 0,0
88.694 394,42 393,71 -0,7 393,71 -0,7 394,89 394,89 0,0 394,89 0,0
88.107 393,50 392,70 -0,8 392,70 -0,8 394,01 394,01 0,0 394,01 0,0
86.823 391,33 390,84 -0,5 390,84 -0,5 391,69 391,69 0,0 391,69 0,0
85.664 390,23 390,14 -0,1 390,14 -0,1 390,33 390,33 0,0 390,33 0,0
84.762 390,14 390,11 0,0 390,11 0,0 390,17 390,17 0,0 390,17 0,0
83.912 390,11 390,10 0,0 390,10 0,0 390,12 390,12 0,0 390,12 0,0
83.258 390,11 390,10 0,0 390,10 0,0 390,11 390,11 0,0 390,11 0,0
82.653 390,11 390,10 0,0 390,10 0,0 390,11 390,11 0,0 390,11 0,0
81.867 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0
81.171 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0
80.675 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0
80.143 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0
79.694 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0 390,10 390,10 0,0 390,10 0,0
PCH Sapezal
79.425 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,11 380,10 0,0 380,11 0,0
79.219 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,11 380,10 0,0 380,11 0,0
79.013 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,11 380,10 0,0 380,11 0,0
78.807 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,11 380,11 0,0 380,11 0,0
78.601 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,11 380,11 0,0 380,11 0,0
77.340 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,11 380,10 0,0 380,11 0,0
74.664 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,11 380,10 0,0 380,11 0,0
73.448 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,10 380,10 0,0 380,10 0,0
72.354 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,10 380,10 0,0 380,10 0,0
71.762 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,10 380,10 0,0 380,10 0,0
70.583 380,11 380,05 -0,1 380,05 -0,1 380,10 380,10 0,0 380,10 0,0
PCH Segredo
70.238 364,16 370,90 6,7 363,85 -0,3 364,13 371,77 7,6 364,13 0,0
69.825 363,94 370,60 6,7 363,79 -0,1 364,01 371,69 7,7 363,94 -0,1
68.820 363,90 369,10 5,2 363,78 -0,1 363,94 370,12 6,2 363,92 0,0
67.439 363,87 368,78 49 363,77 -0,1 363,91 369,46 55 363,88 0,0
66.663 363,86 368,32 4,5 363,77 -0,1 363,87 368,59 4,7 363,87 0,0
65.402 363,87 368,32 4.4 363,76 -0,1 363,85 368,54 4,7 363,82 0,0
64.035 363,87 368,30 4,4 363,76 -0,1 363,84 368,51 4,7 363,82 0,0
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Natural -

'\%“{8'0' Dam Break PCH Dam Break PCH TR Dam Break PCH Darg;;f)ﬁ'é:?*'ha

Estaca anos Segredo - Qmit llha Comprida - Qmit | 10.000 | Segredo - TR 10.000 10.000
(m) anos

NA(m) | NA (m) A (m) NA (m) A (m) NA(m) | NA(m) A (m) NA (m) A (m)
63.561 363,86 368,26 4.4 363,76 -0,1 363,83 368,42 4,6 363,83 0,0
63.021 363,86 368,24 4.4 363,76 -0,1 363,86 368,39 45 363,86 0,0
62.169 363,86 368,24 4.4 363,75 -0,1 363,83 368,40 4,6 363,75 -0,1

PCH Ilha Comprida
61.873 353,07 363,33 10,3 356,72 3,7 353,95 364,05 10,1 358,43 45
61.116 352,80 362,43 9,6 356,17 34 353,65 363,13 9,5 357,84 4,2
60.713 352,70 362,41 9,7 356,06 3,4 353,55 363,13 9,6 357,75 4,2
58.473 352,03 360,50 8,5 355,08 31 352,84 361,19 8,4 356,58 3,7
57.338 351,88 360,30 8,4 354,93 31 352,70 360,97 8,3 356,42 3,7
56.522 351,33 359,99 8,7 354,17 2,8 352,10 360,71 8,6 355,68 3,6
55.686 350,55 358,77 8,2 353,25 2,7 351,30 359,49 8,2 354,66 3,4
54.849 349,93 357,53 7,6 352,50 2,6 350,66 358,22 7,6 353,78 3,1
54.013 349,47 356,28 6,8 351,90 2,4 350,18 356,92 6,7 353,02 2,8
52.537 348,31 354,98 6,7 350,30 2,0 348,96 355,60 6,6 351,42 2,5
51.316 347,66 354,18 6,5 349,62 2,0 348,29 354,74 6,4 350,74 24
50.550 347,49 353,62 6,1 349,38 1,9 348,10 354,11 6,0 350,46 2,4
49.783 347,23 352,72 55 348,99 1,8 347,80 353,10 53 350,00 2,2
49.017 346,61 351,24 4,6 347,53 0,9 346,91 351,74 4.8 348,61 1,7
48.237 346,22 350,72 4,5 346,15 -0,1 346,32 351,16 4.8 347,89 1,6
47.005 346,12 350,35 4,2 346,11 0,0 346,16 350,66 45 347,75 1,6
45.637 346,11 350,19 4,1 346,11 0,0 346,15 350,44 4,3 347,74 1,6
44,573 346,11 350,06 3,9 346,11 0,0 346,14 350,26 4,1 347,73 1,6
43.626 346,11 349,98 3,9 346,11 0,0 346,14 350,14 4,0 347,72 1,6
42.017 346,10 349,89 3,8 346,10 0,0 346,13 350,02 3,9 347,71 1,6
41.624 346,10 349,87 3,8 346,10 0,0 346,10 349,97 3,9 347,71 1,6
PCH Parecis
41.147 338,75 344,64 5,9 339,40 0,6 339,26 345,09 58 340,28 1,0
40.700 338,54 344,18 5,6 339,22 0,7 339,08 344,59 515 340,09 1,0
39.361 337,91 344,05 6,1 339,04 1,1 338,91 344,47 5,6 339,90 1,0
38.915 337,91 343,24 53 338,55 0,6 338,45 343,70 553 339,37 0,9
38.469 337,81 343,03 52 338,41 0,6 338,31 343,50 5,2 339,21 0,9
36.464 337,30 342,51 5,2 337,92 0,6 337,83 342,99 5,2 338,74 0,9
35.195 336,85 341,98 51 337,47 0,6 337,38 342,47 51 338,28 0,9
34.038 336,32 341,42 51 336,94 0,6 336,86 341,93 51 337,74 0,9
33.507 335,93 340,94 5,0 336,48 0,6 336,41 341,47 51 337,23 0,8
33.008 335,34 340,45 5,1 335,87 0,5 335,80 340,99 5,2 336,64 0,8
32.285 334,80 339,99 5,2 335,34 0,5 335,28 340,54 5,3 336,13 0,9
30.922 334,19 339,44 5,3 334,75 0,6 334,69 339,99 5,3 335,57 0,9
30.116 333,50 338,80 5,3 334,11 0,6 334,04 339,32 5,3 334,97 0,9
29.422 333,08 338,24 5,2 333,69 0,6 333,62 338,74 51 334,55 0,9
29.006 332,94 337,97 5,0 333,54 0,6 333,48 338,46 5,0 334,38 0,9
28.597 332,86 337,80 4,9 333,45 0,6 333,38 338,27 4,9 334,27 0,9
27.507 331,77 335,82 4,1 332,29 0,5 332,23 336,19 4,0 332,99 0,8
27.106 330,70 333,68 3,0 330,98 0,3 330,95 334,02 3,1 331,43 0,5
26.756 327,43 331,04 3,6 327,79 0,4 327,74 331,43 3,7 328,33 0,6
26.669 325,63 329,80 4,2 326,07 0,4 326,02 330,26 4,2 326,71 0,7
26.581 323,38 327,88 4,5 323,84 0,5 323,79 328,40 4,6 324,52 0,7
26.494 321,14 325,98 4.8 321,64 0,5 321,58 326,54 5,0 322,36 0,8
26.406 318,94 324,15 5,2 319,46 0,5 319,40 324,76 54 320,24 0,8
26.319 316,78 322,43 5,7 317,34 0,6 317,27 323,09 5,8 318,17 0,9
26.231 314,65 320,86 6,2 315,26 0,6 315,19 321,57 6,4 316,18 1,0
26.143 312,69 319,47 6,8 313,40 0,7 313,32 320,20 6,9 314,46 1,1
26.056 311,45 318,26 6,8 312,21 0,8 312,13 318,98 6,9 313,31 1,2
25.431 306,00 312,02 6,0 306,66 0,7 306,59 312,71 6,1 307,62 1,0
24.616 302,75 309,35 6,6 303,46 0,7 303,38 310,06 6,7 304,51 1,1
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Natural -
'\%“{8'0' Dam Break PCH Dam Break PCH TR Dam Break PCH Darg;;f)ﬁ'é:?*'ha
Estaca anos Segredo - Qmit llha Comprida - Qmit | 10.000 | Segredo - TR 10.000 10.000
(m) anos
NA(m) | NA (m) A (m) NA (m) A (m) NA(m) | NA(m) A (m) NA (m) A (m)
24.019 301,97 308,81 6,8 302,74 0,8 302,66 309,54 6,9 303,84 1,2
23.606 301,55 308,61 7,1 302,37 0,8 302,28 309,36 7,1 303,50 1,2
23.059 300,87 307,69 6,8 301,68 0,8 301,59 308,40 6,8 302,80 1,2
22.466 299,93 306,57 6,6 300,73 0,8 300,62 307,29 6,7 301,80 1,2
21.924 298,59 304,58 6,0 298,90 0,3 299,09 305,29 6,2 300,07 1,0
21.337 297,87 303,82 59 297,74 -0,1 298,25 304,52 6,3 299,19 0,9
20.608 297,75 303,31 5,6 297,58 -0,2 298,09 303,92 58 298,96 0,9
20.106 297,64 302,59 49 297,54 -0,1 297,90 303,06 5,2 298,69 0,8
19.606 297,55 302,20 4,6 297,52 0,0 297,76 302,59 4,8 298,49 0,7
19.106 297,52 302,13 4,6 297,50 0,0 297,72 302,49 4,8 298,44 0,7
18.540 297,44 301,13 3,7 297,51 0,1 297,58 301,25 3,7 298,20 0,6
17.648 297,41 300,93 35 297,45 0,0 297,52 300,92 34 298,12 0,6
17.009 297,40 300,92 35 297,46 0,1 297,51 300,89 34 298,12 0,6
16.604 297,40 300,92 35 297,47 0,1 297,51 300,89 34 298,12 0,6
15.796 297,40 300,86 35 297,45 0,1 297,51 300,81 3,3 298,11 0,6
14.904 297,40 300,84 3,4 297,45 0,1 297,51 300,79 3,3 298,11 0,6
14.528 297,40 300,82 3,4 297,30 -0,1 297,51 300,76 3,3 298,11 0,6
PCH Rondon
14.053 291,48 299,38 7.9 292,50 1,0 292,21 299,79 7,6 293,44 1,2
13.140 291,08 298,63 7,6 291,96 0,9 291,71 299,02 7,3 292,88 1,2
12.831 290,71 298,14 7.4 291,45 0,7 291,25 298,50 7,3 292,39 11
12.292 290,35 297,78 7.4 290,98 0,6 290,82 298,10 7,3 292,04 1,2
11.782 290,04 296,97 6,9 290,47 0,4 290,35 297,26 6,9 291,47 11
11.036 289,74 295,20 55 289,91 0,2 289,85 295,36 55 290,86 1,0
10.310 289,63 294,01 4,4 289,74 0,1 289,70 293,85 4,2 290,59 0,9
9.597 289,60 293,57 4,0 289,72 0,1 289,66 293,25 3,6 290,54 0,9
8.999 289,61 293,69 4,1 289,64 0,0 289,65 293,37 3,7 290,55 0,9
8.484 289,60 293,51 3,9 289,64 0,0 289,63 293,17 35 290,53 0,9
7.802 289,60 293,51 3,9 289,64 0,0 289,65 293,16 RIS 290,54 0,9
7.281 289,60 293,53 3,9 289,59 0,0 289,62 293,19 3,6 290,54 0,9
PCH Telegrafica
6.891 271,66 283,99 12,3 272,73 1,1 273,12 284,58 11,5 275,11 2,0
6.270 271,54 283,76 12,2 272,61 11 273,01 284,36 11,4 275,00 2,0
5.650 271,46 283,71 12,3 272,55 1,1 272,95 284,32 11,4 274,95 2,0
4.652 271,22 283,53 12,3 272,35 11 272,76 284,17 11,4 274,79 2,0
3.762 271,02 283,36 12,3 272,18 1,2 272,60 284,02 11,4 274,66 2,1
3.201 270,98 283,40 12,4 272,16 1,2 272,58 284,07 11,5 274,66 2,1
2.595 270,85 283,07 12,2 272,03 1,2 272,45 283,69 11,2 274,52 2,1
2.057 270,65 282,98 12,3 271,83 1,2 272,26 283,53 11,3 274,33 2,1
1.522 270,58 283,06 12,5 271,78 1,2 272,21 283,58 11,4 274,32 2,1
998 270,51 283,04 12,5 271,72 1,2 272,16 283,54 11,4 274,27 2,1
411 270,45 283,04 12,6 271,66 1,2 272,10 283,52 11,4 274,22 2,1

4.5.2 Secdes de Interesse

As secdes de interesse do modelo resumem-se as secdes de montante e jusante dos
barramentos, uma vez que n&o foram identificadas edificagbes ao longo do rio.

Nos cotagramas a seguir apresentam-se as 6 simulacdes realizadas, no eixo das abcissas
esta plotado o tempo da simulacdo e no eixo das ordenadas apresenta-se o nivel e agua.
Em vermelho apresenta-se as simula¢gées com vaz&do de 10.000 anos de recorréncia e em

azul as simulagfes do a vazdo média de longo termo.

QO ESTELAR o
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A linha mais espessa representa as simulagdes naturais, enquanto a linha mais fina
representa as simulacdes com o rompimento da barragem da PCH Segredo e a linha
tracejada representa as simulagées com o rompimento da barragem da PCH Ilha Comprida.
Os quadros a seguir apresentam os niveis maximos de cada simulacao, a altura méxima da
onda e qual o tempo de ocorréncia do pico da onda, considerando como ponto de partida o
rompimento da barragem.

Ressalta-se que, conforme apresentado no item 4.4, foi considerado o deplecionamento de
todos os reservatorios a jusante da barragem em risco com antecedéncia de 8 horas do
inicio da formacao da brecha, o que levou a uma maior capacidade de amortecimento da
onda, conforme apresentado no item, além do tempo total de formacao da brecha de 90
minutos.

4.5.2.1 PCH Segredo — Jusante

River: Juruena Reach: Juruene RS:70237.61

LEGENDA

NATURAL TR 10.000

370
DB SEGREDO TR 10.000

DB ILHA COMPRIDA TR 10.000

3681 \ NATURAL Qmlt

DB SEGREDO Qmlt

366 \ DB ILHA COMPRIDA Qmlt

Stage (m)

362

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2400 0600 1200 1800 240(
I 22Sep2008 \
Time

Figura 32 — Se¢édo PCH Segredo Jusante — Cotagrama

Dam Break PCH Seqredo

A sec¢do de jusante da PCH Segredo recebe o pico da onda gerada pelo rompimento da
barragem da PCH Segredo 1h25 apés o comego da formagao da brecha, 5’ antes de sua

formacéo completa. A altura maxima da onda é de quase 9 m para ambas as simulacdes.

QO ESTELAR .
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Quadro 10 — DB PCH Segredo — Secdo PCH Segredo Jusante — Cotagrama

i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 363,87 361,98 370,90 8,92 1:25
TR 100 anos 364,12
TR 10.000 anos 364,14 362,82 371,77 8,95 1:24

Dam Break PCH llha Comprida

Nas simulacGes de rompimento da barragem da PCH llha Comprida observa-se apenas o

rebaixamento do nivel de agua da secdo de jusante da PCH Segredo, decorrente do

deplecionamento do reservatério da PCH llha Comprida.

4.5.2.2 PCH Ilha Comprida - Montante

Stage (m)

River: Juruena Reach: Juruene RS- R21RR K4

LEGENDA

368

366

364

NATURAL TR 10.000

DB SEGREDO TR 10.000

DB ILHA COMPRIDA TR 10.000

NATURAL Qmlt

DB SEGREDO Qmit

DB ILHA COMPRIDA Qmlt

362

360+
2400

T T T T T T T
1200 1800
22Sep2008
Time

240

Dam Break PCH Seqgredo

Figura 33 — Se¢édo PCH Ilha Comprida Montante — Cotagrama

A secdo de montante da PCH llha Comprida recebe o pico da onda gerada pelo rompimento

da barragem da PCH Segredo entre 1h40’ e 2h ap6s o comego da formagao da brecha. O

nivel

de 4&gua atingido pela onda em ambas as simulagbes é muito similar,

aproximadamente 368,40 m, causando o rompimento da barragem da PCH llha Comprida

em aproximadamente 1h depois do inicio do rompimento da PCH Segredo, antes mesmo do

final da formacédo da brecha completa. A PCH llha Comprida possui cota de protecdo na EL.

366,20 m.

QO ESTELAR
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Quadro 11 — DB PCH Segredo — Secdo PCH llha Comprida Montante — Cotagrama

i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) o
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 363,76 361,01 368,40 7,39 1:43
TR 100 anos 363,84
TR 10.000 anos 363,83 362,56 368,24 5,68 1:55

Dam Break PCH llha Comprida

Nas simulacGes de rompimento da barragem da PCH llha Comprida observa-se apenas o

rebaixamento do nivel de agua da se¢édo de montante da PCH Ilha Comprida, decorrente do

deplecionamento do reservatério.

4.5.2.3 PCH Ilha Comprida - Jusante

River: Juruena Reach: Juruene RS: 61872.96

364

362

360

3581

Stage (m)

356

354

LEGENDA

NATURAL TR 10.000

DB SEGREDO TR 10.000

DB ILHA COMPRIDA TR 10.000

NATURAL Qmlt

DB SEGREDO Qmit

DB ILHA COMPRIDA Qmit

240

T
1200
22Sep2008
Time

Figura 34 — Se¢éo PCH Ilha Comprida Jusante — Cotagrama

Dam Break PCH Seqredo

A secao de jusante da PCH llha Comprida recebe o pico da onda gerada pelo rompimento
da barragem da PCH Segredo entre 2h30’ e 2h50’ apdés o comeco da formagao da brecha

na PCH Segredo. A altura maxima da onda é de quase 11 m para ambas as simulagdes.

Quadro 12 — DB PCH Segredo — Se¢éo PCH Ilha Comprida Jusante — Cotagrama

. Nivel de Agua NA Inicio Onda ) Altura Méxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 351,71 353,16 363,33 10,17 2:43
TR 100 anos 352,59
TR 10.000 anos 353,94 353,09 364,05 10,96 2:29
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Dam Break PCH llha Comprida

A secédo de jusante da PCH llha Comprida recebe o pico da onda gerada pelo rompimento
da barragem da PCH llha Comprida entre 1h e 1h15’ ap6s o comecgo da formagéo da brecha
na PCH Ilha Comprida, antes mesmo da formacao completa da brecha. A altura maxima da

onda é de aproximadamente 5 m para ambas as simulagdes.

Quadro 13 — DB PCH Ilha Comprida — Secdo PCH llha Comprida Jusante — Cotagrama

i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 351,71 352,45 356,72 4,27 1:06
TR 100 anos 352,59
TR 10.000 anos 353,94 353,08 358,43 5,35 1:12

45.2.4 PCH Parecis - Montante

River: Juruena Reach: Juruene RS: 41624.02

350
LEGENDA

NATURAL TR 10.000

349
DB SEGREDO TR 10.000

348 DB ILHA COMPRIDA TR 10.000

NATURAL Qmit

DB SEGREDO Qmlt

DB ILHA COMPRIDA Qmlt

3474

Stage (m)

345+

344+

T T T T T T T T T T T T T T T T T — T T T T T
2400 0600 1200 1800 240
I 22Sep2008 \
Time

Figura 35 — Se¢do PCH Parecis Montante — Cotagrama
Dam Break PCH Segredo

A secdo de montante da PCH Parecis recebe o pico da onda gerada pelo rompimento das
barragens das PCHs Segredo e llha Comprida entre 3h30’ e 4h00’ apés o comego da
formacdo da brecha na PCH Segredo. O nivel de &gua atingido pela onda em ambas as
simulagbes € muito similar, aproximadamente 350,00 m, causando o rompimento da
barragem da PCH Parecis entre 3h e 3h30’ depois do inicio do rompimento da PCH
Segredo.

A PCH Parecis possui cota de protecdo na EL. 348,00 m.

QO ESTELAR e

engenheiros associados




AMAGGI N\

PCH SEGREDO

Quadro 14 — DB PCH Segredo — Secdo PCH Parecis Montante — Cotagrama
i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) o
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 346,10 344,76 349,87 511 4:02
TR 100 anos 346,10
TR 10.000 anos 346,10 346,01 349,97 3,96 3:35

Dam Break PCH llha Comprida

No caso do rompimento da barragem da PCH llha Comprida, se o deplecionamento dos

reservatorios respeitarem as condi¢des apresentadas no item 4.4, ndo ocorre o galgamento

da barragem da PCH Parecis.

Na condicdo de vazao média de longo termo, a onda gerada pelo rompimento da barragem

da PCH llha Comprida nédo atinge o nivel normal do reservatério da PCH Parecis.
Na condicdo de vazdo com 10.000 anos de recorréncia, o pico da onda atinge a EL. 347,71

m, 29 cm abaixo da cota de protecédo da PCH Parecis.

Quadro 15 — DB PCH Ilha Comprida — Secdo PCH Parecis Montante — Cotagrama
; Nivel de Agua NA Inicio Onda ) Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 346,10 - - - -
TR 100 anos 346,10
TR 10.000 anos 346,10 346,01 347,71 1,70 3:46

45.2.5 PCH Parecis - Jusante

River: Juruena Reach: Juruene RS:41146.73

LEGENDA

344 NATURAL TR 10.000

DB SEGREDO TR 10.000

DB ILHA COMPRIDA TR 10.000

NATURAL Qmlt

342+
DB SEGREDO Qmilt

DB ILHA COMPRIDA Qmilt

Stage (m)

340

T
1200

T
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Figura 36 — Se¢édo PCH Parecis Jusante — Cotagrama
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Dam Break PCH Segredo

A secédo de jusante da PCH Parecis recebe o pico da onda gerada pelo rompimento das
barragens das PCHs Segredo, Ilha Comprida e Parecis entre 4h e 5h apds o comeco da
formacao da brecha na PCH Segredo. A altura maxima da onda é de quase 6 m para ambas

as simulacdes.

Quadro 16 — DB PCH Segredo — Secdo PCH Parecis Jusante — Cotagrama

i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmlt 337,62 339,09 344,64 5,55 4:51
TR 100 anos 338,25
TR 10.000 anos 339,26 338,98 345,09 6,11 4:17

Dam Break PCH llha Comprida

A secédo de jusante da PCH Parecis recebe o pico da onda gerada pelo rompimento da
barragem da PCH llha Comprida entre 4h20’ e 4h40’ apds o comego da formagao da brecha

na PCH llha Comprida. A altura maxima da onda é entre 0,5e 1,5 m.

Quadro 17 — DB PCH Ilha Comprida — Secdo PCH Parecis Jusante — Cotagrama

. Nivel de Agua NA Inicio Onda . Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 337,62 338,76 339,40 0,64 4:26
TR 100 anos 338,25
TR 10.000 anos 339,26 338,98 340,28 1,30 4:34

QO ESTELAR
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45.2.6 PCH Rondom - Montante

River: Juruena Reach: Juruene RS: 14527.74
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Figura 37 — Se¢do PCH Rondom Montante — Cotagrama
Dam Break PCH Segredo

A secdo de montante da PCH Rondom recebe o pico da onda gerada pelo rompimento das
barragens das PCHs Segredo, Ilha Comprida e Parecis entre 6h e 7h30’ apds 0 comeco da
formacdo da brecha na PCH Segredo. O nivel de 4gua atingido pela onda em ambas as
simulagcdes € muito similar, aproximadamente 300,80 m, causando o rompimento da
barragem da PCH Rondom entre 5h50’ e 6h40’ depois do inicio do rompimento da PCH
Segredo.

A PCH Rondom possui cota de protecdo na EL. 299,30 m.

Quadro 18 — DB PCH Segredo — Se¢édo PCH Rondom Montante — Cotagrama

. Nivel de Agua NA Inicio Onda . Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 297,40 296,38 300,82 4,44 7:11
TR 100 anos 297,40
TR 10.000 anos 297,51 297,50 300,76 3,26 6:22

Dam Break PCH llha Comprida

No caso do rompimento da barragem da PCH llha Comprida, se o deplecionamento dos
reservatorios respeitarem as condi¢cdes apresentadas no item 4.4, ndo ocorre o galgamento
da barragem da PCH Rondom.

Na condicdo de vazado média de longo termo, a onda gerada pelo rompimento da barragem

da PCH llha Comprida n&o atinge o nivel normal do reservatorio da PCH Rondom.

QO ESTELAR o
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Na condicdo de vazdo com 10.000 anos de recorréncia, o pico da onda atinge a EL. 298,11

m, 1,19 m abaixo da cota de protecdo da PCH Rondom.

Quadro 19 — DB PCH Ilha Comprida — Secdo PCH Rondom Montante — Cotagrama
i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) o
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 297,40 -
TR 100 anos 297,40
TR 10.000 anos 297,51 297,50 298,11 0,61 9:00

45.2.7 PCH Rondom - Jusante

River: Juruena Reach: Juruene RS: 14053.19
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Figura 38 — Se¢do PCH Rondom Jusante — Cotagrama

Dam Break PCH Segredo
A secéo de jusante da PCH Rondom recebe o pico da onda gerada pelo rompimento das

barragens das PCHs Segredo, Ilha Comprida, Parecis e Rondom entre 6h50’ e 8h apds o
comeco da formagédo da brecha na PCH Segredo. A altura méxima da onda éde 7,4a 7,8 m

para ambas as simulagdes.
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Quadro 20 — DB PCH Segredo — Secdo PCH Rondom Jusante — Cotagrama

i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) o
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 290,69 291,99 299,38 7,39 7:44
TR 100 anos 290,94
TR 10.000 anos 292,21 292,06 299,79 7,73 6:53

Dam Break PCH llha Comprida

A secédo de jusante da PCH Rondom recebe o pico da onda gerada pelo rompimento da

barragem da PCH llha Comprida entre 7h30’ e 9h30’ ap6s o comego da formagao da brecha

na PCH llha Comprida. A altura méaxima da onda € entre 0,8 e 1,5 m.

Quadro 21 — DB PCH Ilha Comprida — Se¢cdo PCH Rondom Jusante — Cotagrama

; Nivel de Agua NA Inicio Onda ) Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 290,69 291,68 292,50 0,82 7:44
TR 100 anos 290,94
TR 10.000 anos 292,21 292,03 293,44 1,41 9:19

4.5.2.8 PCH Telegréfica - Montante

River: Juruena Reach: Juruene RS: 7280.762
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Figura 39 — Se¢éo PCH Telegrafica Montante — Cotagrama
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Dam Break PCH Segredo

A secdo de montante da PCH Telegrafica recebe o pico da onda gerada pelo rompimento
das barragens das PCHs Segredo, llha Comprida, Parecis e Rondom entre 6h30’ e 7h40’
apos o comecgo da formacdo da brecha na PCH Segredo. O nivel de agua atingido pela
onda em ambas as simulacdes é muito similar, aproximadamente 293,50 m, causando o
rompimento da barragem da PCH Telegrafica entre 6h30’ e 7h30’ depois do inicio do
rompimento da PCH Segredo.

A PCH Telegréfica possui cota de prote¢do na EL. 291,60 m.

Quadro 22 — DB PCH Segredo — Sec¢édo PCH Telegrafica Montante — Cotagrama

; Nivel de Agua NA Inicio Onda ) Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmlt 289,60 288,65 293,53 4,88 7:33
TR 100 anos 289,60
TR 10.000 anos 289,62 289,59 293,19 3,60 6:36

Dam Break PCH llha Comprida

No caso do rompimento da barragem da PCH llha Comprida, se o deplecionamento dos
reservatorios respeitarem as condicdes apresentadas no item 4.4, ndo ocorre o galgamento
da barragem da PCH Telegréfica.

Na condicdo de vazao média de longo termo, a onda gerada pelo rompimento da barragem
da PCH llha Comprida nao atinge o nivel normal do reservatério da PCH Telegréfica.

Na condicdo de vazdo com 10.000 anos de recorréncia, o pico da onda atinge a EL. 290,54

m, 1,06 m abaixo da cota de protecao da PCH Telegréfica.

Quadro 23 — DB PCH llha Comprida — Secdo PCH Rondom Montante — Cotagrama

. Nivel de Agua NA Inicio Onda . Altura M&xima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 289,60
TR 100 anos 289,60
TR 10.000 anos 289,62 289,59 290,54 0,95 10:00

QO ESTELAR
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4.5.2.9 PCH Telegréfica - Jusante

River: Juruena Reach: Juruene RS: 6890.67
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Figura 40 — Secédo PCH Telegrafica Jusante — Cotagrama
Dam Break PCH Segredo

A secdo de jusante da PCH Telegrafica recebe o pico da onda gerada pelo rompimento das

barragens das PCHs Segredo, llha Comprida, Parecis, Rondom e Telegrafica entre 7h40’ e

8h10’ apbs o comeco da formacdo da brecha na PCH Segredo. A altura maxima da onda é

de aproximadamente 11,50 m para ambas as simulacdes.

Quadro 24 — DB PCH Segredo — Se¢éo PCH Telegrafica Jusante — Cotagrama

. Nivel de Agua NA Inicio Onda . Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) .
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 270,13 272,73 283,99 11,26 8:04
TR 100 anos 270,66
TR 10.000 anos 273,12 273,03 284,58 11,55 7:38

Dam Break PCH llha Comprida

A sec¢éo de jusante da PCH Rondom recebe o pico da onda gerada pelo rompimento da

barragem da PCH Ilha Comprida entre 9h e 12h ap6s o comec¢o da formagéo da brecha na

PCH llha Comprida. A altura maxima da onda é entre 0,4 e 2,2 m.

) ESTELAR
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Quadro 25 — DB PCH llha Comprida — Secao PCH Telegrafica Jusante — Cotagrama

i Nivel de Agua NA Inicio Onda i Altura Maxima da Tempo de
Hidrograma NA Pico Onda (m) o
Natural (m) (m) Onda (m) Ocorréncia
Qmit 270,13 272,31 272,73 0,42 11:42
TR 100 anos 270,66
TR 10.000 anos 273,12 273,00 275,11 2,11 9:02

4.6 Mapas de Inundagéo

Os mapas de inundacao foram elaborados a partir dos resultados do modelo matematico

computacional e dos dados disponiveis de topografia, descritos no item 4.2.
O desenho 5062-ILC-6C-DESB-001 apresenta as se¢fes do modelo e os desenhos 5062-
ILC-6C-DESB-002 e 003 apresentam os mapas de inundacéao.

4.7 Conclusao Dam Break

Em um eventual rompimento da barragem da PCH Segredo, o efeito cascata da onda

causaria o rompimento das demais barragens a jusante (PCHs llha Comprida, Parecis,

Rondom e Telegréfica), devido principalmente ao grande volume do reservatério da PCH
Segredo (37,35 hm3).

Os quadros a seguir apresentam a progressdo da onda gerada pelo rompimento da PCH

Segredo
Quadro 26 — Resumo Dam Break PCH Segredo — Hidrograma Qmit
Distanciada | Nivel de ~ | NAPico Altura
PCH Secao Cotade Barragem Agua NA Inicio Onda Maxima da TempAo d.e
Protecéo (m) ™ Natural (m) Onda (m) ) onda (m) Ocorréncia
PCH Segredo Jusante 369,00 171 363,87 361,98 8,92 1:25
PCH Ilha Comprida | Montante 366,20 8.240 363,76 361,01 7,39 1:43
PCH Ilha Comprida | Jusante 356,00 8.536 351,71 353,16 10,17 2:43
PCH Parecis Montante 348,00 28.785 346,10 344,76 511 4:02
PCH Parecis Jusante 339,29 29.262 337,62 339,09 5,55 4:51
PCH Rondom Montante 299,30 55.881 297,40 296,38 4,44 7:11
PCH Rondom Jusante 294,25 56.355 290,69 291,99 7,39 7:44
PCH Telegréfica | Montante 291,60 63.128 289,60 288,65 4,88 7:33
PCH Telegréfica Jusante 273,90 63.518 270,13 272,73 11,26 8:04
(*) Destacados em vermelho valores acima cota protecéo.
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Quadro 27 — Resumo Dam Break PCH Segredo — Hidrograma TR 10.000 anos

Cota de Distancia da Nivel de . . Altura
. ) NA Inicio | NA Pico " Tempo de
PCH Secao Protecéo Barragem Agua Méxima da .
Onda (m) | Onda (m) Ocorréncia
(m) (m) Natural (m) Onda (m)

PCH Segredo Jusante 369,00 171 364,14 362,82 8,95 1:24
PCH llha Comprida | Montante 366,20 8.240 363,83 362,56 5,68 1:55
PCH llha Comprida | Jusante 356,00 8.536 353,94 353,09 10,96 2:29

PCH Parecis Montante 348,00 28.785 346,10 346,01 3,96 3:35

PCH Parecis Jusante 339,29 29.262 339,26 338,98 6,11 4:17

PCH Rondom Montante 299,30 55.881 297,51 297,50 3,26 6:22

PCH Rondom Jusante 294,25 56.355 292,21 292,06 7,73 6:53

PCH Telegrafica | Montante 291,60 63.128 289,62 289,59 3,60 6:36
PCH Telegréfica Jusante 273,90 63.518 273,12 273,03 11,55 7:38

(*) Destacados em vermelho valores acima cota protecao.

Em um eventual rompimento da barragem da PCH Ilha Comprida, o efeito cascata da onda
nao seria suficiente para galgar as demais barragens a jusante (PCHs Parecis, Rondom e
Telegrafica).

Com o deplecionamento prévio dos reservatérios a onda gerada pelo rompimento da
barragem da PCH Ilha Comprida ndo é capaz de atingir os niveis de 4gua normais dos
reservatorios de jusante.

Os quadros a seguir apresentam a progressdo da onda gerada pelo rompimento da PCH

Ilha Comprida.
Quadro 28 — Resumo Dam Break PCH Ilha Comprida — Hidrograma Qmlt
Cotade | Distancia )
Nivel de . . Altura
Protegéo da ; NA Inicio NA Pico . Tempo de
PCH Secéo Agua Maxima da .

(m) Barragem Onda (m) | Onda (m) Ocorréncia

Natural (m) Onda (m)

(m)

PCH llha Comprida | Jusante | 356,00 90 351,71 352,45 ! 4,27 1:06
PCH Parecis Montante | 348,00 20.339 346,10 - - - -
PCH Parecis Jusante 339,29 20.816 337,62 338,76 339,40(**) 0,64 4:26
PCH Rondom Montante | 299,30 47.435 297,40 - - - -
PCH Rondom Jusante 294,25 47.910 290,69 291,68 292,50 0,82 7:44

PCH Telegrafica | Montante | 291,60 54.682 289,60 - - - -
PCH Telegréfica Jusante 273,90 55.072 270,13 272,31 272,73 0,42 11:42

(*) Destacados em vermelho valores acima cota protecéo.
(**) Valor muito préximo da cota de protec¢éo, é dificil possibilidade de galgamento Casa de

Forca da PCH Parecis.
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Quadro 29 — Resumo Dam Break PCH Ilha Comprida — Hidrograma TR 10.000 anos

Cota de Distancia da Nivel de . _ Altura
. ) NA Inicio | NA Pico . Tempo de
PCH Secao Protecéo Barragem Agua Méxima da .
Onda (m) | Onda (m) Ocorréncia
(m) (m) Natural (m) Onda (m)

PCH llha Comprida | Jusante 356,00 90 353,94 353,08 - 5,35 1:12
PCH Parecis Montante 348,00 20.339 346,10 346,01 347,71 1,70 3:46
PCH Parecis Jusante 339,29 20.816 339,26 338,98 - 1,30 4:34
PCH Rondom Montante 299,30 47.435 297,51 297,50 298,11 0,61 9:00
PCH Rondom Jusante 294,25 47.910 292,21 292,03 293,44 1,41 9:19

PCH Telegrafica | Montante 291,60 54.682 289,62 289,59 290,54 0,95 10:00
PCH Telegréfica Jusante 273,90 55.072 273,12 273,00 2,11 9:02

(*) Destacados em vermelho valores acima cota protecéo.

Ressalta-se que os parametros utilizados englobam necessariamente o deplecionamento

prévio das barragens em risco, pelo menos 8 h do inicio da formacédo da brecha, conforme

apresentado no item 4.4.
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5 AGENCIAS E ENTIDADES ENVOLVIDAS

Deveréo ser evitadas informacdes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situagéo, a fim de impedir especulacdes e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, SEGREDO ENERGIA S/A, centralizar a veiculagéo de qualquer informagéo.

5.1 Identificacdo do Empreendedor

SPE

Empreendedor: SEGREDO ENERGIA S/A

Empreendedor CNPJ: 08.936.816/0002-14

Endereco: Estrada SZ 01 — km 20 — entrada a esquerda + 30 km, S/N, municipio Sapezal,
Estado de Mato Grosso

Administrador — Amaggi Energia

Endereco: Av. André Anténio Maggi, 303 - Cuiaba — MT — 78049-080
Diretor: Judiney Carvalho de Souza

Telefone: (65) 3645-5131

E-mail: judiney.carvalho@amagqi.com.br

Equipe Seguranca da Barragem do Empreendedor:

Responsavel pela Seguranca da Barragem

Eng. Civil: Marcelo Guzzo
Telefone: (65) 3645-5319 / (65) 99934-6520

E-mail: marcelo.quzzo@amaggi.com.br

Equipe Apoio
e Fabio Prass

Fone: (65) 3383 — 5421 / (65) 99968 — 2434

E-mail: fabio.prass@amaggi.com.br

e Jayne Siqueira

Fone: (65) 3383 — 5477

E-mail: jayne.siqueira@amagagi.com.br

e Gabriel Nogueira Duarte

Fone: (65) 3645-5303 / (65) 9 9803-1560

E-mail: gabriel.duarte@amaggi.com.br

Operacéo
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Supervisor de Operacgéo do Centro: Jefferson E. Molina

Fone: (65) 3383-5400

E-mail: jefferson.molina@amaggi.com.br

As areas diretamente ligadas a operacdo da Usina estdo listadas a seguir em ordem

crescente de responsabilidade. A operacdo da Usina Segredo € feita juntamente com

Operacgéao da PCH llha Comprida.

Cargo

Profissional Responsavel

Turno

Contato

Adonias Almeida Miranda Carlos Eduardo

Rogge Sturm

Cleison Marcos da Silva Araujo

Edilson Ferreira da Silva

Giluander Lopes Andrade

Mantenedores das

usinas

Jaime Da Silva Guimaraes

Jhonatan P. F. dos Santos

Joao Jorge Junior de Souza

Rafael dos Santos Lima

Edson Santos Souza

Horario Comercial

dois turnos

(065) 3383-5418

Alan Carlos Ferreira Dias

Douglas Ney Silva dos Santos

Centro de operacéo

Jair dos Santos

Joao Paulo C. C. Lima

Marcos B. de O. Dornelas

Matheus Tomas Wilhelms

Conforme escala de

revezamento

(065) 3383-5445

Edvan Monteiro dos Santos

Jose Alexandre F.Duarte

Josimar de O. Fernandes

Nivaldo Felipe Moreira

Equipe de manutengéo

Maxlei Pascoal Leite da Silva

Germano dos S. Anselmo

Robson da Silva Santana

Robson da Silva Fukushima

Horéario Comercial

(065) 3383-5400

Coordenadores de

Allambergue C.do Nascimento

Manutencao

Gilson Pereira de Oliveira

Horario Comercial

(065) 3383- 5460
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Nidson de Almeida Diniz

Eng.° Manutengéo Fabio Luis Prass

Horario Comercial

(065) 3383-5421

5.2 Agentes Externos

Tabela 4 - Org&os do Estado de Mato Grosso que possuem atribuicdes em casos de desastres

ORGAO

CONTATO

CASA MILITAR MT - CMI
Cel. Airton Benedito De Siqueira Junior

Secretéario-Chefe

(65) 3613-4200/ 4201

www.mt.gov.br/casa-militar

SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANCA PUBLICA — SESP
Rogers Elizandro Jarbas

Secretéario de Estado

(65) 3613-5533/ 5502

www.sesp.mt.gov.br/

SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE
Eduardo Luiz Conceicdo Bermudez

Secretéario de Estado

(65) 3613-5300/ 5310

gbses@ses.mt.gov.br

www.saude.mt.gov.br/

SECRETARIA DO ESTADO DO MEIO AMBIENTE — MATO GROSSO —
SEMA

Carlos Henrique Baqueta Favaro

Secretéario de Estado

(65) 3613-7200/ 7209/ 7399 / 7326
chefiadegabinete@sema.mt.gov.br

www.sema.mt.gov.br/

SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA E LOGISTICA- SINFRA
Marcelo Duarte Monteiro

Secretéario de Estado

(65) 3613.6603

marceloduarte@sinfra.mt.gov.br

www.sinfra.mt.gov.br/

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR — MT
Cel. Julio Cezar Rodrigues

Comandante Geral

193
(65) 3624-1823

www.bombeiros.mt.gov.br/

SECRETARIA DO ESTADO DE DEFESA CIVIL — MT

Abadio José da Cunha Junior - Ten Cel QOBM Superintendente

199
(65) 3613-8400/ 3613-8415

cunha@defesacivil.mt.gov.br

www.defesacivilmatogrosso.com.br/

POLICIA MILITAR DE MATO GROSSO — PMMT
Coronel Gley Alves de Almeida Castro

Comandante Geral

190
(65) 3613-8803

WwWw.pm.mt.gov.br/
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Tabela 5 - Orgdos Municipais que possuem atribuicdes em casos de desastres

ORGAO

TELEFONE COMERCIAL

COORDENADORIA MUNICIPAL DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL (COMPDEC)
TANGARA DA SERRA

Responsavel Adila Matana

PREFEITURA MUNICIPAL TANGARA DA SERRA

COORDENADORIA MUNICIPAL DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL (COMPDEC)
CAMPO NOVO DO PARECIS

Responsavel Juliano Olejar

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO NOVO DO PARECIS

(65) 3311-4862

adila@tangaraserra.mt.gov.br

(65) 3311-4800

http://www.tangaradaserra.mt.gov.br/

(65) 3382-5100

defesacivil@camponovodoparecis.gov.br

(65) 3382-5100

www.camponovodoparecis.mt.gov.br/

Tabela 6 - Orgéos Federais que possuem atribuicdes em casos de desastres

ORGAO

TELEFONE COMERCIAL

SECRETARIA NACIONAL DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL - SEDEC

MINISTERIO DA DEFESA

COMANDO DO EXERCITO

COMANDO DA MARINHA

COMANDO DA AERONAUTICA

POLICIA RODOVIARIA FEDERAL — UNIDADE MATO GROSSO

(61) 2034 — 5513
sedec@integracao.gov.br
(61) 2023-9400
www.defesa.gov.br/

(61) 3415-5003

www.eb.mil.br/

(61) 3429-1021

www.marinha.mil.br/

(61) 3962-1507

www.aer.mil.br/

191
(65) 3928-3000

www. prf.gov.br/

QO ESTELAR

engenheiros associados

72


http://www.camponovodoparecis.mt.gov.br/
mailto:sedec@integracao.gov.br

AMAGGI N\ PCH SEGREDO

5.2.1 Outros Orgaos
Os municipios atingidos sédo: Sapezal e Campos de Julio.
Orgaos municipais que possuem atribuicdes natas em relacéo aos desastres:

Municipio — Sapezal

ORGAO ENDERECO CONTATO
_ N Av: Anténio André Maggi, n° 1.400 - CEP - (65) 3383-4500
Prefeitura Municipal
78365-000 Sapezal - MT www.sapezal.mt.gov.br
. . Av. Antonio A Magi, 369-407, Sapezal - MT,
Delegacia Policia Civil (65) 3383-3038
78365-000

Av. Antdnio Andre Maggi, n° 500, Bairro: (65) 3383-1190/2384

52 Companhia de Policia Militar -
Centro, CEP 78.365-000 Sciasapezal@pm.mt.gov.br

Sapezal

(65) 3383-0200

Av. Lions Internacional, 1789 Sapezal - MT

Secretaria Municipal de Saude
saude@sapezal.mt.gov.br

(65) 3383-1760

Hospital e Maternidade Renato Av. Pirambdéia, 960 — Centro Cep. 78365-

Sucupira 000Sapezal - MT www.hospitalrenatosucupira.com.br
) . . . Av. das Flores, s/n - Popular, Sapezal - MT,
Unidade de Saude José Bonifacio (65) 3383-1747
78365-000
Municipio — Campos de Julio
ORGAO ENDERECO CONTATO

Av. Valdir Masutti, 779W - Bom Jardim, (65) 3387-2800/2801

Prefeitura Municipal .
Campos de Julio - MT, 78307-000 www.camposdejulio.mt.gov.br
. . Rua Vereador Anibas Luiz de Souza, n.1668,
Delegacia Policia Civil . . ) . (65) 3387-2800
Bairro Jardim Bela Vista, Campos de Julio - MT
Nucleo de Policia Militar - Campos Rua: Adelino José Zamo, n° 995, Bairro:
» (65) 3387-1190
de Julio Centro, CEP 78.307-000
) o ) Rua Volmir Taborda Camara, 395/E - Centro, (65) 3387-1265/ 99963-1109
Secretaria Municipal de Saude .
Campos de Julio - MT, 78307-000 saude@camposdejulio.mt.gov.br
) o Rua Volmir Taborda Camara, 341/E - Centro,
Hospital Municipal - (65) 3387-1265
Campos de Julio - MT, 78307-000
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6 CARACTERIZACAO DOS NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA
O monitoramento de seguranca se dara por duas condi¢fes: Hidroldgica e Estrutural.
6.1 Condicao Hidrolégica

A condicao hidrolégica sera controlada no vertedouro baseado na curva de descarga do
projeto onde conforme a abertura das comportas tem-se a vazao no momento.

O nivel de montante devera ser monitorado com leitura da régua automatizada e/ou visual
para observacdo de uma eventual anomalia com potencial ruptura da barragem, o que
ocasiona uma descida rapida do nivel sem a correspondente abertura nas comportas.

A EMERGENCIA 2 que indica o rompimento da barragem podera ocorrer em qualquer
condicdo de escoamento, seja por piping no corpo do barramento ou por galgamento devido
a falha no sistema de abertura das comportas do vertedouro. O monitoramento constante do
macico do barramento e do sistema de abertura das comportas vai garantir a tomada de
decisdo o mais cedo possivel.

A Figura 41 apresenta os Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura da Barragem PCH

Segredo.
6.2 Condicao Estrutural

A boa condicdo estrutural do barramento se dara pelo monitoramento das estruturas
conforme critérios estabelecidos no Plano de Seguranca da Barragem (5062-SEG-6C-
MPBA-001-00-17-PSB PCH Segredo).

Este Plano tem como objetivo determinar as condi¢des relativas a seguranca estrutural e
operacional da barragem e vertedouro, identificando os problemas e recomendando tanto
reparos corretivos, restricbes operacionais e/ou modificagbes quanto analise/estudos para
determinar as solucdes dos problemas.

O Plano de Seguranca da Barragem contém os Manuais de Operacdo, Manutencéo e
Inspecao (OMI) para a Barragem.

A manutencdo das boas condi¢gdes estruturais do barramento da PCH Segredo
garante a integridade da estrutura e reduzem drasticamente as possibilidades de um

acidente com o rompimento da barragem.
6.2.1 Monitoramento das Estruturas

O sistema de monitoramento esta contemplado nos manuais de procedimentos dos roteiros
de inspecdes de seguranga e monitoramento do relatério de seguranca da barragem, sendo

gue este faz parte do Plano de Seguranca da Barragem. Este Manual contém:

e Procedimentos de inspecbes civis visuais informando onde e o que se deve

observar;

e Listas de verificagbes a serem utilizadas nas inspecdes civis;
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e Instrucdes de trabalho para procedimentos de manutencdes mais comuns de reparos

nas estruturas.
Nao menos importantes sdo os programas de inspec¢des visuais classificadas em trés niveis:

6.2.2 Inspec¢bes Rotineiras(Mensais)

Sdo0 aquelas que devem ser executadas por equipes qualificadas em seguranca de
barragens, como parte regular de suas atividades locais de operagdo e manutencdo. A
frequéncia dessas inspecdes devera ser mensal, definida de acordo com o recomendado no
item a ser inspecionado, e podendo ser mais reduzida em funcdo de restricbes sazonais.
Nao gera relatorios especificos, mas apenas comunicacdes de eventuais anomalias
detectadas. Deverdo ser preenchidas as listas de verificagbes mensais de acompanhamento

para cada estrutura civil.

6.2.3 Inspecao de Seguranca Regular (Anual)

Sdo0 aquelas que devem ser executadas por equipe multidisciplinar, envolvendo
especialistas das areas de Hidraulica, Geotecnia, Geologia, Estruturas e Tecnologia de
Concreto. E recomendavel que esta equipe ndo pertenca ao quadro de funcionarios do
proprietario da Barragem, mas é imprescindivel que estes acompanhem e assessorem a
equipe. A frequéncia destas inspecdes devera ser Anual, de acordo resolucdo 696 ANEEL.
Os aspectos a serem vistoriados, analisados e relatados neste tipo de inspecdo estédo
detalhados nas listas de verificagBes anuais. Também deverdo ser analisados os dados das
inspecdes rotineiras, bem como os dados da instrumentacéo da Barragem.

Os relatérios de inspecdo de seguranca regular deverdo conter minimamente estas

informacoes:
¢ Identificacdo do representante legal do empreendedor;
¢ Identificacdo do responsavel técnico;

e Avaliacdo da instrumentacdo disponivel na barragem, indicando necessidade de

manutengdo, reparo ou aquisi¢cao de equipamentos;

e Avaliagcdo de anomalias que acarretem em mau funcionamento, em indicios de

deterioracdo ou em defeitos construtivos da barragem;
e Comparativo com inspec¢éo de segurancga regular anterior;
e Diagnostico do nivel de seguranca da barragem;

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

QO ESTELAR 7

engenheiros associados



AMAGGI ™ PCH SEGREDO

6.2.4 Inspecdes Seguranca Especial

As inspecdes especiais serdo realizadas quando convocada. Esta convocagdo normalmente
serd fruto de uma avaliacao, por parte da equipe de engenharia de inspe¢do e manutencéo,
apo6s uma grande enchente onde se detecte algum problema que mereca atencao especial.
Depois de cheias e chuvas torrenciais, observacbes ndo usuais tais como fissuras,

recalques, surgéncias de agua e indicios de instabilidade de taludes devem ser verificadas.
6.2.5 Revisao Periddica de Seguranca

A Revisdo Periddica de Seguranca (RPS) tem o objetivo de diagnosticar o estado geral de
seguranca da barragem com vistas aos avanc¢os tecnoldgicos, atualizacdo de informacdes
hidroldgicas na bacia bem como os critérios de projeto e uso do solo na bacia a montante do

barramento. Deve ser realizado a cada 7 anos conforme a classificagdo da barragem (B).
6.2.6 Tramitagdo das Informacdes

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspecdo e manutencdo das estruturas
civis e a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspecdes e de acdes.

O fluxograma de inspecdes (Fluxograma 1) indica a sequéncia dos procedimentos para as
inspecdes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de acdes (Fluxograma 2) indica a sequéncia na tomada de decisdes com base
nos dados observados nas inspecdes e no relatorio das inspecodes.

Caso o fluxograma de acbes entrar em EMERGENCIA 2 devera seguir procedimento do
Plano de Acdo de Emergéncias, Item 6 - Caracterizacdo dos Niveis de Seguranca e Risco

de Ruptura.
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Figura 41 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura
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Tabela 7 — Niveis de Seguranca e risco Ruptura

Nivel de Seguranca

Condic0es e Situacdes

Nivel Normal (azul)
a) Operacdo normal das estruturas de descarga

a) cheia até 247 m3/s (TR até 10 anos) — Realizar o monitoramento das precipitagdes e vertimento das usinas de
montante.

Nivel Atencao (verde)

a) cheia de 247 até 304 m3/s (TR entre 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de enchente
possibilidade de abertura das comportas.

Nivel Alerta (amarelo)

b) Inicio Infiltracdo com carreamento de material acima do normal com qualquer
condicdo hidrolégica ou problema de operacdo nas comportas em qualquer
condi¢do de cheia

a) cheia de 304 até 361 m3/s (TR entre 100 e 1.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de
enchente e abertura comportas vertedouro;

b) manutencéo imediata para reduzir a infiltragdo ou no sistema de operacéo do vertedouro.

Nivel Emergéncia 1 (Rosa)

b) Infiltracdo sem controle ou nivel do reservatério chegando na cota de
coroamento da barragem com vertedouro sem condi¢des de operacéo

a) cheia de 361 até 416 m3/s (TR entre 1.000 e 10.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de
enchente e aberturas comportas vertedouro;

b) Infiltracdo sem controle com carreamento de material da barragem, abrir vertedouro de maneira a baixar o
nivel do reservatdrio ou na eminéncia do galgamento abrir trincheira na ombreira direita, avisar Usinas de
jusante.

Nivel Emergéncia 2 (vermelho)

b) Ruptura esta prestes a ocorrer, ocorrendo ou acabou de ocorrer com qualquer
condigdo hidroldgica.

Rompimento da Barragem com formag&o da onda de cheia com qualquer condicéo hidrolégica > Retirada
dos atingidos de jusante

a) nivel de alerta devido as condic¢des hidrolégicas;

b) nivel de alerta devido as condigGes de instrumentagéo, barragem ou sistema de operagédo do vertedouro.

EMERGENCIA 2 — A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condicéo hidrolégica por piping ou em eventos extremos no caso

de falha no sistema de abertura das comportas do vertedouro. O alerta aos 6rgaos responsaveis dever ser emitido assim que constatada a

impossibilidade de reverter o problema possibilitando a retirada de todos os atingidos a jusante do barramento.

IMPORTANTE — A observacdo em campo de surgéncias de agua na barragem, aumento repentino de vazao nos medidores, aumento do nivel

de agua nos piezébmetros deve ser imediatamente informado ao supervisor.

Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatério deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel através do vertedouro o que reduz

substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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FLUXOGRAMA DE INSPECOES
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FLUXOGRAMA DE ACOES
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7 RESPONSABILIDADES DE TODOS OS AGENTES ENVOLVIDOS

As possiveis consequéncias danosas dos aproveitamentos, das pessoas e propriedades a
jusante, que ocorrerem durante ou apdés uma situacdo de emergéncia, ndo serdo de
responsabilidade dos encarregados desta operagdo, deste que sigam corretamente as
regras operativas aprovadas.

Em situacdes de emergéncia, o processo de decisdes sobre a operacado do reservatdrio
assumira configuracdo descentralizada, que incluird autoridade para mobilizacdo de
recursos humanos, materiais e financeiros.

O poder publico, nos trés diferentes niveis tem a responsabilidade de desenvolver acbes e
atividades de defesa civil, em situacdo de normalidade e anormalidade, garantindo o direito
de propriedade e a incolumidade a vida, conforme a Lei Federal n® 895 de 16 de agosto de
1993.

Na falta de regulamentos ou reguladores governamentais, principalmente municipais, o
proprietario da barragem devera prever o seu desenvolvimento institucional em conjunto
com os 6rgdos de Defesa Civil, bombeiros de modo a aprimorar o Plano de Acgdo para

Emergéncias (PAE).
7.1 Agente Interno — SEGREDO ENERGIA S/A

O proprietario da Usina é a SEGREDO ENERGIA S/A

Sera de responsabilidade da Operadora:
e Correcédo de qualquer deficiéncia constatada;

e Operacdo segura e continuada, manutencdo e inspecdo das estruturas da

Usina e do reservatorio;
e Inspecdo e manutencdo nas estruturas civis da Usina;

e Preparacdo adequada para emergéncias, manutencéo dos acessos, disponibilidade

de equipes preparadas bem como de equipamentos;

e Manutencdo dos meios de comunicagdo prevendo sempre alternativas devido a

possiveis falhas que sdo comuns em emergéncias;

e Manter observagdo sobre todas as estruturas da usina, principalmente nas mais

distantes, contra possiveis a¢des predatérias de terceiros, incluindo animais;

e Aviso as Usinas de Jusante mapeados nas condi¢des de cheia ou em uma eventual

ruptura da barragem.

O Gerente da PCH Segredo, a ser designado, sera o responsavel pela sua Operacdo.
O Gerente, ou a quem este designar, na ocorréncia de emergéncia sera o responsavel

pelo acionamento da Defesa Civil e/ou bombeiros.
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O Gerente da PCH Segredo sera o responsavel pela revisao deste PAE, pelos treinamentos
aos operadores e todas as atividades relacionadas. Também seréd o contato para qualquer

esclarecimento bem como verificar problemas relativos mesmo.
7.2 Agentes Externos

Os agentes externos diretos serdo a Defesa Civil dos municipios Tangara da Serra e Campo
Novo Parecis, prefeitura dos municipios de Sapezal e Campos de Julio, bem como Policia
Militar e Civil e, Secretaria da Saude destes municipios.

Defesa Civil

As atribuicdes de Defesa Civil séo:
e Coordenar as acdes de Defesa Civil,

e Conhecer o Plano de A¢des de Emergéncia da Usina e dentro de cada situacédo de
um evento adverso de definir as providéncias que deverdo ser tomadas, incluindo
principalmente na ocorréncia de emergéncia, as providéncias de evacuacdo das

comunidades afetadas;
¢ Retirada dos atingidos de jusante;

e Vistoriar os municipios atingidos, lavrando o respectivo laudo, para montagem do
processo de homologacdo de decretos de situacdo de emergéncia ou estado de

calamidade publica;

e Comunicar ao Departamento de Defesa Civil do Governo Federal as ocorréncias

havidas, solicitando a liberac@o de recursos para socorro e assisténcia;

e Manter informado o Centro de Operacdes da Defesa Civil sobre as ocorréncias e
operacOes relacionadas com defesa civil atendidas e/ou executadas pelos 6rgaos

membros;

e Elaborar plano de agdo, mapeando e reconhecendo as areas de risco inundaveis

relativas a sua area de competéncia,

e Dispor de técnicos para colaborar no desenvolvimento de atividades visando reduzir

o impacto do evento adverso sobre a populagao;
e Cadastrar o material disponivel passivel de utilizacdo em agbes de Defesa Civil;

e Sensibilizar e cadastrar organizagbes ndo governamentais dispostas a colaborar no

desenvolvimento das campanhas de doagfes de alimentos e agasalhos;

e Desenvolver na sua érea de competéncia, agfes visando a preservacdo da ordem

publica, da incolumidade das pessoas e do patriménio nas areas atingidas;
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Neutralizar qualquer indicio de agitacdo da ordem publica quando da realiza¢do dos
trabalhos de defesa civil nas &areas atingidas;

Priorizar o emprego dos recursos materiais nas agcoes de Defesa Civil,

Mover a¢les para implementacéo e supervisédo para o suprimento de medicamentos
e vacinas, o controle de qualidade da agua e dos alimentos e a promocao da saude
nas areas atingidas por desastres;

Coordenar a nivel comunitario, técnicas de primeiros socorros;

Fiscalizar estabelecimentos comerciais e de atendimento ao publico, visando evitar a

manifestacao de risco a saude das populacdes das areas atingidas;

Orientacdo aos Distritos Rodoviarios para que elaborem Plano preventivo para

atuacdo em situacbes emergenciais;
Disponibilizar escolas e ginasios de esportes, para abrigar a populacéo desalojada;

Na impossibilidade de restabelecimento rapido do fornecimento de agua,

providenciar o abastecimento através de caminhdes pipa;

Nos municipios néo atendidos pela Empresa em que houver colapso do
abastecimento de agua, colaborar com o 0rgdo municipal para solucionar
rapidamente o problema de abastecimento a populacdo, inclusive através de

caminhdes pipa.

Policia Militar

Manter o controle da frota de veiculos, através do setor de transporte;
Atendimento imediato das emergéncias quando acionados;
Desenvolver agbes de socorro, em todos 0s municipios atingidos;

Garantir a seguranca, dentro e fora dos abrigos e acampamentos, assim como nas

areas atingidas;

Promover a implantacdo de atendimento pré — hospitalar e de unidades de
emergéncia, supervisionar a elaboracdo de planos de mobilizagdo e de seguranca

dos hospitais, em situacdes de desastres;

Manter controle das rodovias estaduais, interditando-as ou adotando medidas de

precaucdo naquela cuja utilizagdo possam causar danos aos USUArios.
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Corpo de Bombeiros

e Difundir a nivel comunitério, técnicas de primeiros socorros;

Secretaria da Saude

e Efetuar a profilaxia de abrigos e acampamentos provisorios, fiscalizando a ocorréncia

de doencas contagiosas e a higiene e saneamento;

e Dispor de equipes de médicos legistas, para emprego em areas atingidas, se houver
numero elevado de ébitos;

7.3 Atribuicdes Conjuntas entre a Usina e Agentes Externos

Apb6s o término do Plano de A¢do de Emergéncia, devera ser prevista uma apresentacao
deste para os agentes externos.

Esta apresentacdao devera verificar a deteccdo da emergéncia, a tomada de decisado, 0s
meios de comunicacéo, o fluxo de informacéo, o tempo de mobilizacdo e os equipamentos,

infraestrutura e pessoal disponivel. Esta apresentacdo esta no Anexo VI.
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8 PROGRAMA DE ACOES PREVENTIVAS, TAO LOGO IDENTIFICADAS
SITUACOES EMERGENCIAIS

AcOes preventivas devem ser iniciadas de maneira apropriada, para prevenir a ruptura ou
para limitar danos onde a ruptura for inevitavel.

Neste item seréo descritas as providéncias a serem tomadas nas diversas situacfes, para
as quais os sistemas de comunicacéo deverdo ser operados continuamente, 24h por dia, 7
dias por semana. Os operadores e demais responsaveis deverdo poder ser encontrados em
qualquer tempo. As demais entidades envolvidas também devem manter a mesma
capacidade de mobilizag&o.

As condicdes de operacao do reservatério serao monitoradas diretamente pela equipe da
operacao hidraulica da Usina, continuamente, 24h por dia, 7 dias por semana, e pela equipe
do centro de operacdo da Amaggi Energia através de controle remoto via satélite.

As condi¢Bes das estruturas do barramento e dos vertedouros também serdo monitoradas
através de inspecdes: regulares e/ou remotas pela equipe da Usina, programadas pela
equipe de inspecéo e de emergéncias.

Conforme a Figura 41 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura, do item 6 as situacbes

serdo classificadas como:

8.1 Situacao normal (Azul)

Vazao Afluente < 247 m3/s, ou seja, cheias até TR=10 anos

¢ Observar o aumento do nivel do reservatério, bem como a pluviometria da regiao;

e Realizar inspecdo regular no barramento e nivel do barramento buscando observar

alguma anomalia na estrutura;

e Caso ocorra uma diminuicdo brusca do nivel do reservatorio e seja detectado
vazamento na barragem, potencial ruptura da barragem, devera ser acionado
EMERGENCIA 2.

8.2 Situacao atencéo (Verde)
Vazédo Afluente <304 m?/s, ou seja, cheias até TR= 100 anos
e Observar o aumento do nivel do reservatorio, bem como a pluviometria da regido;

e Realizar inspec¢éo regular no barramento e nivel do barramento buscando observar

alguma anomalia na estrutura que necessite reparo;
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e Caso ocorra uma diminuicdo brusca do nivel do reservatorio e seja detectado
vazamento na barragem, potencial ruptura da barragem, devera ser acionado
EMERGENCIA 2.

NAS SITUACOES DE ATENCAO DEVERAO SER AVISADOS TODOS AGENTES
EXTERNOS, USINAS DE JUSANTE.

Apés a condicdo de enchente (TR=100 anos) devera ser realizada uma inspe¢do no
Barramento para verificar as condi¢des gerais da estrutura civil.

8.3 Situacao de alerta (Amarelo)

Vazao Afluente 304 a 361m?3/s, ou seja, cheias entre TR= 100 anos e TR= 1.000 anos

Observar o aumento do nivel do reservatério, bem como a pluviometria da regiéo.

Quando uma situacdo de perigo esta em desenvolvimento definir se as medidas pré-
planejadas podem prevenir ou minimizar uma falha, caso negativo seguir medidas da
situacao irreversivel.

Identificacdo das situacBes de perigo:
e Aumento do Nivel do reservatorio e possivel aumento da pluviometria;
e Brecha na barragem de Concreto ou solo (percolacdo de agua pela barragem);

e Caso ocorra uma diminuicdo brusca do nivel do reservatdrio e seja detectado
vazamento na barragem em solo, potencial ruptura da barragem, devera ser
acionado EMERGENCIA 2.

NAS SITUACOES DE ALERTA DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS TODOS OS
ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANCA DESTES. A RETIRADA DOS
ATINGIDOS SE DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL, POLICIA
MILITAR, ETC)

Apo6s a condicdo de enchente (TR=1.000 anos) devera ser realizada uma inspeg¢do no

Barramento para verificar as condi¢gfes gerais da estrutura civil.

8.4 Situacao de emergéncia 1 (Rosa)

¢ Quando o nivel do reservatério se encontra acima 380,40 m;
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e Caso ocorra uma diminuicdo brusca do nivel do reservatorio e seja detectado
vazamento na barragem, potencial ruptura da barragem, devera ser acionado
EMERGENCIA 2.

NAS SITUACOES DE EMERGENCIA 1 DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS
TODOS OS ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANCA DESTES. A
RETIRADA DOS ATINGIDOS SE DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL,
POLICIA MILITAR, ETC)

Apbs a condicdo de enchente (TR=10.000 anos) devera ser realizada uma inspe¢do no
Barramento para verificar as condi¢des gerais da estrutura civil.

O gerente regional de operagdo devera utilizar os dados do item 6, buscando avaliar a

emergéncia a acontecer.

8.5 Situacado de emergéncia 2 (Vermelha)

a) Irreversivel
¢ Quando uma falha nas estruturas é inevitavel ou ja ocorreu.

Nesta situacdo a operadora devera comunicar a defesa civil para a retirada da populacdo
atingida de jusante. Importante a comunicac¢ao da usina com usinas de jusante. No caso da
PCH Segredo devem ser comunicados as Usinas da tabela que se encontra no desenho de

Fluxograma de Acionamento.
b) Reversivel

e Quando uma situagdo de perigo estad em desenvolvimento, com aumento do nivel do
reservatorio, porém a pluviometria esta baixando, logo pode-se prevenir ou minimizar

uma falha, caso negativo seguir medidas da situagao “a) Irreversiveis”.

NAS SITUACOES DE EMERGENCIA 2 DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS
TODOS OS ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANGCA DESTES. A
RETIRADA DOS ATINGIDOS SE DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL,
POLICIA MILITAR, ETC)

O gerente regional de operagdo deverd utilizar os dados do item 6, buscando avaliar a

emergéncia a acontecer.
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9 ACESSOS, MAPAS DE AREAS SUJEITAS A INUNDACOES POTENCIAIS

O estudo das areas de risco de desastre permitiu a elaboracdo de mapas tematicos,
relacionados com a ameaca, vulnerabilidade e o risco de inundagédo, os quais servem de
embasamento para a definicdo dos métodos a serem adotados para prevenir, preparar ou
responder, quando da ocorréncia de desastres.

Os mapas de inundacdo foram elaborados com a utilizacdo de restituicdo base SRTM na
regido mais proéxima a usina, podendo ocorrer um erro nas elevagfes. Logo como sistema
de prevencao as Usinas de Jusante os mesmos devem ser avisados a partir de cheias de
1.000 anos para evacuacgédo da area ou em uma eventual ruptura da barragem.

Em uma eventual emergéncia o reservatorio da PCH Segredo, bem como os reservatorios
de jusante deverdo ser deplecionados cerca de 8 horas ou mais, de modo amortecer a onda

de inundacao caso ocorra rompimento da Barragem.
9.1 Acessos

Foram atingidos acessos de jusante da barragem na margem esquerda e direita somente

com ruptura da barragem Segredo.
9.2 Propriedades Atingidas

As Usinas de Jusante, PCH llha Comprida, Parecis, Rondon e Telegrafica foram atingidas

somente com ruptura da Barragem de Segredo.

Os mapas de inundacao foram obtidos nas seguintes simulacoes:
e 5062-SEG-6C-DESB-002 - Condicdo Natural e Dam Break — TR=100 anos;

e 5062-SEG-6C-DESB-003 - Condicao Natural e Dam Break — TR=10.000 anos;

Estes mapas estéo apresentados no Anexo IV.
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10 FLUXO DE INFORMAC}AO E ACIONAMENTO
10.1 Meios de Comunicacao

O acionamento de emergéncias sera realizado através de telefone com Usinas de Jusante e
com a Defesa Civil do municipio Campo Novo Parecis, Policia Militar de Sapezal e Campos
de Julio e Prefeituras de Sapezal e Campos de Julio (municipios atingidos).

10.2 Acionamento em Caso de Emergéncias

O acionamento em caso de emergéncia dos agentes envolvidos se dara pelo Fluxograma 3,
mostra a sequéncia de tramitacdo das informacdes. Este fluxograma apresenta o
responsavel pelo acionamento, Centro de Operacdo — Amaggi Energia e SEGREDO
ENERGIA S/A, e os agentes externos envolvidos, Usinas Jusante, Defesa Civil do municipio
Campo Novo Parecis, Policia Militar de Sapezal e Campos de Julio e Prefeituras de Sapezal

e Campos de Julio (municipios atingidos).

DEFESA CIVIL e e
:f" - HQ“"“\‘:
MATO GROSSO ,/ \.\ Gerente de Operagao/Manutengio
Emergéncia 199 - 1 COS - Amaggi Energia J—= FABIO PRASS
Fone: (65) 3613-8400 1 Fone: (85) 33635445 ramal 6845 (55) 9 95825435y” Fone: (65) 3383-5421 ramal 6621
\ 4
» ) _# (65) 9 9958-2434
CAMPO NOVO DO PARECIS ““*?r;_-_.::___ —

Fone: (65) 3382-5100 e e

=

7~ N/ N\

"IDPERA[;AO USINA\‘ //Resp. Seq. Barrager‘n\
If Mantenedores i il Marcalo Guzzo \
” .'.r-._-" Ill
\ Fone: (85) 3383-5483 \Q Fone: (65) 3645-5318 ;'
\ ramal eess/// X&ﬂ 99934-352y
POLICIA MILITAR POLICIA MILITAR
SAPEZAL CAMPO DE JULIO
Fone: (85) 3383-1190 Fone: (65) 3387-1180
—a »— Fluxo Normal de Informagdes.
—u—m=F|luxo de Informagdes podera partir
tanto do COS quanto do Lider da Usina.
- Horario Comercial - Lider da Usina.
Oy e s PCH ILHA COMPRIDA PCH PARECIS PCH RONDON PCH TELEGRAF|CA
: AMAGG| ENERGIA JURUENA Part. Invest. JURUENA Part. Invest, JURUENA Part, Invest,
—a = Falha no sistema de comunica¢do
no COS, Lider da planta assume as agdes de
avisos. Fone: (065) 3383-5418 Fone: (85) 3383-0580 Fone: (65) 3383-0580 Fone: (B5) 3383-0504

Fluxograma 3 — Acionamento emergéncias
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Este fluxograma est4 apresentado no Anexo V e deverd ficar na Usina em local de facil
visualizagdo em caso de emergéncia.
Este fluxograma devera ser acionado nas seguintes hipoteses:

e Cheias ocorridas acima do tempo de recorréncia de 1.000 anos, ou seja, vazdo afluente
maior que 361 m3/s e Nivel da Barragem > 380,40 m, juntamente com aumento da
Pluviometria na regido. Nesta condicédo os proprietarios atingidos deverdo ser avisados para
evacuacao da area de risco.

e Vazamento na Barragem sem controle ou rompimento.
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11 PROPOSTA PARA REVISAO DO PAE

Esta prevista que a necessidade de revisdo e adaptacdo deste plano se fard necessaria
guando houver alteracdo na estrutura do operador, incorporacdo ou revisdo do Plano de
Seguranca da Barragem (mudancas caracteristicas da Barragem), e por forca de legislacao.
Atualizacdo dos nomes dos responsaveis da Usina e das equipes de operacéao,
manutencdo, monitoramento e de inspecéo.

Atualizacéo dos responsaveis, principalmente nos 6érgaos Estaduais.

Também devera ser avaliada a seguranca da Barragem considerando o atual estado da arte
para os critérios de projeto, atualizando dados hidrolégicos e as alteracdes das condigbes a
montante e a jusante. A equipe devera desenvolver um estudo dos documentos do projeto e
da documentacao disponivel, além de efetuar uma inspec¢édo visual da Barragem e das
estruturas com diagndstico e avaliagdo do problema, indicando recomendacfes a serem
efetuadas para garantir a sua integridade.

Recomenda-se na proxima revisdo do Plano realizar novos levantamentos
cartograficos/topograficos de modo a melhorar a precisao dos dados e dos mapas obtidos
de inundacéo.

Recomenda-se simulacdo da onda de cheia com os dados dos novos levantamentos
topograficos bem como com o hidrograma de cheia atualizado. ApGs este deverdo ser
atualizados os mapas de inundacao e analisados os locais atingidos.

Recomenda-se apo6s a condicdo de enchente maiores que TR=100 anos devera ser
realizada uma inspecdo no Barramento para verificar as condi¢cdes gerais da estrutura
civil.

O produto a ser elaborado consta de um relatdrio onde estardo listadas as consideracdes
sobre 0 exame de toda a documentacao existente, a avaliagcdo dos critérios de projeto, a
analise da instrumentacao, a identificacdo de anomalias e as condi¢cbes de manutencao, e
quais as Recomendacdes e Conclusdes sobre a segurangca da Barragem. Esta reviséo
devera ser realizada de 7 em 7 anos devido ao fato da Barragem ter sido classificada como

Classe B - Categoria de Risco - Baixo e Dano Potencial Associado - Alto.
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12 EQUIPE TECNICA

Nome

Formagéao

Funcgéo

Patricia Becker

Engenharia Civil

Estruturas — Seguranca de Barragem

Rodolfo Dornelas

Engenharia Civil

Hidraulica — Seguranca de Barragens

Rodrigo Kern

Engenharia Sanitaria e Ambiental

Hidrologia - Seguranga de Barragem

As AnotacBes de Responsabilidade Técnica (ART) dos profissionais envolvidos nos

trabalhos estdo apresentadas no Anexo VII.
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14 ANEXOS

Anexo | — Area Resguardada e Acessos

Anexo Il — Hidrograma de Cheias

Anexo lll — Secdes restituicdo

Anexo IV — Mapas de Inundacdo — Condi¢cdo Natural e com Rompimento
Anexo V — Fluxograma de Acionamento

Anexo VI — Apresentacdo do Plano de Acdo de Emergéncias

Anexo VIl - ARTs
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ANEXO | — AREA A SER RESGUARDADA E ACESSOS
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ANEXO Il - HIDROGRAMA DE CHEIAS
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ANEXO 11l - SECOES RESTITUICAO
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ANEXO IV — MAPAS DE INUNDACAO — CONDICAO NATURAL E COM
ROMPIMENTO

QESTELAR %

engenheiros associados



AMAGGI N\ PCH SEGREDO

ANEXO V - FLUXOGRAMA DE ACIONAMENTO
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ANEXO VI - APRESENTACAO DO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS
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ANEXO VII - ARTS
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