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OYTRsuL (9 Certel

ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

O presente relatorio contempla o Plano de Ag¢do de Emergéncias da PCH Salto Forqueta,
instalada no rio Forqueta, no estado do Rio Grande do Sul e pertencente a COOPERATIVA
REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO TEUTONIA — CERTEL.

O Plano de Agao de Emergéncia — PAE é parte integrante do Plano de Segurancga e estabelecera
as acbes a serem executadas pelo empreendedor da barragem, em caso de situagdo de

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

O presente PAE foi revisado e atualizado tendo por base o documento elaborado anteriormente

pela empresa PROSENGE, sendo atualizado as informagdes e estudos pertinentes.

O presente Plano de Acao de Emergéncias (PAE) possui o intuito de atender a Lei n? 12.334, de
20 de setembro de 2010 alterada pela Lei n® 14.066/2020 e a Resolucdo Normativa n® 1064 de
02 de maio de 2023, onde a barragem da PCH Salto Forqueta foi classificada como Barragem
de categoria B, Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Alto (Classificacdo — Anexo ).

Conforme a lei citada, uma barragem com classificagdo de Dano Potencial Alto e Classificagao
B segundo a matriz do Anexo | da REN n? 1.064/2023 a elaboragéo do Plano de Ac¢ado de
Emergéncias — PAE ¢é obrigatdria, sendo também realizado o estudo de rompimento hipotético e
mancha de inundacgéo a partir da Barragem existente de modo confirmar as propriedades que

eventualmente poderao ser atingidas.

Para confirmagéao das condigbes da barragem foi realizada Inspecao Civil Regular, 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 identificagdo dos pontos de risco e condigdes
atuais de seguranca.

Em funcédo do acidente ocorrido no ano de 2024, devido as intensas e altas precipitagdes com
consequentes variagées hidrométricas (enchentes ocorridas), as estruturas que compde a PCH

foram recuperadas e ajustadas para maior seguranca operacional do empreendimento.

Importante ressaltar que neste ano de 2025 também foi realizada a Revisdo Periodica de
Seguranca da Barragem atualizando assim todos os critérios hidrolégicos e estruturais.

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 9
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2 HISTORICO

A PCH Salto Forqueta de poténcia instalada de 6,08 MW entrou em operagdo comercial em
margo/2013.

Em novembro de 2018 a Cooperativa CERTEL, através do documento “Plano de Agao de
Emergéncia da PCH Salto Forqueta - Rev1”, elaborou o Plano de Acdo de Emergéncia, o qual
esta sendo revisado e atualizado pelo presente documento. A versao anterior a este documento
foi elaborada em dezembro/2021 (SFQ-BA-PAE-001-01-21).

Em marcgo de 2025 foi iniciado a Revisdo Periodica de Seguranca da Barragem apés enchentes
ocorridas em 2024.

Entre os meses de abril a setembro de 2025 foram realizados novos estudos com simulagdes de
rompimento hipotético da Barragem (DAM BREAK), com a geragao das respectivas manchas de
inundacao devido a atualizagdo da hidrologia e recomendagdes da REN n° 1064/2023, sendo
estes itens levados em consideracao para atualizacdo do presente documento.

Informamos que foram mantidas a formatac@o do relatério conforme desenvolvido e realizado
anteriormente pela PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda, sendo revisados e atualizados os
dados relevantes que envolve o desenvolvimento do PAE.

2.1 Identificacao do Responsavel Técnico

2.1.1  Empresa Executora PAE Revisao 01 — ano 2021
PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda — ME — CNPJ n° 21.082.963/0001-51
www.prosenge.com
Endereco Escritorio: Rua Lauro Linhares 2123 sala 207 Bloco A — Trindade Shopping
Florianopolis — SC — Cep: 88036-003
Telefone (48) 3307-1187 ou 98407-2613
E-mail: patricia@prosenge.com

2.1.2 Empresa Executora - PAE Revisao 02- ano 2025
TRSUL - Engenharia Ltda — CNPJ n° 19.424.943/0001-70
Endereco Escritorio: Rua Sao Paulo, 2650 sala 202 — 2°. Andar — ltoupava Seca — Blumenau —
SC — Cep: 89030-000
Telefone/WhatsApp (47) 98827-7788
E-mail: elizeu@trsul.com.br

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 10
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2.1.3 Responsavel Técnico Revisdo 02 PAE
Engenheiro Civil: Elizeu Riba
CREA RS: PR 26079
ART 13750054

2.2 Objetivo

De acordo com a Lei n° 12.334 de setembro de 2010 alterada pela Lei n°® 14.066/2020 e da
Resolucdo Normativa n? 1064 de 02 de maio de 2023, todas as barragens deverdo ser
classificadas conforme o risco e o dano potencial associado.

Apos a classificagdo da barragem da PCH Salto Forqueta, verificou-se a necessidade de revisao
e atualizacao do Plano de Seguranca da Barragem e Plano de Acdo de Emergéncia, pois a
classificacdo conforme Anexo | da Matriz de Classificacao de Barragens indicou categoria de
risco Baixo e dano potencial Alto, o que resulta em uma barragem Classe B.

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) contempla procedimentos tanto em situacbes de
normalidade como de anormalidade, que deverdo ser revistos continuamente, de modo a
possibilitar uma acéo rapida e segura quando da eminéncia de um desastre ou da efetivacao
dele. Devera ser dada ampla divulgagao aos 6rgaos e instituicdes envolvidas, principalmente as
prefeituras das cidades afetadas.

O Plano de Acao 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 hidrol6gicos e/ou da ruptura da barragem.

A atencao deste trabalho devera ser voltada, principalmente, com as consequéncias a jusante
do barramento junto as benfeitorias localizadas nas margens do rio Forqueta, tendo a indicacao
dos niveis e mapas de inundacao geradas pelas ondas de cheia normal e com a simulacao da
ruptura hipotética da barragem.

O Plano de Agéao de Emergéncia (PAE) define as responsabilidades, conforme as atribuigées de
cada 6rgao de Governo e Organizacbes de suporte, sendo que para o agente operador deve
caber a tarefa de alertar os 6rgaos publicos sobre a possibilidade de ocorréncias de eventos
extremos, independente da origem dos mesmos, visando a minimiza¢ao de danos causados por

um eventual desastre.

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 11
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3 INFORMAGCOES GERAIS DA BARRAGEM

A PCH Salto Forqueta esta localizada no municipio de Putinga e Sao José do Herval - RS, no rio
Forqueta, com poténcia instalada de 6,08 MW e entrou em operagao comercial no més de margo
de 2003.

A recuperagao das estruturas principais da PCH Salto Forqueta compreendeu o periodo de junho
de 2024 a maio de 2025, para reestabelecimento da operagdo comercial. Sendo realizadas
complementagdes nas estruturas secundarias no periodo de maio a outubro de 2025.

Aducdo é composta das seguintes estruturas: Tomada de agua a montante da barragem na
margem esquerda do reservatorio, tunel com se¢do em arco-retangulo 3,80 x 3,80 m, chaminé
de equilibrio em concreto com didmetro de 6 m, conduto forgado com diametro de 2,85 m e casa

de Maquinas com duas unidades de Francis dupla com poténcia instalada total de 6,08 MW.

A seguir estao apresentados o arranjo geral das estruturas da PCH Salto Forqueta e a Ficha
Técnica atualizada.

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 12
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Figura 1 — Estruturas do Barramento da PCH Salto Forqueta
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haminé de Equilibrio 2

Figura 2 — Casa de maquinas da PCH Salto Forqueta
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FICHA TECNICA PCH

€D ANEEL

SFG

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

LOCAL E DATA: TEUTONIA, 05 OUTUBRO DE 2025.

IDENTIFICACAO

Nome da Usina: PCH SALTO FORQUETA
Situacdo: Em Operacao

Poténcia Instalada (MW): 6,08

Empresa: Certel - Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teutdnia

LOCALIZACAO

Municipio: Putinga/ME e Sao José do Herval /MD
Curso d'agua: Rio Forqueta
Sub-Bacia / Codigo: 86

Bacia / Cédigo: bacia hidrografica do Atlantico Sudeste / 08

Estado: Rio Grande do Sul
Latitude: 29° 04’ 47" S
DATUM — SIRGAS 2000

Longitude: 52° 12’ 34” W

DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

VAZOES CARACTERISTICAS

Vazdo MLT (m%/s): 18,40

Vazao Firme 95% (m3s): 2,62

Vazédo Minima Média Mensal (m?®/s): 0,31

VAZOES EXTREMAS (1957 a 2024)

\Vazdo Maxima de Projeto (m?%s) (1.000 anos): 3.453,92

\Vaz&do Sanitaria (m%/s): 0,24

Periodo do Historico Completo: 1957 a 2024

Area de Drenagem do Barramento (km?): 600,00

VAZOES “ULTIMATE CAPACITY” (1957 a 2024)

\Vazdo Maxima de Projeto (m*/s) (10.000 anos): 4.580,66
\Vazdo Maxima de Projeto (m®/s) (Ultimate capacity): 4.629,54

RESERVATORIO

NAs DE MONTANTE

NA Maximo Excepcional (m): 211,80
NA Maximo Normal (m): 206,80

NA Minimo Normal (m): 205,30

NAs DE JUSANTE

NA Maximo Excepcional (m): 187,50
NA Maximo Normal (m): 173,26

NA Minimo Normal (m): 172,76

AREAS INUNDADAS

No NA Maximo Excepcional (km?): 0,558
No NA Maximo Normal (km?): 0,346

No NA Minimo Normal (km?): 0,319
VOLUMES

No N.A. Maximo Normal (hm?3): 3,232
No N.A. Minimo Normal (hm?3): 2,810
Util (m2): 0,422

BARRAGEM (OMBREIRAS)

CARACTERISTICAS

Tipo: Gravidade

Comprimento Total da Crista nas Ombreiras (m): 206,30
Altura Maxima (m): 29,50

Cota da Crista (m): 213,30

Capacidade (m®/s): 3.453,92

Capacidade (m®s): 4.629,54 (ultimate capacity)
Cota da Soleira (m): 206,80

Comprimento Total (m): 152,00

VERTEDOURO [TOMADA D' AGUA
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS COMPORTAS
Tipo: Soleira livre (perfil Creager) Tipo: Estrutural Tipo: Vagéo

Altura (m): 14,00 Acionamento: hidraulico

Comprimento Total (m): 6,00 Largura (m): 4,00

Altura (m): 3,90

TUNEL DE ADUCAO

CONDUTO FORCADO

CARACTERISTICAS
Comprimento (m): 124,00
Secao: Arco retangulo
Base(m): 3,80 Arco (m): 1,95

CARACTERISTICAS

Diametro Interno (m): 2,85 / Trecho Bifurcado: 1,95
Numero de Unidades: 01/ 02

Comprimento (m): 76,00 / 2 x 14,00

CHAMINE DE EQUILIBRIO

CASA DE MAQUINAS

CARACTERISTICAS
Diametro (m): 6,00
Altura (m): 12,63

CARACTERISTICAS

Tipo: Abrigada

Unidades Geradoras: 02
Largura (m): 10,00
Comprimento (m): 30,00
Cota de Protecdo (m): 187,50

TURBINAS

GERADOR

Tipo: Francis Dupla

Quantidade: 02

Poténcia Nominal Unitaria (MW): 3,19
\Vazdo Nominal Unitaria (m%¥/s): 11,26
Rotagédo Sincrona (rpm): 514
Rendimento Maximo (%): 92,00

Poténcia Nominal Unitaria (MVA): 3,80
Tensdo Nominal (kV): 6,6

Rotagdo Nominal (rpm): 514

Fator de Poténcia: 0,8

Rendimento Maximo (%): 96,00

ESTUDOS ENERGETICOS

SISTEMA DE TRANSMISSAO

Poténcia da Usina (MW): 6,08

Energia Firme (MW): 3,34

Queda Bruta Maxima (m): 33,54

Queda Liquida de Referéncia (m): 31,75

Tenséo (kV): 69
Extensao (km): 30,00
Local de Conexéo: SE Certel 03 em Canudos do Vale

Figura 3 — Ficha Técnica SFG/ANEEL, 2025
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3.1 Localizacao e acessos

A distancia rodoviaria de Porto Alegre via BR-116 até o local do aproveitamento é de
aproximadamente 183 km, sendo 9 km em estrada vicinal e 174 km de asfalto. O acesso
rodoviario, a partir de Porto Alegre, pode ser feito, via BR-116, percorrendo-se 4 km até BR 386
Canoas. A partir deste ponto, pela BR-386 sao percorridos 170 km em diregdo a Sao José do
Herval. Depois de passar pelo municipio de Pouso Novo percorre mais 9 km até o km 291 da
BR-386, no local denominado Picada Taquari. Dai tomando a estrada vicinal a direita, em direcéo
a linha Passo Novo (Putinga-RS) onde séo percorridos cerca de 9 km até o local do Barramento
da PCH Salto Forqueta O aeroporto mais préximo e com operacgoes regulares esta situado em

Porto Alegre.

As coordenadas geograficas especificas do eixo do barramento sao 29°5°0,8” de latitude sul e
52°12°29,4”” de longitude oeste.
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Figura 4 — Mapa de acessos ao local da PCH Salto Forqueta
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A Figura 5 apresenta localizagdo da Usina e a Figura 6 area resguardada (reservatério, APP e
Estruturas da Usina). Estes desenhos estdo apresentados no Anexo Il — Area Resguardada e
Acessos.

=

? Fontoura Xavier

6759000

| S30 José do Herval

Gr62000 8

6741000

7000 3 75000 000 381060 - )
Legenda R Cliente: G e Elaborado:
0 075 15k Cerftel o s
= Casade Forca Sallo Forqueta L —| Energia P"‘-.’-’:““E
projetos  engenharia
— Rodovia Federal
—— Acessa BA - SFQ Projeto: Resp. Técnico: Projeto.
——— Acesso CF - SFQ PCH Salta Forquata Eng. Henrique Y Vieira PMP

CREA/PR: 61.984/D
Divisa Municipal

Reservatario Titulo: Data: Escala: Numero:
Agesso Usina Qut21 1:20.000 8FQ-C-SEG-001-00-21

7 Area Resguardada

Sirgas 2000 - 225 | Folha: 141

Figura 5 — Localizagéo e acesso da Usina
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381000 252000 333000 353000

6753000

__________

6762900 = s . 5 -
x 3 Y

¥
s
353000 a0
Legenria; Cliente: Elaborado:
4 Barragem Salto Fargueta ] 0,25 0.5 KM G c rf ' g
- " e e S e
= Casa de Forga Salto Forgueta [T e— Energia PI\\._I.JIZI‘\:E
prajetas  engenharts
— Rodovia Federal
—— Acessa BA - SFQ Projeto: Resp. Técnico: Projeto.
PCH Salto Forqueta Eng. Henrique Y Vieira PMP
L L, : CREAPH. 818640
Divisa Municipal
Reservatario Titulo: Data: Escala: Numero:
e Acesso Usina Quti21 1:10.000 EFQ-C-SEG-001-00-21
Area Resguardada
Sirgas 2000 - 225 | Folha: 141

Figura 6 - Mapa da area resguardada

3.2 Dados Gerais

Empresa ......cccoovviiiiiiiiieee Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teutdnia - CERTEL
EmMpPreendimento....... ..o PCH Salto Forqueta
LOCANIZAGAOD .o Rio Forqueta (Linha Passo Novo)
Municipios (Darragem).......c..eeeeiiuiiee e Margem direita: Sdo José do Herval

Margem esquerda: Putinga

Municipio (Casa de MAQUINAS)........ueeeeiiuiireiiiieee e Margem esquerda: Putinga
10 0B o= Lo - PP ROUPRR 86
= 7= Lo - PRSPPI 08
ESTAUO e Rio Grande do Sul
Area de dreNAgEM .........ccvieeeeeeeeeeee et e et en e 600 km2
POIENCIA INSTAIAAA ......eeeeeeeeeee e 6.080 kKW

3.3 Reservatorio

O nivel de agua maximo normal no reservatério da PCH Salto Forqueta esta fixado na El 206,80
m. Nesta elevagao, o reservatorio acumula um volume na ordem de 3,40 hm? e ocupa uma area
de 34,6 hectares ou 0,346 km2.
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A figura abaixo apresentam a curva cota x area x volume do reservatorio.

PCH Salto Forqueta - Cota x area x volume
Area (km?)
0,51 0,48 0,45 0,42 0,39 0,36 0,33 0,30
211 - . . . . . 211
210 1 - 210
209 A - 209
208 - - 208
- E
E 207 | 207 £
= o
Q
o
206 A 206
205 A 205
204 A 204
203 w w w w w w 203
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
Volume (hm?)
Volume (hm?) - = -Reservatério 206,80 m Area (km?)

Figura 7 - Cota x Area x Volume — Reservatério PCH Salto Forqueta

3.4 Aproveitamentos Hidrelétricos

A Tabela 1 apresenta a localizagéo relativa da PCH Salto Forqueta na divisdo de quedas do rio
Forqueta. Somente as PCHs Rastro de Auto e Salto Forqueta estdo materializadas e em
operacao.

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 19



A forga que nos une
ENGENHARIA

Tabela 1 — Aproveitamentos Hidrelétricos no rio Forqueta, proximos a PCH Salto Forqueta

Posicao em relacao a . Poténcia sl . ~
PCH Salto Forqueta P E T Instalada (MW) Proprietario Situagéo
CGH Pedras Brancas 4,30 CERFOX — Cooperativa de Geragéo e Desenvolvimento Fontoura Xavier DRI
CGH Séo Pedro 4,40 Cooperativa de Energia e Desenvolvimento Rurais Fontoura Xavier Ltda. Eixo Inventariado
Montante
PCH Foz do Jacutinga 5,50 CERTEL Desenvolvimento DRS - Projeto Basico
PCH Rastro de Auto 7,02 Certel Rastro de Auto Geragao de Energia S/A Operacao
PCH Salto Forqueta 6,08 Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teutonia - CERTEL Recuperada/Operagao
PCH Moinho Velho 4,10
PCH Vale Fundo 5,60
Jusante CERTEL Desenvolvimento DRS - Projeto Basico
PCH Vale do Leite 6,00
PCH Olaria 4,00

Fonte (Aneel, 2021)

. Nao existe nenhuma usina a jusante da PCH Salto Forqueta em operacéao.
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3.5 Barragem / Vertedouro

I oL J O TP PP TR PUPRPPPUPPPRPN Gravidade
@] 01T = Toz= Lo N oo = PSPPSR PSR TPRP ano 2002
Idade (a partir do 1° enchimento) da barragem em 2025............ccccoeeiiiiiiiii e, 23 anos
Material de constru¢ao estruturas do barramento....................... Concreto convencional/ciclépico
Comprimento total da crista do barramento (ombreiras+vertedouro).........ccccceevuveeennnee. 200,55 m
Ombreira Direita — COMPIIMENTO. ....cciiiiiiie e e e e e ee e snneeeeenees 8,20 m
Largura da crista da ombreira dir€ita...........ceeeieiiiiiiiiiiiie e 2,00 m
Municipio — margem Aireita..........c.eeeriiiiiiee e S&o José do Herval/RS
Altura maxima da ombreira dir€ita..........ooeeuveeieie e e 7,95 m
Ombreira Esquerda — COMPIMENTO........coiiiiiiiiiiii i 40,35 m
Largura da crista da ombreira €SQUEIAA. .........cuueeeiiiiiieei e 3,00 m
MUNICIPIO — MArgEeM ESQUEITA. ....ceeiiueeieeeiieee et ee e ettt e ettt e e e eas e e e e e e e e e e enneas Putinga/RS
Altura maxima da ombreira €SQUEIA.........coouiiiir i 19,30 m
Cota de protecao das ombreiras (COroamento)........cueeeeeruierririieie e 213,30 m
Vertedouro PO .. ..ee et soleira livre “perfil creager”
TiPO CAlNA VEIENTE. ... e em degraus
Inclinag&o do paramento do vertedouro (JUSANTE).......oeevieceeieieeeee e 0,85H: 1V
Inclinagé&o do paramento do vertedouro (MONtANTE)......cceeeveiiiiieiiiiee e OH :1V
Comprimento total da crista do vertedouro antes da recuperagan........cecveeeeeeueereeerieeennn. 95,00 m
Comprimento total da crista do vertedouro apds recuperagao 2025........ccccceeeveueeeeennnee. 152,00 m
Altura maxima do bloCO VEHEAOUIO..........couuueeeeiiieee e e e e e e eeeees 21,50 m
(070) F=Wo =Wl 1153 = 0o [0 VLT (=To [0 ]U 1o T 206,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 1.000 @N0S).......ccccecueereeriiiieeiiiieee e 211,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 10.000 @n0S).......ccccueereerirereeeriiieeeeiieee e 212,56 m
Cota do nivel maximo em Ultimate Capacity.........ccceverriiiieiiiiiieeeieee e 213,30 m
Lamina maxima sobre o vertedouro calculada para TR = 1.000 anos.........cccccccceeeeeeeennneee. 5,00m
Lamina maxima sobre o vertedouro admitida ( Ultimate Capacity )........ccccceveeiiiiiiiiiiienenns 6,50 m
Vazao maxima média diaria (TR = 1.000 an0S) .....ccccoiueeriiiiiiieeiiiiee e 1.802,10 m%/s
Vazao maxima média didria (TR = 1.000 anos) atualizada 2025............cccceeiiieennne 3.453,92 m¥/s
Vazao maxima média diria (TR = 10.000 anos) atualizada 2025...........ccccevueeeenne 4.580,66 m%/s
Vazao de calculo do vertedouro antes da reCUPEraGan........eeeeevreeeernieeerenieeeeeeanne 1.802,10 m%/s
Vazao de célculo do vertedouro atualizada 2025...........couveeeeeeeeeeeeeeeeeiee e 3.453,92 m¥/s
Vazao maxima em Ultimate Capacity antes da recuperaca .........cccceeeceeeerrieneennnne 2.188,13 m%/s
Vazao maxima em Ultimate Capacity atualizada 2025 .........cccccceevieeiiieee e 4.629,54 m¥/s
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Apbés o evento de enchente extrema ocorrido em 2024 as estruturas que compde a PCH
passaram por recuperagao, reforco e alteamento visando absorver os novos e atualizados

estudos hidroldgicos, estrutural e de rompimento.

3.5.1 Descarga de Fundo da Barragem

Comporta descarga de fUNTO .......oooiiiiiiie e 01 unidade
TIPO A8 COMIPOIA. ....eteiiiiieet ettt e e e e e e e s et e e e ar e e e e e aasr e e e e e nne e e e e nnnneeas vagao
Dimens0es.(Passagem lIVI€) .....coooiieeiiieiiee et 3,50 m x 3,40 m (L x H)
Acionamento das COMPOIAS ......c.uviiiiiiiiie et hidraulico/manual
Cota do piso de operagao da comporta da descarga de fundo.........cccceeeecveeeeviiieeeenee 210,80 m
Cota da soleira da comporta da descarga de fundo............ccooeeiiieiiiiieiiie e 186,30 m
Altura de pressdo maxima sobre a comporta da descarga de fundo..........cccceevcueeerieenne. 27,00 m
Altura soleira comporta descarga de fundo até cota de protecdo das ombreiras.............. 27,00 m

3.5.2 Curva de Descarga do Vertedouro

A Figura 8 apresenta a curva de descarga do vertedouro.

PCH SALTO FORQUETA - CURVA DE DESCARGA DO VERTEDOURO
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Figura 8 — Curva de Descarga — Vertedouro
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i

Figura 9 — Vertedouro da PCH Salto Forqueta

Os documentos do projeto executivo — Como Construido “As Built” da Barragem/Vertedouro

estdo apresentados no Anexo | — 2-Estruturas.
3.6 Circuito Hidraulico de Aducao

3.6.1 Tomada de Agua

Margem dO RESEIVAIONIO. .....ccoiuiiiieieie e esquerda
(0707011 0 o] o - OSSP 01 unidade
Dimensdes (Passagem lIVIe)........cuu i 4,00 mx 3,90 m (L x H)
ACIONAMENTO ...eiiiiiiiiii et automatico com pistao hidraulico
Quantidade de grades fiNAS. .......ccueeeir i 01 unidade
ESpagamento ©Ntre DAITAS. .......oouuiii e 30 mm
DIMeNnSA0 das DAITaS........cooi i 5/8” x 4”
SeCAO0 lIVre das grades.........ceiiieeiiiiiiee e 4,00mx7,00m (LxH)
INClINAGAOD dAS GraUES. ... ..eeeiiiiiiiii ettt e e e e e e e e enne e e e e e 75°
N TRY=T e LT Vo [0 = T = SR 210,30 m
Cota do piso de operagao da COMPOIA. ......cuueiiriurriieee it 210,80 m
(070) 7= We (=3 {010 o [ I (=10 ] (=11 = ) RS PUPRRIN 198,80 m
Altura de pressao maxima Sobre @ COMPOIA. .......ccuueeriueiiiiie et 11,50 m
NA maximo maximorum montante apds recuperagao 2025.........ccceevveeeiieeeicieeeeieee e 211,80 m
NA MAaximo NOrMal MONTANTE........ue i e e e e e e e e e e e e e e e e 206,80 m
NA mMiniMo NOrmMal MONTANTE........oeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e eeaaaans 205,30 m
NA MAXIMO MaXiMOIUM JUSANTE. .....cueeiieiiiiieee ettt e e e e e e e e nneee e 180,76 m
NA MAXIMO NOIMAl JUSANTE......eeiiiiiiei et 173,26 m
NA MiNIMO NOIMAI JUSANTE......ceiiiiiiiie ettt 172,76 m
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3.6.2 Tunel de Aducéao

LocalizaGao......cceveeeeeeeeiiieiee e margem esquerda do reservatério apds a tomada d"agua
TipO de SEGA0.....cccuviiiiiieiie e arco retangulo escavado em rocha com revestimento
Tipo de revestimento....... ..o concreto projetado com tela metélica
(@70 001 0] ] 0T=Y o1 (o J RS SUPRRIN 124,00 m
6= T 18T = e (o N IV T R SSSRRR 3,80m
Diametro MeE&dio COM reVESHIMENTO........uueee it e e e e e e e e s 3,80 m
1Yo [V T =T [ 2 1,67 m/km
Velocidade média d’agua NO TUNEL.........eoiiiiiiiii e 1,95 m/s
= Lo 0 1o L= 10 11T o T 0,90 m
F N =Y TR 11,57 m?

3.6.3 Chaminé de Equilibrio

Estrutura de transigéo do tunel de adugéo e a tubulacéo forgada.

TiPO A€ MALEITAL....ceieeeee e concreto armado
Fungao.......ccccceeennee absorver a rejeigao total de carga associado ao nivel de operagéo do circuito
Reforgo/Alteamento (2025)......ccooevviiiiiiiiieniieeeieeeee e Chapa metalica em ago COSACOR
Altura do Reforgo/ARREaMENTO.....ccooiviiiiieeeeeee e, 2,50m
Cota do fundo da chaminé de equilibriO. .........ooueiiiiiiii e 198,10 m
Cota da borda superior da chaminé de equilibrio............coooiiiiiiiiiic e 214,60 m
Diametro interno da chaminé de equilibrio............ceevi e 6,00 m
Altura da chaminé de equilibrio apds recuperagao 2025.........cccoueeeiieeeiieeeiie e eeeee e 17,00 m

3.6.4 Conduto Forcado

(@ U E= T 1To =T [ PRRR 01 unidade
= T Co%= Tor= T T 1x2,856m/2x1,95m
(@70 T 001 o] 0 0T=Y o110 1 o] - | SRR 76,0 m
Didmetro antes da DifUrCaGA0. .........ccciiuiieiiie e 2,85 m
Comprimento antes da DIfUrCaGA0. .........ueiiiiiiie e e 48,30 m
Diametro apis @ DIfUrCAGED. ... ..eeii it 1,95 m
Comprimento apds @ DIfUrCAGAD. ........ouuiii e 2x14,00 m
Y = =T = LU SOUPRROTPRRI aco carbono
ESpPessura da Chapa ........ooueeiiiii e e 1/4”e 5/16”
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3.6.5 Casa de Maquinas e Canal de Fuga

A casa de Maquinas da PCH Salto Forqueta é do tipo abrigada, e foi projetada para acomodar
duas unidades geradoras do tipo Francis dupla de eixo horizontal. Os respectivos geradores
estardo dispostos ao lado esquerdo das turbinas.

A fundacgao da Casa de Maquinas esta na El. 170,56 m e o piso dos sala de maquinas esta na
El. 173,76 m.

O nivel de 4gua normal no canal de fuga esta na El. 173,26 m e o cota de protecao encontra-se
na El. 188,55 m.

Na succao estao instaladas duas ranhuras por turbina para comportas tipo stop-logs.

O canal de fuga, com fungao de restituir a agua utilizada ao leito natural do rio é construido em
concreto armado. Este canal possui 10,50 m de comprimento.

3.7 Instrumentacao

Apés os eventos de cheia extremos ocorridos em 2024, foi decido desativar a galeria de
drenagem e seus instrumentos, pois em caso de ocorréncia de cheias a mesma fica submersa e
portanto perde suas funcbes de alivio de subpressdo. Com o reforgco estrutural a mesma foi
considerada desativada.

Para instrumentacdo da barragem foi optado no uso de pares de pinos junto as juntas de
dilatagdo para monitoramento e controle de deslocamentos superficiais, deslocamentos
angulares, e deslocamentos relativos e absolutos, tendo como referéncia dois marcos de
referéncia geodésicos instalados, sendo 01 (um) na margem direita e outro na margem esquerda
da barragem.

3.8 Niveis Operacionais e Ficha Técnica
Os niveis da PCH Salto Forqueta sao:
* NA Normal Montante = 206,80 m;
* NA Maximo Maximorum Montante = 211,80 m (TR=1.000 anos);
» Cota Protecao Barramento = 213,30 m;
* NA Normal Jusante = 173,26 m;

* NA Maximo Maximorum Jusante (casa de maquinas) = 187,50 m
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+ Cota de Protegao Casa de Maquinas = Patio esta na El. 180,00 m, porém a Casa de
Maquinas foi vedada até El. 188,55 m.

Os desenhos principais contendo arranjo geral e estruturas civis da Usina estdo apresentados
no Anexo | — Dados, 2 - Estruturas.

4 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUAGCOES DE EMERGENCIA
4.1 Avaliacao do Risco

O estudo das ameacas de desastres e do grau de vulnerabilidade dos corpos e sistemas
hidraulicos receptores aos efeitos adversos permite a avaliagdo, a definicao e hierarquizagao das
areas de maior risco. Os riscos identificados para o barramento da PCH Salto Forqueta sao de
natureza hidroldgica e estrutural, conforme descrito a seguir.

4.1.1 Risco Hidrolégico

A bacia hidrografica da Pequena Central Hidrelétrica Salto Forqueta possui area de drenagem
de 600 km2. No reservatoério o volume total € de 3,40 hm3 e formado por um barramento de
concreto com altura maxima de 29,50 m.

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

1 . ]
inverso do tempo de retorno P:ﬁ’ e a de 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:

r=1-(1i-o]
TR

Equagéo 1: Risco de Ocorréncia do evento de Projeto com Tempo de Retorno

Portanto, o risco adotado pelo projeto da obra hidraulica da PCH pode ser analisado pelaTabela

a segquir:
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Tabela 2 — 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 9,52
1.000 0,10 0,99 2,47 4,88
10.000 0,01 0,10 0,25 0,50

O tempo de retorno adotado no projeto (TR=1.000 anos) os riscos de ocorrerem cheias maiores
ou iguais a cheia do projeto variam de 0,10% a 4,88% considerando os diferentes periodos de
vida util do empreendimento.

4.1.2 Risco de Colapso Estrutural

Apds a enchente ocorrida no ano de 2024 foi necessario a intervengao nas estruturas do
barramento com alteamento das ombreiras de protecéo e refor¢o estrutural do paramento do
vertedouro. O barramento da PCH Salto Forqueta foi projetado obedecendo aos critérios e as
condi¢cdes de estabilidade estando com os fatores segurancga atendendo aos preconizados pelos
manual “Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas-Eletrobras — outubro/2003”.

Figura 10 — Vista Geral da Barragem

Para a elaboracdo deste capitulo foram utilizados os documentos do Projeto Executivo
elaborados para a fase de implantagao/recuperacdo da PCH Salto Forqueta e dados atualizados
do estudo hidroldgico.
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Os documentos do projeto "Como Construido” ou “As Built”, imprescindiveis para a verificagao
da situagdo real quando da implantagdo/recuperacdo das estruturas, também foram
disponibilizados.

Além da avaliagao das estruturas civis por meio da inspegao realizada em campo, analise dos
documentos do Projeto Executivo foi realizada com o objetivo de avaliar a seguranga das
estruturas com relagdo a estabilidade global, bem como o seu dimensionamento com relagao
aos critérios de projeto e normas técnicas. Cabe salientar que toda a analise foi desenvolvida
com base nos dados hidrolégicos atualizados e considerando o evento extremo ocorrido em abril
e maio de 2024, que superaram em muito os dados histéricos existentes de anos anteriores.

4.2 Identificacao das Emergéncias Potenciais

Para identificacdo dos pontos de emergéncias foram determinados niveis de agua ao longo do
rio a jusante da PCH e o tempo de percurso da onda de cheia (enchente). A definicdo das
emergéncias foi definida a partir do preconizado no Volume IV - Guia de Orientacdo e
Formularios dos Planos de Acdo de Emergéncia — PAE, item 5.2.2 Cenarios a simular, da
Agéncia Nacional das aguas (ANA), conforme destacado abaixo:

“Para atribuicdo dos valores das vazoes afluentes ao reservatorio no instante inicial da ruptura,
dever-se-a adotar a pratica comum, orientada por questées de seguranga, de considerar a
contribuicdo de um hidrograma de vazao afluente. Assim, poder-se-a optar:

» pela vazao média anual, ou por uma cheia associada a um menor tempo de recorréncia

num cenario de ruptura em dia de sol;

» por uma cheia conhecida, num cendrio de ruptura por galgamento.”

A partir destes niveis foram elaborados mapas de inundagédo, com 0s niveis maximos e o tempo
de propagacao da onda de enchente correspondente sendo entao identificadas e classificadas

as emergéncias potenciais:

a) Situacdo Normal — Ruptura em dia de sol (QTurb)
Correspondem a condicdo natural de escoamento do hidrograma na vazao turbinada do rio,
QTurb.

b) Situacado Enchentes — Ruptura com enchentes
Correspondem a condi¢ao enchente extrema de escoamento do hidrograma de cheias no tempo
de retorno de 10, 100, 1.000 e 10.000 anos de recorréncia, sendo a vazao TR-1.000 a que

corresponde a cheia de dimensionamento do vertedouro.
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4.2.1 Classificacao das Situacdes

A gestdo da emergéncia é efetuada em fungao do nivel de resposta necessario para a situagao

no momento.

Os niveis de resposta devem ser definidos tanto para situagéo inicial com niveis de enchentes
naturais para os diversos tempos de recorréncia quanto para a situagao de ruptura.

A classificacdo do nivel de resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a descrigao
das caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia em potencial da barragem. A
convencao é utilizada para graduar as situacdes que podem comprometer a seguranca da
barragem e ocupacdes a jusante e ativar um processo de emergéncia na barragem. Foi adaptado
de acordo com a Barragem a convecgao indicada no ltem 2.2, do Manual do Empreendedor
sobre Seguranca de Barragens (ANA) - Volume IV - Guia de Orientacao e Formularios do Plano
de Acao de Emergéncia — PAE, conforme abaixo:

0 NORMAL (VERDE) quando as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos na barragem nao comprometam
a segurancga da estrutura, mas devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo;
1 ATENGAO quando as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos na barragem ndo comprometam
(AMARELO) a seguranga da estrutura no curto prazo, mas devam ser controladas, monitoradas ou reparadas;
2 | ALERTA (LARANJA) quando as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos na barragem comprometam a

seguranga da estrutura no curto prazo, mas podem ser controladas, monitoradas ou reparadas;

3 EMERGENCIA 1 quando as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos na barragem representem risco a
(VERMELHO CLARO) | seguranca da estrutura que demandam a retirada dos possiveis atingidos, mas podem ser tomadas
providéncias para a eliminagdo do problema

4 quando as anomalias encontradas ou a agdo de eventos externos na barragem representem risco
de ruptura iminente que demandam a retirada dos possiveis atingidos sem possibilidade de
providéncias para a eliminagéo do problema

No Plano de Acao de Emergéncia e na curva de Operagao o nivel — Emergéncia foi adaptado e
dividido em 2 subniveis, Vermelho Claro e Vermelho Escuro, conforme destacado abaixo:

» Vermelho Claro — Essa condicdo se caracteriza pela necessidade de retirada dos
atingidos na zona de autossalvamento (ZAS) e alerta para a defesa civil da ocorréncia de
um evento de cheias extremas, acima do TR 1.000 anos, ou de problema na estrutura do
barramento que pode ocasionar o rompimento podendo ser evitado com as manutencgoes

corretas;

» Vermelho Escuro — Nessa condicao é necessaria a retirada urgente dos atingidos na ZAS
e alerta para a defesa civil da eminéncia ou da ocorréncia do rompimento. As condicoes
hidrologicas extremas ultrapassam a cheia milenar ou as patologias na estrutura nao

permitem a recuperacao.
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Importante observar que a emergéncia 2 pode ocorrer sem que passe pela emergéncia 1, por
exemplo uma patologia descoberta em inspegdo que ndo permite a recuperagdo passa

diretamente para o nivel de emergéncia 2.

5 ESTUDO DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

O estudo de rompimento e de propagacao da cheia associada, contempla o mapa de inundagao
para os possiveis cenarios de ruptura da barragem, considerando o pior cenario identificado,
sendo indicado a metodologia e software adotados e os critérios, premissas e parametros
utilizados para a elaboragdao do mapa de inundagao, com a indicagao do nivel de precisdo do
levantamento topografico, os tempos estimados da onda de impacto a jusante, e seu risco
hidrodinamico.

O pior cenério de ruptura da barragem deve considerar 0 maior impacto entre a area atingida
pela inundacao incremental de rompimento em cenario da cheia natural considerada no projeto
de dimensionamento do vertedouro, ou no estudo hidrolégico mais atualizado; e a area atingida

por inundacao proveniente de rompimento em dia seco, independentemente de cheia natural.

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nas simulagdes das consequéncias (hidrograma
de ruptura) para as hipéteses acidentais identificadas (cheias natural/extremas e rompimento da
barragem).

Nesta etapa ocorre a estimativa e avaliagdo das consequéncias e seus respectivos efeitos fisicos
decorrentes de eventos anormais que possam ocorrer, bem como a determinagdo e o
mapeamento das areas vulnerdveis devido as ondas de cheia em cada um dos cenarios de
acidentes. O comportamento da onda de enchente e as areas atingidas séao obtidos mediante a
utilizacdo de programas simuladores de rompimento e propagagao das cheias.

5.1 Metodologia

No estudo de rompimento da barragem da PCH foi utilizado o modelo computacional HEC-RAS
6.5 (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 informagdes langadas no programa, de modo a
identificar a forma como se dara o rompimento hipotético da barragem e as condigbes
geograficas e ambientais que influenciam no comportamento da onda de cheia.

Na caracteriza¢ao do cenario as seguintes informagdes sao necessarias:

» Geografia da regido e geometria do rio;
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Tipo e geometria da barragem;
Causa do rompimento;

Formacéo da brecha;

YV VYV VY VY

Dados sécio-ambientais.

5.1.1 Geografia da Regiao e Geometria do Rio

A geografia da regido define as areas atingidas pela onda de passagem de cheia e pela
inundacao permitindo identificar os pontos de risco.

A caracterizagdo adequada da geometria das secdes no vale a jusante da barragem é muito
importante na simulagcéo da cheia, porque existe um forte efeito de atenuacao da onda ao longo
do trecho inundado. Vales mais encaixados atenuam menos a onda de cheia na sua propagacao
para jusante que vales mais abertos com largas areas inundéveis. Neste efeito a geometria do

vale e da area inundavel tem mais importancia que a propria calha do rio.

Os mapas de cheia possuem um erro equivalente a metade da distancia das curvas de niveis
obtidas, ou seja, no caso da simulagao para a PCH Salto Forqueta o erro é de 0,50 m a 2,50 m,
devido o trecho possuir as curvas de nivel dos desenhos que reproduzem o terreno equidistantes
de 1,00 m até 5,00 m.

5.1.2 Tipo e Geometria da Barragem

A caracterizagéo da brecha de rompimento com suas dimensoées, tempo do seu desenvolvimento
e formacgao sao influenciados pelo tipo de barragem. As caracteristicas de projeto, de construgao
e suas dimensdes influenciam na abertura da brecha e com isso no tempo de propagacéo e
intensidade da onda de cheia. Os dados do reservatério também influenciam na abertura,

considerando que quanto maior o volume para um mesmo desnivel a brecha tende a ser maior.

5.1.3 Potenciais Causas de Rompimento de Barragem

A causa de rompimento é importante pois determina a velocidade com que ocorre a formacéao
da brecha. As causas de rompimento podem ser por galgamento, entubamento ou infiltracao e
falhas estruturais (New Jersey Department of Environmental Protection, 2007).
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5.1.4 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 operacgao do reservatério durante a cheia, devido
a uma cheia extraordinaria onde o dispositivo extravasador (vertedouro) ndo possui capacidade
de vazao compativel, a ocorréncia de problemas que impedem o dispositivo extravasor de operar
normalmente ou pela formagdo 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 sao suficientes, inicia-se uma brecha em um ponto
qualgquer mais fraco na crista da barragem e a brecha cresce com o tempo, por erosao, huma
velocidade que depende da vazao de galgamento, do material da barragem e das caracteristicas
do reservatorio (Collischonn,1997).

A Figura 11 demonstra a formacao de uma brecha por galgamento, sendo que o processo de
formacgao 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.
a b C d

Figura 11 — Formagéao de brecha por galgamento (Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32)

5.1.5 Infiltragéo (Piping)

A infiltracao ocorre devido a passagem da agua através das paredes da barragem. A agua que
se movimenta através da barragem, ou de suas fundagdes, pode originar na formacao de uma
brecha se os volumes de dgua e material sélido superam determinados limites de seguranga. 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. Esse fendmeno também é conhecido como piping.

A Figura 12 mostra a formacdo de uma brecha por entubamento ou infiltracdo, tipica de

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

c) Colapso da porgao superior e erosao.

- L= [l

a b C
Figura 12 — Formagéao da brecha por infiltracao (Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32)

5.1.6 Falhas nas fundacdes e estruturais

Nas barragens de concreto do tipo gravidade pode ocorrer uma falha estrutural geral, no caso
de uma situacdo de instabilidade provocada por cargas hidrostaticas e uma deficiente
capacidade de equilibrio global, situacao resultante de erro ou deficiéncia no projeto ou de um

problema generalizado nas respectivas fundagdes.

Admite-se que o cenario mais provavel é o da abertura da brecha por remocao sucessiva de
blocos ou a ruptura da zona superior do perfil da barragem no caso de excederem as tensdes
limites numa zona menos espessa do perfil da barragem resultando de modo geral em uma
ruptura parcial e gradual. O terreno sobre o qual a barragem esta e a ligagao da barragem ao
terreno nas ombreiras podem deslizar sob o efeito das acomodagdes geoldgicas que resultam
do enchimento do reservatorio ou da saturagao do material da fundagao por infiltracao (Almeida
2007).

A Figura 13 apresenta o comportamento de um rompimento resultante de uma falha nas
fundagbes ou de estruturas, onde ocorre a formagdo de uma brecha que apresenta
caracteristicas parecidas seja a barragem de terra ou de concreto em gravidade.

Figura 13 — Exemplo de Brecha resultante de falha nas fundagées (Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 33)
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5.1.7 Parametros de Formagao de Brecha de Ruptura

Os parametros de formagao da brecha, inseridos no modelo HEC-RAS, sdo a geometria da
brecha, tempo de desenvolvimento e os coeficientes hidraulicos necessarios a quantificagao das
vazdes geradas pela segéo transversal da brecha.

HEC (2010) e USACE (2014) colocam que o médulo de formagao de brecha de ruptura do
modelo HEC-RAS permite modos de ruptura por galgamento, piping ou colapso instantaneo.

Tendo em vista que a barragem da PCH Salto Forqueta é de Concreto, os processos de ruptura
hipotética da barragem podem ser deflagrados por colapso estrutural, ou por rompimento junto
as ombreiras, isto é, contato concreto/solo ou contato concreto/rocha.

Baseado no tipo de material de construcdo da barragem, USACE (2014) sugere o emprego da
Tabela 3 como norteador na adogédo dos valores dos coeficientes de descarga associados ao

corpo do barramento e ao colapso.

Tabela 3 — Coeficientes de descarga

Coeficiente de vazao da

Tipo de barragem brecha

Coeficiente de descarga para o piping

Concreto (gravidade) 1,44 - 1,66 0,5-0,6

Adaptado de USACE (2014).

O presente trabalho considera a representacao da brecha através dos parametros de largura,
altura e declividade de abertura do prisma (H:V). Este conceito, de tratar a brecha como uma
forma prismatica, é uma simplificagdo utilizada para representa-la numericamente em modelos

numéricos como HEC-RAS.

A Figura 14 ilustra os parametros de forma da brecha de ruptura, bem como sua representacao

no modelo numérico conceitual.

‘L :

H

W
Figura 14 — Representacao dos parametros de forma da brecha de ruptura
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Schaefer (1992) coloca que a representacdo numérica do rompimento hipotético de uma
barragem de concreto ou elementos mecanicos da barragem, tal como comportas, constituem
um procedimento de baixa complexidade. Neste caso, a ruptura hipotética de uma barragem de

concreto ou de um elemento rigido é analisada de forma instantanea.

Os valores recomendados para os parametros de forma geométrica e tempo de formagao das
brechas de ruptura, para barragem de concreto, encontra-se exposto na Tabela 4 .

Tabela 4 — Faixas e possiveis valores para caracterizagao da brecha

2T Componente horizontal da Tempo de N
Tipo de barragem Lagléga;];n(egﬁ)da declividade lateral da brecha formagao da A(gEeSX;a
(H:V) brecha (tf) [h]
USACE
Multiplos blocos Vertical 0,1 até 0,5 (1980)
Conreto (Gravidade) Tipico<0,5L Vertical 0,1 até 0,3 FERC
Tipico<0,5L Vertical 0,1 até 0,2 NWS
Multiplos blocos Vertical 0,1 até 0,5 USACE
(2007)

Adaptado de USACE (2014).

*Nota: Barragens com grande volume de agua armazenado, e que tenham grande extensao de crista, continuardo
erodindo por longos periodos, podendo apresentar maiores larguras e tempos de formagéo da brecha. hq = altura da
barragem; L = largura de crista da barragem.

5.1.8 Parametros de Ruptura da Barragem

Para a Barragem da PCH Salto Forqueta, aplicam-se os seguintes parametros de formagéao de

brecha, bem como os mecanismos ou modos de ruptura:

» Posicao: Local ao longo do eixo longitudinal da estrutura do barramento onde estara o
centroide da brecha;

» Modo de ruptura: Definicdo da ruptura hipotética segundo galgamento ou colapso

estrutural;
Forma: Largura da base da brecha e declividade de abertura do prisma (H:V);
Tempo de formacéo: Tempo de desenvolvimento da brecha de ruptura;

Coeficientes de vazao: Coeficiente hidraulico associado a abertura da brecha; e

vV V VYV V¥V

Cota do reservatorio: Cota do reservatoério no inicio da abertura da brecha.
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5.1.9 Variaveis Hidraulicas

A andlise hidraulica, das saidas dos modelos numéricos, é crucial para a funcionalidade do PAE
e construcao das cartas de inundagao e procedimentos de tomada de decisdao. Sendo assim, as
seguintes variaveis hidraulicas sao extraidas e pés processadas do modelo numérico hidraulico:

» Cota de pico para os cenarios de ruptura e para as vazdes naturais da bacia;
Altura incremental da coluna d’agua (altura da onda);

Vazao de pico;

Tempo de pico, Tempo de inundacao (fim) e Tempo de chegada;

Duracgéo e;

vV V YV VYV V¥V

Velocidade da onda.

As cotas sdo extraidas dos perfis hidraulicos da superficie da linha d’agua ao longo do vale a
jusante da area em estudo, com referencial altimétrico comumente tido como zero IBGE. Esses
valores sao interpretados em relacao a cotas das estruturas e benfeitorias de referéncia ao longo
do vale a jusante, de modo a determinar o nivel de impacto da onda de cheia.

A altura da coluna d’agua é calculada pela diferenga entre as cotas do cenario de escoamento
da vazao de referéncia e as ondas induzidas pelos modos de ruptura hipotética.

A vazao de pico € extraida dos hidrogramas da cheia em diferentes locais do vale a jusante.

O tempo de pico é calculado pela diferenga entre o instante de inicio da ruptura e o instante de
pico do cotagrama para cada local do vale a jusante determinado como estratégico. O tempo de
inundacdo é calculado como o tempo de permanéncia do nivel d’agua superior a uma
determinada cota de referéncia. O tempo de chegada é calculado como o instante em que a onda
induzida pela ruptura hipotética atinge uma cota de referéncia gerada por uma elevacao
incremental, a ser adotada de acordo com barragem e vale de jusante. No caso da PCH Salto
Forqueta por ser barragem de concreto e vale de jusante somente com ribeirinhos, foi adotado
de 0,30 m (~1 ft — FEMA 2013).

A velocidade da onda é calculada com base no tempo de deslocamento dos picos do cotagrama
ao longo do vale a jusante, que equivale a velocidade da massa d’agua da onda induzida pela
ruptura hipotética.

O comportamento da onda de inundagéo induzida pela ruptura da barragem ¢é avaliado por dois
cenarios hidroldgicos, Sunny Day e evento hidroldgico critico relacionado a vazao de projeto da
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barragem. Os dois cenarios hidroldgicos sdo associados aos provaveis modos de ruptura da
barragem, definidos na Analise preliminar.

A recomendacao de FEMA (2013) é de uso de vazdes de referéncia para fins de comparagéo da
magnitude da inundacao incremental por uma ruptura de barragens em relagdo a eventos de
cheias naturais. Com base na mesma diretriz, adota-se a elevacao incremental de 0,30 m (~1 ft)
para parametrizar o tempo de chegada da onda de inundagéo induzida pela ruptura hipotética
da barragem e delimitar a extensdo da Zona de Autossalvamento a jusante do empreendimento.

Esse critério de avaliagdo da chegada da onda é adequado frente aos requisitos das
regulamentacdes da Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB, Lei 12.334/2010.

A Figura 15 ilustra os tempos de referéncia em relacdo a onda induzida pela ruptura hipotética
da barragem. Estao apresentados o tempo de pico a partir do inicio da ruptura da barragem, o
tempo de chegada da onda e o tempo de fim da inundacao acima da elevacao de referéncia para
indicar o tempo de chegada.

* Tp - Tempo pico
/ \

216,6
2165

216,4

Elevagio (m)

chegada h>0,30m h>0,30m

216,1

22:48 23:02 23:16 23:31 23:45 0:00 0:14 0:28
Hora (hh:mm)

2163 Ti - Tempo * * Tf - Tempo fim

Figura 15 — Exemplo dos tempos da onda

5.1.10 Trecho do Célculo
O trecho da modelagem hidraulica é um fator muito importante a se considerar. O trecho de
estudo deverd incidir entre a se¢ao de inicio do reservatério da barragem em ruptura, a montante,

e uma determinada sec¢ao de importancia a jusante.

A Resolugdo Normativa n® 1064 de 2023 da ANEEL no Art. 6 estabelece:
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“§ 5° A area de abrangéncia dos estudos de que trata o § 2° devera se estender até o
amortecimento da cheia associada ou até o reservatorio da usina hidrelétrica imediatamente a

jusante, o que ocorrer primeiro.

De acordo com as recomendacdes do Volume IV - Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos
de Agao de Emergéncia — PAE, item 5.2.3 Extensao de Célculo, da Agéncia Nacional das aguas
(ANA) que estabelece:

“Os critérios mais adequados para a fixagcdo da fronteira de jusante sdo os que se baseiam nas
fronteiras fisicas, ou seja, a foz do rio no oceano, a segao de confluéncia com outro rio de maior
dimensdo ou um reservatorio a jusante. Estas fronteiras sédo alias facilmente modeladas em

modelo numérico.

Para se determinar a fronteira a jusante poder-se-a igualmente adotar uma se¢ao a partir da qual
se estabelece um grau de risco que se considera como aceitavel; neste caso, dever-se-a
considerar uma se¢do onde as alturas de agua atinjam a ordem de grandeza das
correspondentes a determinadas cheias caracteristicas.

GRAHAM, 1998 sugere que é muito importante que o0s estudos do calculo da onda de inundagao
incidam nos primeiros 30 km a jusante da barragem em causa. Com efeito, este autor mostra
que a wulnerabilidade das pessoas em risco diminui muito a partir desta distancia,
nomeadamente pelas seguintes razbes: primeiro, porque as areas mais a jusante recebem mais
e melhores alertas de emergéncia do que as a montante; segundo, porque a energia da onda de
inundacéo, tal como a velocidade de propagacao da respectiva frente, se torna menor. Na
verdade, a informagdo de rupturas historicas de barragens confirma estes fatos, indicando que
uma grande percentagem das vitimas mortais ocorre nos primeiros 25 km, sendo que esta
distancia é ainda menor para as pequenas barragens. A experiéncia norte-americana (com base
num registo de 23 rupturas de barragens que ocorreram no periodo de 1960 a 1997 e
ocasionaram vitimas mortais) corrobora igualmente estes fatos ao assinalar que cerca de 50%
ocorreram a menos de 4,8 km da seg¢do da barragem acidentada e 99% nos primeiros 24 km a

jusante da mesma, num universo total de 318 vitimas mortais.”

De acordo com ANA - Volume IV - Guia de Orientacado e Formularios dos Planos de Acao de
Emergéncia — PAE, Anexo Cotagéao - Extensao do Vale a jusante podera ser:

Volume Armazenado do Reservatorio Classe da Extensao do vale a Extensao do vale a Jusante aconselhada —
(hm?) Jusante L (km)
3-50 Pequena Méaximo 25
50-200 Média 25<L<100
>200 Significativa Minimo 100
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Logo, com volume do reservatorio de 3,40 hm? a extensao do trecho de modelagem considerada

€ no maximo 25 km, pois a onda causada por rompimento € amortecida a 23,90 km do eixo do

barramento.

5.1.11 Modelagem Matemética

A simulagao do rompimento utiliza o modelo HEC-RAS verséo 6.5, onde os métodos de célculo
sao adotados para a analise dos regimes gradualmente variaveis, baseados nas equagdes de
Saint-Venant, que calculam o escoamento da agua em rios, canais e reservatorios em regime

permanente e ndo permanente, numero de Froude menor ou maior que 1 respectivamente.

Portanto, o escoamento obedece a leis da fisica, sendo representado por variaveis como vazao,
profundidade e velocidade, e o comportamento € descrito por equagdes de conservagcao de

massa, energia e quantidade de movimento.

O escoamento em rios ocorre em uma direcao longitudinal, podendo ser representado pelas
equagbes unidimensionais de Saint-Venant. As variaveis das equagdes de Saint-Venant séo a
velocidade “V” e a altura de agua “h”, que podem ser apresentadas de forma nao-conservativa
pelas equacdes da continuidade e da dinamica.

Com a equagéo da continuidade, que representa o principio da conservagao de massa, pode-se
considerar a diferenca de os fluxos de entrada e saida, sendo o volume de controle igual a

variacdo do armazenamento no interior do fluxo.

As equagbes que expressam 0 principio da conservagao da quantidade de movimento, sendo
igual ao somatorio das que atuam sobre um volume de controle, podem ser apresentadas da
seguinte forma:

- Equacgéo da continuidade:

0Q 04
=, qL

ox Ot

- Equacao da dinamica:

oV ov oh
—+V—+g_—=8(5,—S,)
ot X OX

Onde:

Q = vazao;

A = segéo transversal;

t = tempo;

x = distancia medida na diregdo do escoamento;
gL = contribui¢ao lateral

V = velocidade de escoamento;
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g = aceleragéo da gravidade;

h = profundidade do escoamento;
S0 = declividade do leito;

Sf = declividade da linha de energia.

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

O HEC-RAS aplica as equagdes em regime permanente, para casos em que se necessita simular
o fluxo das aguas, e ndo permanente, para casos de simulagdes de rompimentos, e apresenta o
resultado em forma de dados, tabelas e figuras que demonstram as secoes transversais, o vale
atingido pela enchente (de acordo com as informacdes langadas pelo usuario) e gréaficos, sendo
que todas estas informagdes sao utilizadas para se avaliar os impactos do rompimento de uma

barragem.

5.1.12 Identificagdo das areas atingidas

A identificagao das areas atingidas é executada com a apresentacdao do mapa de inundagao, que
indica as areas inundadas com as alturas maximas atingidas pela onda de enchente, permitindo
a separagao da zona atingida da n&o atingida.

Todas as pessoas localizadas na zona atingida devem ser evacuadas.

5.1.13 Apresentacéo dos valores de altura ao longo do tempo

Os valores de altura da onda ao longo do tempo servem para a identificacdao do tempo de
chegada da onda de enchente ao longo do trecho de jusante atingido. O tempo de chegada da
onda em cada ponto é importante para o plano de evacuacao e para o alerta da populacao sob

risco na zona inundada, permitindo que seja realizado a evacuagao em tempo habil.

A bibliografia internacional define dois tipos de eventos: aqueles em que o tempo disponivel para
alertar e evacuar a populacéao é superior a 90 minutos (1 hora e meia), e aqueles em que o tempo
¢é inferior a 90 minutos. Entre os eventos cujo tempo de alerta é superior a 90 minutos, a perda
média de vidas é de 0,04 % da populagdo ameacgada, ja quando o tempo de alerta é inferior a 90
minutos a perda média equivale a 13 %.

Para a populagao localizada na area atingida em tempo inferior a 90 minutos recomenda-se um
levantamento detalhado para definicdo das estratégias para o Plano de Emergéncia.
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5.1.14 Zoneamento de Risco

Esse processo consiste na divisao do territdério potencialmente atingido pela onda de cheia,
sendo classificada segundo os riscos envolvidos, a magnitude do dano, a vulnerabilidade e os
tempos de alerta envolvidos (Balbi, 2008).

Conforme Almeida (2001) as principais caracteristicas hidrodindmicas envolvidas em um

zoneamento sao:

» areas atingidas (determina quais elementos em risco serdo afetadas, populacéo,
estruturas, etc);

cotas maximas dos niveis d’agua ou alturas maximas;
instante de chegada da onda de cheiga;
instante de chegada da altura maxima;

grau de perigo em funcao da velocidade e altura (V x H), em m?/s;

vV V YV VY V¥V

velocidade maxima do escoamento.

O tempo entre a identificacdo da emergéncia e a chegada da onda de cheia nos locais habitados
€ 0 primeiro parametro para a classificagdo da area de risco. O tempo eficaz de aviso permite
com que as pessoas preparem a mobilizagdo e a evacuagao das zonas mais sensiveis, sendo
este o fator primordial para a mitigagéo do efeito das cheias. A USBR (1999) adotou um critério
para estimar a perda de vidas em fungé@o do tempo de alerta (Tabela 5).

Tabela 5 — Numero esperado de vitimas em funcao do tempo de alerta

Tempo de
Perda de vidas Numero esperado de vitimas
aviso (min)
Oals Significante NEV=50% no niimero de pessoas em risco
. . P - B . 0.6
15a90 Potencialmente significante NEV= (nimero de pessoas em 1isco)

. . T— 7w ; - T3
Perda de vidas virtualmente NEV= 0.0002 x numero de pessoas em

Mais de 90 S
Eliminada risco

Fonte: Adaptado de USBR, 1999.

Segundo Cestari (2013) a importancia de uma submersao se deve a capacidade da cheia de
provocar danos as pessoas, edificacdes e aos bens. Os principais parametros para classificar os
danos sdo: a area atingida, a profundidade da cheia (H) e a sua velocidade de propagacao (V).
A ameacga provocada por esses fatores combinados corresponde ao risco hidrodinamico

calculado pela equagéo a seguir.
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Risco hidrodindmico=HxV
Onde:
Risco hidrodinamico = m?/s
H = profundidade (m);
V = velocidade do fluxo (m/s)

De acordo com o estudo de Synaven et al., (2000) que teve como objetivo de estabelecer valores
para 0s quais as cheias provocam danos, obteve-se as seguintes referéncias da Tabela 6.

Tabela 6 — Consequéncias do Risco Hidrodindmico

Risco Hidrodinamico (m?/s) Consequéncias
<0.5 Criangas e deficientes sdo arrastados
05-1 Adultos sdo arrastados
1-3 Danos de submersao em edificios e estruturais em casas
fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso
=17 Colapso de certos edificios

Fonte: Adaptado de SYNAVEN, 2000.

Viseu (2006) estabeleceu critérios para graduagao do risco em fungédo da profundidade e da
velocidade. Considera-se o fato de que na area inundada existam edificacdes para protecéo das
pessoas em diferentes profundidades. Este € o principio de evacuagao vertical, em que se
considera que as pessoas podem se deslocar para pavimentos superiores na tentativa de evitar
a cheia. Os Tabela 7 e Tabela 8 a seguir apresentam estas graduagdes.

Tabela 7 — Nivel de perigo para seres humanos

Nivel Classe  Ipundacao Estatica (H) Inundacao Dinamica (HxV)
Reduzido Verde <1lm <0.5m?s
Meédio Amarelo Im-3m 0.5 m?/s — 0,75 m*/s
Importante Laranja 3m—-6m 0,75 m*s — 1,0 m*/s
Muito Importante  Vermelho >6m > 1,0 m%s

Fonte: Adaptado de VISEU, 1998
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Tabela 8 — Nivel de perigo para edificagdes

Nivel Classe ~ Inundacio Dinimica Velocidade (V)
(HxV)
Reduzido Verde <3m?/s <2m/s
Meédio Amarelo 3mYs—5m?s 2m/s —4 m/s
Importante Laranja Sm?s —7m?/s 4m/s —5,5m/s
Muito Importante  Vermelho =7 m*s >55mYs

Fonte: Adaptado de VISEU, 1998

O risco hidrodindmico sera avaliado somente para a condicdo de dimensionamento do
Vertedouro, ou seja, TR 1.000 anos, e seguira a legenda da Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 — Legenda para Risco Hidrodindmico

Risco Hidrodinamico (m?/s) Consequéncias
<05 Criangas e deficientes sao arrastados
_ Adultos s&o arrastados
1-3 Danos de submersdo em edificios e estruturas em casas fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso
_ Colapso de certos edificios

5.2 Dados de entrada utilizados

5.2.1 Trecho da andlise

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece o trecho de anélise da simulacao
do rompimento da Barragem devera ser estendido até Barragem de jusante com capacidade de
amortecimento da onda. Ja a Agéncia Nacional de Aguas — ANA no Volume IV - Guia de
Orientacao e Formularios dos Planos de Acao de Emergéncia — PAE, item 5.2.3 Extenséo de
Célculo, da Agéncia Nacional das aguas (ANA) que estabelece conforme descrito item 5.1.7, que

resumidamente descreve:

» Fronteiras fisicas, ou seja, a foz do rio no oceano, a segéo de confluéncia com outro rio

de maior dimensao ou um reservatério a jusante;

> Populacdo que se encontram com mais de trés horas apds rompimento ndo sao
consideradas areas de risco;

» Volume Reservatério entre 3 - 50 hms3 - andlise da simulagao do rompimento da Barragem

no trecho a jusante até maximo 25 km.
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A informacao de rupturas histoéricas de barragens confirma estes fatos, indicando que a grande
maioria das vitimas fatais ocorrem nos primeiros 25 km, sendo que esta distancia diminui

conforme a reducao da altura da barragem e do volume do reservatério.

Para o estudo na PCH Salto Forqueta como o volume do reservatério esta entre 3 - 50 hm? (3,40
hm?3) a extensdo do trecho de modelagem foi considerada desde o reservatério até 25 km a
jusante do Barramento.

Assim o trecho definido para o estudo foi de cerca de 25 km ao longo do eixo do rio Forqueta,
passando pelos ribeirinhos de jusante e pelo local da Casa de Maquinas da PCH Salto Forqueta,
atende a todas as recomendacdes nacionais (ANEEL e ANA) e internacionais.

As caracteristicas da Usina com barragem de média altura (21,50 m), volume do reservatério
pequeno (3,40 hm?) e vale de jusante aberto dissipando a onda em menor tempo indicam que o
critério e o trecho de analise estao de acordo com a bibliografia.

5.2.2 Geografia da Regido e Geometria do rio

Foram alimentados no software os dados de sec¢ao transversal em distancias conforme locais
onde foram obtidos niveis de agua e de acordo com as mudangas percebidas na geografia da
regido de forma a se obter maior fidelidade na simulacao.

Os desenhos SFQ.PAE.MPI-028 ao SFQ.PAE.MPI-033 — Localizacdo Sec¢des de Restituicao —
Folha 01 a 05 presente no Anexo IV apresenta a localizagdo das segbes transversais obtidas
pela restituicdo e utilizadas no modelo.

5.2.2.1 Cartografia

Foi utilizado a restituicao existente fornecido pela CERTEL oriundo do estudo de inventério do
rio Forqueta e dos Projetos basicos desenvolvidos pela Cooperativa.

A restituicdo aerofotogramétrica abrange a maior parte da area em estudo e foi executada com
curvas de nivel equidistantes de 1,00 m préximo a calha e de 5 m no restante, utilizando-se as

imagens disponiveis no Google Earth.

A Restituicao aerofotogramétrica do Inventario do rio Forqueta abrange o trecho entre a PCH
Foz do Jacutinga e a CGH Olaria.

Todos estes dados estédo apresentados no Anexo | — Dados, 1 — Cartografia e Topografia.
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5.2.2.2 Topografia

Os dados utilizados de topografia também foram extraidos dos Projetos Basicos do rio Forqueta
existentes, no trecho de jusante da Barragem da PCH Salto Forqueta, foram:

5.2.2.2.1 PCH Salto Forqueta
» Levantamento de 03 se¢des topobatimétricas na regido da casa de maquinas da PCHSF.

> Levantamento de 07 seg¢bes topobatimétricas localizada a montante e a jusante da
posicao da casa de maquinas da PCHSF.

» Levantamento de 01 secéo topobatimétrica localizada a jusante da laje de dissipagao do
barramento da PCHSF.

5.2.2.2.2 PCH Moinho Velho
» Secodes topobatimétricas B1, B2 e B3.
» Secodes topobatimétricas B4, B5 e B6.

» Secoes topobatimétricas B7 e BS.

5.2.2.2.3 PCH Vale Fundo

> Secao topobatimétrica barramento SBO1.
Secao topobatimétrica barramento SB02.
Secéao topobatimétrica barramento SB03.
Secao topobatimétrica barramento SB04.
Secao topobatimétrica barramento SB05.
Secdes topobatimétricas BO1 e BO2.

Sec¢des topobatimétricas B03, B04 e BO5.

vV V VY VYV V¥V V V

Secdes topobatimétricas B06 e BO7.

5.2.2.2.4 PCH Vale do Leite

» Secao topobatimétrica 01B.
Secao topobatimétrica 01A.
Secao topobatimétrica 01.

Secao topobatimétrica 02.

vV V VYV V¥V

Secao topobatimétrica 03.
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» Secao topobatimétrica 04.

» Secao topobatimétrica 05.

5.2.2.2.5 CGH Olaria
» Secg0es topobatimétricas S-00 e S-01.
» Secg0es topobatimétricas S-02 e S-03

> Secoes topobatimétricas S-04 e S-05

Todos estes dados estdo apresentados no Anexo | — Dados, 1 — Cartografia e Topografia.

5.2.3 Geometria da barragem

I oL TP RPPROPRPR Gravidade
Material de construgao estruturas do barramento....................... Concreto convencional/ciclépico
Comprimento total da crista do barramento (ombreiras+vertedouro)..........cccccovcvveernnnee. 200,55 m
Ombreira Direita — COMPIIMENTO. ....cciiuiiiii i 8,20 m
Largura da crista da ombreira dir€ita...........ceeieeiiiiiieie e 2,00 m

Municipio — margem dir€ita...........c.eeeiiiiiiieieee e Séo José do Herval/RS
Altura maxima da OmMDBreira ir€Ita........c.oooiiiiiieieee e e e e e e 7,95 m
Ombreira Esquerda — COMPMENTO.......ccuiiiiiiiiiee e 40,35 m
Largura da crista da ombreira @SQUEITA..........cuuiiiiiiiiieeiiiiiee et 3,00 m
MUNICIPIO — MArgem ESQUETTA. .......o.uiiiiiei ettt Putinga/RS
Altura maxima da ombreira @SQUEITA.........cuueereiiieieee e e e snneee e 19,30 m
Cota de protecao das ombreiras (COroamentO)........cueeeeriiiereeriieiee e eeeee e 213,30 m
Vertedouro tiPO0. .. ..uui i soleira livre “perfil creager”
TiPO CAlNA VEIENTE. ... e em degraus
Inclinag@o do paramento do vertedouro (JUSANTE).........coooivueeeriiiiiie i 0,85H:1V
Inclinag@o do paramento do vertedouro (MoNtante)...........ccueveiiiieiieiniiee e OH :1V

Comprimento total da crista do vertedouro apds recuperagao 2025.........ccoceeevrieeeeeennne. 152,00 m

Altura maxima do blOCO VEIMEAOUIO.........uueieiieeeeeeeeeee et e e e e e e e ee e aeaaaans 21,50 m

(070 7= o =Wl 1153 = 0o [0 VL= ¢ (<To (o] U1 o TN 206,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 1.000 @N0S)........cccecuieririiiieieniieee e 211,80 m
Cota do nivel maximo em Ultimate Capacity.........cceverriiiiiiiiiie e 213,30 m
Lamina maxima sobre o vertedouro calculada para TR = 1.000 anos.........cccccccceveeeeeeneneee. 5,00 m
Lamina maxima sobre o vertedouro admitida ( Ultimate Capacity ).......ccccocevreerrieeriieeenne 6,50 m
Vazao maxima média diaria (TR = 1.000 anos) atualizada 2025............cccceeeviveennnne 3.453,92 m¥/s
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Vazao de calculo do vertedouro atualizada 2025.......oeuee e 3.453,92 m¥/s
Vazao maxima em Ultimate Capacity atualizada 2025 .........ccccoceeeieeiiieee e 5.491,24 m¥/s

Para o lancamento de dados no software foram utilizadas as referéncias dos desenhos da Tabela
10.

Tabela 10 — Fontes da geometria da Barragem (Anexo | - Dados) — TRSUL (Como Construido projeto
reforgo estrutural e outros)

CODIGO (DESENHO) TiTULO ANO
SFQ.RCP.ABT-002 Arranjo Geral
SFQ.RCP.ABT-005 Barragem —Planta Baixa

SFQ.RCP.ABT-006 Barragem — Vista de Montante - MD

SFQ.RCP.ABT-008

Barragem — Vista de Montante - ME 2025
SFQ.RCP.ABT-007 Barragem — Se¢éo S1e S2 - MD
SFQ.RCP.ABT-009 Barragem — Sec¢éo S1 e S4 - ME
SFQ.RCP.ABT-010 Barragem — Segéo S2 e S3 - ME

5.2.4 Hidrograma de Cheias

O capitulo tem por finalidade apresentar os estudos hidrol6gicos realizados para a obtengéo do
Hidrograma de Cheias para os diferentes tempos de recorréncia calculados em relagao a area
da bacia hidrografica no eixo do barramento da PCH.

5.2.4.1 Vazobes de Cheias

Para a definicdo do hidrograma foram utilizadas as vazbes de cheia com base no estudo
hidrolégico atualizado para a elaboracao da recuperacao do vertedouro da PCH Salto Forqueta
gue indica a cheia com tempo de recorréncia (TR) de 1.000 anos instantanea de 3.453,92 m?/s,
conforme indicado na tabela a seguir.
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Tabela 11 — Vazdes de Cheia PCH Salto Forqueta

Vazdes de Cheia PCH SALTO FORQUETA

METODO EXPONENCIAL DE DOIS PARAMETROS
TR Q (m?/s) Q inst (M?/s)
2 298,86 412,88
10 868,92 1.200,44
50 1.438,98 1.988,00
100 1.684,50 2.327,18
500 2.254 56 3.114.74
1.000 2.500,07 3.453,92
10.000 3.315,64 4.580,66

Para os estudos de rompimento foram consideradas as vazdes de cheias correspondentes as
TRs 10, 100, 1.000 e 10.000 anos. Assim o hidrograma de cheias foi definido com base nestas
vazdes. O hidrograma é obtido através da multiplicacdo do tempo de concentracdo da bacia
(considerado 10 horas) pelo adimensional (t/tp) e o valor da vazao de cheia para o respectivo
tempo de recorréncia pelo adimensional (Q/Qp). O pico da cheia é considerado no tempo t/tp=1

ou seja exatamente no tempo de concentragao da bacia hidrografica.

O menor valor de vazao considerado foi a Qmlt que no caso da PCH Salto Forqueta é de 18,40

m?3/s, sendo que onde os valores forem menores que este serdo substituidos.

Para o caso do estudo de rompimento em dia de sol (sunny day) foi utilizada constante a vazao

maxima turbinada (22,60 m3/s) ao longo de todo o hidrograma.

A Tabela 12 apresenta os valores do coeficiente de desagregacao e os valores de tempo e vazao
do hidrograma para cada cheia definida. O valor do tempo € o0 mesmo para todos os cenarios
sendo que apenas a vazdo muda conforme o tempo de recorréncia. Os valores de vazao
correspondente ao tempo no hidrograma obtidos e utilizados no programa Hec-Ras também
estdo indicados na Tabela 12. As curvas dos hidrogramas estado indicadas na Figura 16.

Tabela 12 — Coeficientes de Desagregacao e Valores do Hidrograma para TR 10, 1.000 e 10.000 anos

Coef Desagregacao Vazao (m?/s)
Tempo (h)
t/tp Q/Qp TR-10 TR-1.000 TR-10.000
0,000 0,000 0 18,40 18,40 18,40
0,100 0,015 1 18,40 51,81 68,71
0,200 0,075 2 90,03 259,04 343,55
0,300 0,16 3 192,07 552,63 732,91
0,400 0,28 4 336,12 967,10 1282,58
0,500 0,43 5 516,19 1485,19 1969,68
0,600 0,60 6 720,26 2072,35 2748,40
0,700 0,77 7 924,34 2659,52 3527,11
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0,800 0,89 8 1068,39 3073,99 4076,79
0,900 0,97 9 1164,43 3350,30 444324
1,000 1 10 1200,44 3453,92 4580,66
1,100 0,98 11 1176,43 3384,84 4489,05
1,200 0,92 12 1104,40 3177,61 421421
1,300 0,84 13 1008,37 2901,29 3847,75
1,400 0,75 14 900,33 2590,44 3435,50
1,500 0,65 15 780,29 2245,05 2977,43
1,600 0,57 16 684,25 1968,73 2610,98
1,800 0,43 18 516,19 1485,19 1969,68
2,000 0,32 20 384,14 1105,25 1465,81
2,200 0,24 22 288,11 828,94 1099,36
2,400 0,18 24 216,08 621,71 824,52
2,600 0,13 26 156,06 449,01 595,49
2,800 0,098 28 117,64 338,48 448,90
3,000 0,075 30 90,03 259,04 343,55
3,500 0,036 35 43,22 124,34 164,90
4,000 0,018 40 21,61 62,17 82,45
4,500 0,009 45 18,40 31,09 41,23
5,000 0,004 50 18,40 18,40 18,40
Hidrograma de Cheias - PCH Salto Forqueta
5000
4500 /4L\
4000 / \
3500 / /\ TR-10.000
”E 3000 // \ m TR-1.000
S 2500
N / \\\ e==TR-10
= 2000 \
1500 \
1000 / — \\ B N~
500 \\ \\\
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (h)

Figura 16 — Hidrograma de Cheias PCH Salto Forqueta
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5.2.5 Capacidade de descarga do vertedouro

Com a recuperacgao da barragem da PCH Salto Forqueta o vertedouro em concreto com soleira
livre “tipo Creager” passara a ter 152 m de comprimento e a soleira vertente permanecera na
elevacao 206,80 m e a cota de protecdo das ombreiras tera elevagao 213,30 m. Os estudos
hidrolégicos atualizados indicam a necessidade de escoamento de uma vazao de 3.453,92 m?¥/s
que corresponde a cheia com recorréncia milenar instantanea. Para essa cheia o nivel do
reservatorio da PCH Salto Forqueta chega a elevagéao 211,80 m. Com esse nivel a borda livre

atual do projeto passa a ser de 1,50 cm.

Na Figura 17 esta indicada a curva de descarga do vertedouro onde no eixo X se encontra a
vazao e no eixo Y a cota do reservatorio. Também estdo as linhas de cota da crista atual
(ombreiras da barragem) e a cota da crista no nivel de cheia 1.000 anos instantanea.

PCH SALTO FORQUETA - CURVA DE DESCARGA DO VERTEDOURO

214,0

COTA CRISTA DA BARRAGEM (OMBREIRAS) =213,30

213,0

212,0 — NA MAX MAX = 211,80

211,0 /
210,0

209,0

208,0

NA NORMAL= 206,80

NiVEL DE AGUA DO RESERVATORIO (m)

207,0 ¥

206,0

205,0 T T T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

VAZAO (mds)

Figura 17 — Curva de Descarga Vertedouro — PCH Salto Forqueta

5.2.6 Calibracdo do modelo matematico

A geometria do modelo matematico compreende aproximadamente 25,00 km de extensao, a
partir do reservatério da PCH Salto Forqueta, de acordo com a Figura 18 a seguir. Ao todo foram
inseridas 234 seg¢odes transversais, com média de 200 m de espagamento entre elas, interpoladas

a cada 50 m.
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Hidrelétrica Rastro,de Auto

Do Forqueta

GoogleEarth

Figura 18 — Abrangéncia do modelo computacional (Google Earth)

A calibracdo do modelo foi realizada com base nas informacdes dos itens 5.1 € 5.2, a restitui¢ao
das vazdes no curso d’agua, e as segbes topobatimétricas, calibrando o fundo das secgbes
provenientes da restituicdo, com a variagao do coeficiente de manning e insergao de se¢des de
controles ao longo do curso d’agua.

Para calibracdo do modelo foram definidos parametros conforme detalhados a seguir.

5.2.6.1 Coeficiente de Rugosidade

Os coeficientes de rugosidade de Manning foram atribuidos a partir de valores reportados em
bibliografia, considerando-se o julgamento de engenharia aplicado as variagbes da cobertura
vegetal mapeada, e estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Parametros de rugosidade de Manning

Tipologia Coeficiente de rugosidade de Manning (n)
Corpo d'agua 0,040
Area Urbanizada 0,045

5.2.6.2 Fundo do rio — Calha

A calha do rio foi definida de acordo com seg¢des topobatimétricas variando de 1,00 a 1,50 m.
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5.2.6.3 Sec¢des do Modelo - Restituicao

Os desenhos SFQ.PAE.MPI — 028 ao SFQ.PAE.MPI — 033 — Folhas 01 a 05 apresentam todas
as segoes langadas no programa HEC-RAS, desde o reservatério da barragem da PCH Salto

Forqueta até 25,00 km a jusante da barragem e estao no Anexo IV.

5.2.6.4 Pontos de calibracéo

O Quadro a seguir apresenta estes pontos utilizados na calibragdo do modelo, conforme citado

acima item 5.2.2.2.

Tabela 14 — Pontos de Apoio para calibragédo do rio

Secao Descrigao Nivel de Agua Campo (m) Cota Ponte (m) Usina
139 Barragem SFO 185.8 Salto Forqueta
126 Batimetria 1 - CF SFO 177.2 Moinho Velho

Perfil 1 - CF SFO 173.09
125 Perfil 2 - CF SFO 173.04 Salto Forqueta

Perfil 3 - CF SFO 172.99
124 B-08 MV 170.58
122 Batimetria 2 - CF SFO 172.8
121 Batimetria 3 - CF SFO 172.55 Moinho Velho
120 Batimetria 4 - CF SFO 172.46
119 Batimetria 5 - CF SFO 170.72
118 Batimetria 6 - CF SFO 169.28 Salto Forqueta
117 B-07 MV 166.61
114 B-06 MV 164.35
113 Batimetria 7 e Ponte - CF SFO 170.3 Moinho Velho
110 B-05 MV 159.89
106 B-04 MV 156.73
102 B-03 MV 154.32
98 B-02 MV 154.686

B-01 MV 153.47
96
B07- VF 153.47

90 B06- VF 147.82
87 BO5 - VF 144.82 Vale Fundo
83 B04 - VF 136.982
79 B03 - VF 133.985
75 BO2 - VF 131.865
71 BO1 - VF 128.412
67 SBO05 - VF 128.492
66 SB04 - VF 128.147
65 SB03 - VF 128.098
64 SBO02 - VF 128.033
63 SBO1 - VF 128.03 Vale do Leite
39 ST05-VL 104.09
38 ST04-VL 104.05
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Secao Descrigao Nivel de Agua Campo (m) Cota Ponte (m) Usina
37 STO03-VL 103.2 Olaria
36 ST02-VL 102.11

Vale do Leite
35 STO1-VL 101.9
34 STO1A-VL 101.88
33 STO1B-VL 101.82
30 S04-OL 100.413
28 Secao 01 100.615
27 Secéo 02 100.211
26 Secgéo 03 98.345 Olaria
24 S03-0OL 96.802
21 Secdo 04 95.17
20 S02-OL
16 S01-OL 91.24
11 S00-OL 88.177

5.2.6.5 Perfil do Rio calibrado

Na Figura 19 a seguir esta representado o perfil do escoamento da calibracdo da propagacéao da

onda ao longo do trecho estudado com vazao turbinada de 22,60 m¥/s.
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Figura 19 — Perfil do rio calibrado — Vazdo 22,60 m?/s
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5.3 Causa considerada para o rompimento

Para as simulagdes das cheias naturais sem o rompimento da barragem verifica-se que ndo ha
galgamento da barragem.

Para a simulagao de rompimento, devido as caracteristicas da barragem, onde o trecho com
maior altura sobre a fundacao é de concreto, a hipotese considerada (pior situagao) foi de grande
vazamento originario do rompimento de multiplos blocos do vertedouro de concreto (bloco mais
profundo). O grande acumulo de agua em decorréncia do elevado indice pluviométrico
(recorréncia) e os danos causados por erosao pluvial, correspondendo a formacao de brecha
por falha de fundacao ou colapso estrutural do concreto.

A simulagéo de rompimento no bloco de concreto da estrutura do barramento resulta na pior
hipbdtese com os maiores danos a jusante, porém deve ser mantido o controle nas estruturas
auxiliares como vertedouro e ombreiras. Qualquer aumento repentino no fluxo, principalmente
se houver infiltracdo de grande porte deve ser sinal para a entrada em nivel de alerta podendo
entrar em nivel de EMERGENCIA, caso ocorra a ruptura por vazamento.

5.3.1.1 Barragem da PCH Salto Forqueta

Sera simulado rompimento da Barragem da PCH Salto Forqueta a partir do galgamento da crista
da Barragem de 20 cm, ou seja, quando atingir a El. 213,50 m.

Para a simulagao de rompimento, devido as caracteristicas da barragem, onde o trecho com
maior altura sobre a fundacdo é de concreto, a hipétese considerada (pior situacdo) foi na
ombreira da barragem contato entre os bloco de concreto com o terreno natural, considerado o
ponto mais fragil da estrutura do barramento. O grande acumulo de 4gua em decorréncia do
elevado indice pluviométrico (recorréncia) e os danos causados por erosao pluvial,
correspondendo a formacao de brecha por falha de fundacao, infiltracao no contato
concreto/rocha alterada ou colapso estrutural do concreto.

Para a simulacdo de rompimento foi adotada uma geometria retangular, largura 30,00 m,
rompendo regido lateral atendendo os critérios cientificos de tamanho da brecha (ltem 5.1.7). A
Figura 20 apresenta a modelagem da barragem no programa de simulacéo Hec-Ras.

O tempo de formagéo adotado foi de 6 minutos, barragem de média altura 28,50 m, e de acordo
com os critérios cientificos de tempo de formacao da brecha para estrutura de concreto, conforme

descrito na Tabela 15.
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Tabela 15 — Caracteristicas da brecha inicial considerada — PCH Salto Forqueta

CARACTERISTICA DA BRECHA FORMADA PCH SALTO FORQUETA
Tempo de ruptura (h) 0,10 h
Forma da brecha Lado Esquerdo Vertical / Lado Direito inclinado 0.5L/1.0H
Largura da brecha (m) 30m
Profundidade da brecha (m) 28,50 m
Localizag&o da brecha VT / Ombreira Direita

Dam (Infine Structure) Breach Data

&

Inine structure [eixo evo 93

=] 4| t| pelete ths ereach... | Delete ol preaches ... |
¥ Breach This Structure

Breach Methad: Breach Plot | Breach Proaression | Simolified Physical | Physical Breaching (DLEreach) | Parameter Calalator | Breach Repair foptional |

[serEnteredDae x| forqueta  Plan: j
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Final Bottom Elevation: 835 Groung
Left Side Siope: R 215 Bank St
Right Side Slope: '55— Final Breach
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TagerFalreat: s Eey =
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Figura 20 — Dados do Barramento da PCH Salto Forqueta com Brecha rompimento hipotético — Hec-Ras

5.4 Simulacé6es Realizadas

Foram simuladas no rio Forqueta na condicao natural, isto é , 05 (cinco) vazdes: Vazao Turbinada
(Dia de Sol), TR 10, TR-100, TR 1.000, e TR 10.000 anos, para depois simular o rompimento da
barragem (dam break) da PCH Salto Forqueta nas mesmas condi¢cdes de vazao com o objetivo

de comparagao de resultados nos diversos cenarios.

Algumas simulagdes especiais foram realizadas com o objetivo de determinar a cota de
seguranga (cota de protegéo) das estruturas e benfeitorias localizadas a jusante do barramento
(area de influéncia):

» Simulacdo 1 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Rastro de Auto
na condi¢cdo de TR-10.000 anos (Usina localizada a montante da barragem da PCH Salto
Forqueta);

» Simulacao 2 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Salto Forqueta
na condi¢cao de TR-10.000 anos;
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» Simulacdo 3 — Pior Cenario Possivel - Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem
da PCH Rastro de Auto e PCH Salto Forqueta na condigdo de TR-10.000 anos — Efeito
Cascata;

» Simulacdo 4 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Salto Forqueta
na condicao de vazao turbinada (Dia de Sol);

Na Tabela 16 estdo apresentados os picos de vazao dos hidrogramas de cheias na barragem da
PCH Salto Forqueta.

Tabela 16 — Hidrogramas para PCH Salto Forqueta

TR (anos) Pico Maximo do Hidrograma de Cheias (m?/s)
Vazao Turbinada (Dia de Sol) 22,60
10 1.200,44
100 2.327,18
1.000 3.453,92
10.000 4.580,66

5.4.1 Resultados Basicos Simulacao 1

A Simulacao 1 — é caracterizada pelo Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH
Rastro de Auto na condigdo de TR-10.000 anos (Usina localizada a montante da barragem da
PCH Salto Forqueta);

O Resultado desta simulacao € que a barragem da PCH Salto Forqueta absorve o volume e as
condi¢cdes desta simulagéo, atendendo assim o §3° do Art. 3° da RNA n° 1.064, que cita que “A
area de abrangéncia para avaliacgdo do Dano Potencial Associado (Anexo 11.2) devera
compreender a regido de amortecimento da cheia decorrente da ruptura, ou o reservatorio da

usina imediatamente a jusante, observado o disposto no Art. 62°.

A Tabela 20 apresenta os resultados dos niveis de agua obtidos na Barragem da PCH RDA,
Casa de Maquinas da PCH RDA e Barragem da PCH SFQ na condicédo de enchente mais critica
que € a TR-10.000 anos, apresentando também os resultados sem considerar o rompimento
(condicao natural) e considerando o rompimento hipotético (dam break).

5.4.2 Resultados Béasicos Simulacao 2

Primeiramente simulou-se o rio Forqueta na situacao natural para as 05 (cinco) vazoes: Vazao
Turbinada (Dia de Sol), TR 10, TR-100, TR 1.000, e TR 10.000 anos, para depois simular o
rompimento da barragem (dam break) da PCH Salto Forqueta nas mesmas condi¢cdes, com o
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rompimento ocorrendo no nivel maximo conforme enchentes para cada tempo de recorréncia

considerado.

» Simulacao 2 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Salto Forqueta
na condi¢cao de TR-10.000 anos;

A Tabela 21 apresenta os resultados dos niveis de agua obtidos em todas as estruturas e
benfeitorias identificadas a jusante (area de influéncia), e na condicdo de enchente mais critica
que é a TR-10.000 anos, apresentando os resultados sem considerar o rompimento (condi¢cao
natural) e considerando o rompimento hipotético (dam break).

A Tabela 17 apresenta os resultados dos niveis de agua obtidos na Barragem, Casa de Maquinas
e Ponte de jusante na jusante da PCH Salto Forqueta somente com a consideracao de enchente,
sem rompimento da Barragem nos diferentes tempos de recorréncia considerados.

Nao ocorre inundacao da Casa de Maquinas das PCH Salto Forqueta em condigdes enchentes.

A inundacéao da ponte a jusante da PCH Salto Forqueta é atingida com tempo de recorréncia
baixos e a mesma foi projetada para ficar submersa na ocorréncia de cheias, que tao logo
dissipadas a mesma tem o seu transito reestabelecido.

Tabela 17 — Dados dos niveis nas estruturas da PCH Salto Forqueta sem rompimento da Barragem

Dlsrt;:;%aoem Cota d~e NA Maximo Enchente (m)
Estrutura Barragem Salto Pr(ﬁﬁ;;ao Tuvrgiz:: da 10 100 1000 10000
Forqueta (m) (Dia de Sol) ANOS ANOS ANOS ANOS

BARRAGEM
PCH *SFQ 0 213,30 207,10 209,91 | 211,14 211,12 211,80
CASA DE MLIGUINAS "PCH 2900 19055 | 176,19 | 181,71 | 18471 | 186,10 187,10
PONTE

RIO FORQUETA 4403 168,98 170,41 172,12 | 173,21 175,65 181,23

*PCH SFQ = PCH Salto Forqueta

A Tabela 18 apresenta os resultados dos niveis de 4gua obtidos na Barragem, Casa de Maquinas
e Ponte de jusante com a consideragdo do rompimento da Barragem.

Tabela 18 — Dados dos niveis nas estruturas da PCH Salto Forqueta com rompimento da Barragem

Distancia em NA Maximo Rompimento (m)
EEGED ch:Z:éi Vazéo
Estrutura r
Barragem Salto | © " " | 1yrpinada | 10 ANOS | 100 ANOS | 1000 ANOS | 10000 ANOS
Forqueta (m) (Dia de Sol)
BARRAGEM
CH SEO 0 213,30 207,21 209,97 | 211,30 211,95 212,31
CASA DE MAQUINAS
Pl SFQ 2900 190,55 177,21 18332 | 186,22 187,35 187,50
PONTE RIO FORQUETA 4403 168,98 171,81 17501 | 178,48 180,18 181,39

*PCH SFQ = PCH Salto Forqueta
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A Tabela 19 € um resumo do resultado dos estudos considerando a Casa de Maquinas da PCH
SFQ e a Ponte Municipal localizada a jusante do barramento.

Tabela 19 — Niveis Estruturas — Natural e com rompimento Barragem Salto Forqueta

NA Maximo Rompimento (m)
_ Cota de _
ESTRUTURA CONDICAO Prcz::%:ao Tu\:ziz::da 10 100 1000 10000
(dia de sol) ANOS ANOS ANOS ANOS
. Cheia 176,19 181,71 | 18471 | 186,10 187,10
CASA DE MAQUINAS sem rompimento ’ ’ ’ ’ ’
*PCH SFQ Com rompimento 190,55
P 177,21 183,32 186,22 187,35 187,50
barragem
Cheia
PONTE RIO sem rompimento 170,41 172,12 173,21 175,65 181,23
FORQUETA Com rompimento 168,98
P 171,81 175,01 | 178,48 180,18 181,39
barragem

(*) Destacados em vermelho ocorre inundagédo

5.4.3 Resultados Basicos Simulacao 3 — Pior Cenario Possivel

» Simulacdao 3 — Pior Cenario Possivel - Rompimento Hipotético (Dam Break) da
barragem da PCH Rastro de Auto e PCH Salto Forqueta na condigao de TR-10.000 anos
— Efeito Cascata;

A Tabela 22 e Tabela 23 apresentam os resultados dos niveis de agua obtidos em todas as
estruturas e benfeitorias identificadas a jusante (area de influéncia), e na condigdo de enchente
mais critica que é a TR-10.000 anos, apresentando os resultados sem considerar o rompimento
(condigcao natural) e considerando o rompimento hipotético (dam break).

5.4.4 Resultados Béasicos Simulacao 4

» Simulacao 4 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Salto Forqueta
na condicao de vazao turbinada (Dia de Sol);

A Tabela 24 apresenta os resultados dos niveis de agua obtidos em todas as estruturas e
benfeitorias identificadas a jusante (area de influéncia), na condi¢cdo natural e operacional da
usina, apresentando também os resultados sem considerar o rompimento (condi¢gdo natural) e
considerando o rompimento hipotético (dam break).

5.5 Altura Maxima da Onda

As Tabela 25, Tabela 26, Tabela 27, Tabela 28 e Tabela 29 apresentam 0s niveis maximos
obtidos nas simulag¢des, na condicao de Cheia Natural e com rompimento hipotético da barragem
(dam break), e altura maxima da onda (A), que é a diferenca de nivel entre as duas hip6teses
para todas as se¢des da restituicao definidas no estudo. Também esta apresentado a velocidade
e vazdo maxima obtida em cada se¢ao. O ponto do barramento a jusante estdo selecionados

junto com outras seg¢fes de interesse que estdo definidas nas descri¢oes.
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Tabela 20 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break — Simulacao 1 — Rompimento Hipotético da Barragem da PCH Rastro de Auto

AREA DE INFLUENCIA A JUSANTE DA BARRAGEM PCH RASTRO DE ~ ,
AUTO - SEM ROMPIMENTO SIMULACAO 1 - ROMPIMENTO HIPOTETICO DA BARRAGEM DA PCH RASTRO DE AUTO
Distancia NA Maximo | Altura Max.
= N.A. . Tempo de
em relacao P Cota de | Rompimento da Onda . Tempo de - .
Local Descricao Barragem L ERTD Protecao (m) acima da FEwes Pico Onda Dur.agao VeI,ocldade
TR10.000 = Onda . (hh:mm) Max (m/s)
PCH Rastro (m) (m) Dam Break Protecao (hh:mm) (hh:mm)
de Auto (m) existente (m) )
0 BARRAGEM *PCH RDA 0 255,51 259,10 255,85 -3,25 00:00 00:08 02:05 6,8
1 CASA DE MAQUINAS *PCH RDA 4215 216,96 218,34 217,34 -1,00 00:05 00:13 02:10 6,34
2 BARRAGEM *PCH SFQ 7886 211,80 213,30 212,26 -1,04 00:08 00:13 02:15 5,23

*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
*PCH RDA - PCH RASTRO DE AUTO

Tabela 21 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break — Simulagao 2 — Rompimento Hipotético da Barragem da PCH Salto Forqueta

AREA DE INFLUENCIA A JUSANTE DA BARRAGEM PCH SALTO FORQUETA

SIMULAGAO 2 - ROMPIMENTO HIPOTETICO DA BARRAGEM DA PCH SALTO

- SEM ROMPIMENTO FORQUETA
Distancia em NA Maximo Altura Max.
- N.A. . Tempo de
relacao or Cota de Rompimento da Onda o Tempo de - .
Local Descricao Barragem M onime Protecao (m) acima da s 2 Pico Onda Dur.agao Vel,ocldade
TR10.000 = Onda i (hh:mm) Max (m/s)
PCH Salto (m) (m) Dam Break Protecao (hh:mm) (hh:mm)
Forqueta (m) existente (m) )
0 BARRAGEM PCH *SFQ 0 211,80 213,30 212,31 -0,99 00:00 00:13 02:15 7,6
1 CASADE MQ%”NAS PCH 2900 187,10 | 190,55 187,50 3,05 00:00 00:13 02:15 6,94
2 PROPRIEDADE 01 3174 186,94 192,00 187,49 -4,51 00:00 00:14 02:15 6,18
3 PROPRIEDADE 02 3215 186,77 188,60 187,41 -1,19 00:00 00:14 02:15 6,13
4 PROPRIEDADE 03 3234 186,68 190,71 187,38 -3,33 00:00 00:14 02:15 5,95
5 PROPRIEDADE 04 3280 186,51 187,41 187,35 -0,06 00:00 00:14 02:15 5,69
6 PROPRIEDADE 05 3306 186,47 190,21 187,32 -2,89 00:00 00:14 02:15 5,45
PROPRIEDADE 06
7 (Nao existe mais) 4350 i i i i i i
8 PONTE RIO FORQUETA 4403 181,23 168,98 182,01 13,03 00:00 00:17 02:30 4,65
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9 LIMITE ZAS 10055 149,22 - 150,39 - 00:06 00:26 02:55 4.1
PROPRIEDADE 07

10 (N&o existe mais) 17944 i i j j i i i i

11 PROPRIEDADE 08 20215 109,13 110,62 110,14 -0,48 00:11 00:50 03:00 3,29
PROPRIEDADE 09

12 (N&o existe mais) 21700 j j j j j j j j

13 PROPRIEDADE 10 22786 98,21 98,73 99,17 0,44 00:15 01:18 03:00 2,97

14 PROPRIEDADE 11 23065 97,16 97,85 97,77 -0,08 00:15 01:18 03:00 2,84

15 PROPRIEDADE 12 23179 96,51 98,16 97,45 -0,71 00:15 01:18 03:00 2,55

16 PROPRIEDADE 13 23257 96,02 100,15 97,06 -3,09 00:15 01:18 03:00 2,47
PROPRIEDADE 14

17 (N&o existe mais) 23287 j j j j j j j j

18 PROPRIEDADE 15 23545 95,50 - 96,62 - 00:15 01:18 03:00 2,18

19 PROPRIEDADE 16 23820 95,04 98,41 96,02 -2,39 00:15 01:18 03:00 2,09

20 LIMITE ZSS 23977 90,84 - 91,35 - 00:15 01:18 03:00 2,01

*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
*PCH RDA - PCH RASTRO DE AUTO

Tabela 22 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break - Simulagdo 3 — Pior Cenario Possivel - Rompimento Hipotético da Barragem da PCH Rastro
de Auto e PCH Salto Forqueta

AREA DE INFLUENCIA A JUSANTE DA BARRAGEM PCH RASTRO DE & : * *
AUTO - SEM ROMPIMENTO SIMULACAO 3 - ROMPIMENTO HIPOTETICO DA BARRAGEM DA *PCH RDA E *PCH SFQ
Distancia NA Maximo
em Rompimento | Altura Max.
~ N.A. Tempo de
relacao s Cota de (m) da Onda L Tempo de = .
Local Descricao Barragem L ERTD Protecao acima da FEwes Pico Onda Dur.agao VeI,ocldade
TR10.000 = Onda . (hh:mm) Max (m/s)
PCH (m) (m) Dam Break Protecao (hh:mm) (hh:mm)
Rastro de existente (m) )
Auto (m)
0 BARRAGEM *PCH RDA 0 255,51 259,10 255,85 -3,25 00:00 00:08 02:05 6,8
1 CASA DE MAQUINAS *PCH RDA 4215 216,96 218,34 217,34 -1,00 00:05 00:13 02:10 6,34
2 BARRAGEM *PCH SFQ 7886 211,80 213,30 212,31 -0,99 00:08 00:13 02:15 6,31

*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
*PCH RDA - PCH RASTRO DE AUTO
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Tabela 23 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break - Simulagdo 3 — Rompimento Hipotético da Barragem da PCH Rastro de Auto e PCH Salto

Forqueta
A DB IS A AN et OALTO FORQUETA - SEM SIMULAGAO 3 - ROMPIMENTO HIPOTETICO DA BARRAGEM DA *PCH RDA E *PCH SFQ
Distanciaem |\ » NA Maximo | pjy\,a Max. da
amagem | MO | potocio | m | SrSSIE | inciods Onga | ompodePice | Duscdo | Velockdade
Forquet:"(‘r;) (m) (m) Dam Break existente (m) (L)

0 BARRAGEM PCH *SFQ 0 211,80 | 213,30 212,31 0,99 00:08 00:13 02:15 6,31
1 | CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ 2900 187,10 | 190,55 187,55 3,00 00:10 00:13 02:15 6,25
2 PROPRIEDADE 01 3174 186,94 | 192,00 189,36 2,64 00:10 00:14 02:15 6,2
3 PROPRIEDADE 02 3215 186,77 | 188,60 189,38 0,78 00:10 00:14 02:15 6,13
4 PROPRIEDADE 03 3234 186,68 | 190,71 00:10 00:14 02:15 6,15
5 PROPRIEDADE 04 3280 186,51 | 187,41 189,09 1,68 00:11 00:14 02:15 6,11
6 PROPRIEDADE 05 3306 18647 | 190,21 189,03 1,18 00:11 00:14 02:15 6,05
7 | PROPRIEDADE 06 (Nao Existe mais) 4350 . : : . : : : :
8 PONTE RIO FORQUETA 4403 181,23 | 168,98 182,16 13,18 00:13 00:17 02:30 5,36
9 LIMITE ZAS 10055 149,22 : 150,54 . 00:16 00:26 02:55 4,97
10 | PROPRIEDADE 07 (Nao existe mais) | 17944 . : : . : : : :
1 PROPRIEDADE 08 20215 109,13 | 110,62 110,29 0,33 00:20 00:50 03:00 4,51
12 | PROPRIEDADE 09 (Nao existe mais) | 21700 . : : . : : : :
13 PROPRIEDADE 10 22786 98,21 98,73 99,32 0,59 00:23 01:18 03:00 3,74
14 PROPRIEDADE 11 23065 97,16 | 97,85 97,92 0,07 00:24 01:18 03:00 3,08
15 PROPRIEDADE 12 23179 96,51 98,16 97,60 0,56 00:24 01:18 03:00 3,12
16 PROPRIEDADE 13 23257 96,02 | 100,15 97,21 2,94 00:25 01:18 03:00 3,06
17 PROPRIEDADE 14 (N&o existe mais) 23287 - - - - - - - -
18 PROPRIEDADE 15 23545 95,50 : 96,77 : 00:25 01:18 03:00 2,94
19 PROPRIEDADE 16 23820 9504 | 9841 96,17 2,24 00:25 01:18 03:00 2,86
20 LIMITE ZS$ 23977 90,84 : 91,50 . 00:26 01:18 03:00 2,67

*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA / *PCH RDA — PCH RASTRO DE AUTO
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Tabela 24 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Salto Forqueta para QTurb — Dia de Sol

AREA DE INFLUENCIA A JUSANTE DA BARRAGEM PCH SALTO FORQUETA - SEM

SIMULACAO 4 - ROMPIMENTO HIE’OTETICO DA BARRAGEM DA PCH SALTO FORQUETA -

ROMPIMENTO VAZAO TURBINADA (Dia de Sol)
Disrteélggi;oem MNA Cota de R'\:)%“:mimn?o HIE Mé_x. da Te[npo de . = .
sarager | MU0 | protscso | (| grdzseme | nbiods | TempodePics | bumcds | \elocdade
PCH Salto (m) . .

Forqueta (m) (m) Dam Break existente (m) (hh:mm)
0 BARRAGEM PCH *SFQ 0 211,80 213,30 206,80 -6,50 00:00 00:13 02:15 1,55
1 CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ 2900 187,10 190,55 177,21 -13,34 00:00 00:13 02:15 1,81
2 PROPRIEDADE 01 3174 186,94 192,00 177,03 -14,97 00:00 00:14 02:15 1,87
3 PROPRIEDADE 02 3215 186,77 188,60 177,02 -11,58 00:00 00:14 02:15 1,55
4 PROPRIEDADE 03 3234 186,68 190,71 176,99 -13,72 00:00 00:14 02:15 1,52
5 PROPRIEDADE 04 3280 186,51 187,41 176,97 -10,44 00:00 00:14 02:15 1,47
6 PROPRIEDADE 05 3306 186,47 190,21 176,96 -13,25 00:00 00:14 02:15 1,35
7 PROPRIEDADE 06 (Nao existe mais) 4350 - - - - - -
8 PONTE RIO FORQUETA 4403 181,23 168,98 171,81 2,83 00:00 00:17 02:30 3,28
9 LIMITE ZAS 10055 149,22 - 141,51 00:06 00:26 02:55 3,47
10 PROPRIEDADE 07 (N&o existe mais) 17944 - - - - - -
11 PROPRIEDADE 08 20215 109,13 110,62 99,87 -10,75 00:11 00:50 03:00 3,79
12 PROPRIEDADE 09 (Nao existe mais) 21700 - - - - - -
13 PROPRIEDADE 10 22786 98,21 98,73 87,92 -10,81 00:15 01:18 03:00 2,1
14 PROPRIEDADE 11 23065 97,16 97,85 86,68 -11,17 00:15 01:18 03:00 1,94
15 PROPRIEDADE 12 23179 96,51 98,16 86,56 -11,60 00:15 01:18 03:00 1,97
16 PROPRIEDADE 13 23257 96,02 100,15 86,43 -13,72 00:15 01:18 03:00 1,81
17 PROPRIEDADE 14 (N&o existe mais) 23287 - - - - - -
18 PROPRIEDADE 15 23545 95,50 - 86,13 00:15 01:18 03:00 1,21
19 PROPRIEDADE 16 23820 95,04 98,41 85,65 -12,76 00:15 01:18 03:00 1,31
20 LIMITE ZSS 23977 90,84 - 84,58 00:15 01:18 03:00 0,95
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Tabela 25 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Salto Forqueta para QTurb — Dia de Sol

Qturbinada (dia de sol)

Distancia da Niveld ) T (hh )
e Barragem PCH Ivel de agua (m empo ‘mm
— SEREIEED Salto Forqueta I\I':\alz(lilrl:a . Vellocidade Vazao Max
(m) QTurb | Dam Break | Onda (m) 'g:::g Pico Onda | Duracédo Max (m/s) (m¥/s)
1 CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ 2900 176,19 177,21 1,02 0:00 0:13 2:50 1,81 48,72
2 PROPRIEDADE 01 3174 176,08 177,03 0,95 0:00 0:13 2:40 1,87 48,25
3 PROPRIEDADE 02 3215 176,07 177,02 0,95 0:00 0:14 2:40 1,55 48,15
4 PROPRIEDADE 03 3234 176,06 176,99 0,93 0:00 0:14 2:40 1,52 48,13
5 PROPRIEDADE 04 3280 176,05 176,97 0,92 0:00 0:14 2:40 1,47 48,09
6 PROPRIEDADE 05 3306 176,04 176,96 0,92 0:00 0:14 2:40 1,35 48,01
PROPRIEDADE 06
7 (ndo existe mais) 4350 i i i i i i i i
8 PONTE RIO FORQUETA 4403 170,41 171,81 1,40 0:00 0:17 2:35 3,28 42,56
9 LIMITE ZAS 10055 140,21 141,51 1,30 0:06 0:26 2:55 3,47 40,21
10 PRQPRII_EDADE. 07 17944 i i i i i i i i
(ndo existe mais)
11 PROPRIEDADE 08 20215 98,17 99,87 1,70 0:11 0:50 3:10 3,79 32,89
12 PR(_)PRII'EDADE. 09 21700 i i i i i i i i
(ndo existe mais)
13 PROPRIEDADE 10 22786 86,78 87,92 1,14 0:15 1:20 3:00 2,10 29,18
14 PROPRIEDADE 11 23065 86,14 86,68 0,54 0:15 1:20 3:00 1,94 29,04
15 PROPRIEDADE 12 23179 86,07 86,56 0,49 0:15 1:20 3:10 1,97 28,84
16 PROPRIEDADE 13 23257 85,99 86,43 0,44 0:15 1:20 3:10 1,81 28,38
17 PR(_)PRII'EDADE. 14 23087 i i i i i i i i
(ndo existe mais)
18 PROPRIEDADE 15 23545 85,72 86,13 0,41 0:15 1:25 3:10 1,21 27,92
19 PROPRIEDADE 16 23820 85,37 85,65 0,28 0:15 1:25 3:10 1,31 27,56
20 LIMITE ZSS 23977 84,34 84,58 0,24 0:15 1:25 3:10 0,95 26,74
*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
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Tabela 26 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Salto Forqueta para TR 10 anos

Vazao TR 10 anos

Distancia da al
- Barragem PCH | Nijvel de agua (m tura Tempo (hh:mm
Local Descricao Salto Forqueta gua (m) Maxima | — Po ( ) Velocidade Vazio Max
m ; Onda inicio ; 5 Max (m/s) (m3/s)
(m) Cheia | Dam Break () Onda |PicoOnda| Duragéo
1 CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ 2900 181,71 183,32 1,61 0:00 0:13 2:50 2,05 3268,32
2 PROPRIEDADE 01 3174 181,23 182,66 1,43 0:00 0:14 2:50 2,03 3222,98
3 PROPRIEDADE 02 3215 181,10 182,64 1,54 0:00 0:14 2:50 1,85 3219,50
4 PROPRIEDADE 03 2234 180,93 182,60 1,67 0:00 0:14 2:50 1,86 3218,27
5 PROPRIEDADE 04 3280 180,62 182,57 1,95 0:00 0:14 2:50 1,38 3217,44
6 PROPRIEDADE 05 3306 180,57 182,37 1,80 0:00 0:14 2:50 2,43 3216,67
PROPRIEDADE 06
7 (N&o existe mais) 4350 i i i i i i
8 PONTE RIO FORQUETA 4403 172,12 175,01 2,89 0:00 0:17 2:40 5,06 3010,34
9 LIMITE ZAS 10055 141,04 144,07 3,03 0:06 0:26 3:00 5,81 2768,38
PROPRIEDADE 07
10 (N&o existe mais) 17944 i i i i i i
11 PROPRIEDADE 08 20215 100,98 102,92 1,94 0:11 0:50 3:12 5,24 2324,59
i PROPRIEDADE 09 21700 ] ] ] ] ] ]
(N&o existe mais)
13 PROPRIEDADE 10 22786 91,40 92,74 1,34 0:15 1:25 3:15 3,11 2195,73
14 PROPRIEDADE 11 23065 91,37 91,90 0,53 0:15 1:25 3:15 2,25 2155,75
15 PROPRIEDADE 12 23179 90,94 91,59 0,65 0:15 1:25 3:15 2,35 2107,94
16 PROPRIEDADE 13 23257 90,78 91,16 0,38 0:15 1:25 3:15 2,60 2102,63
- PROPRIEDADE 14 03287 ] ] ] ] ] ]
(N&o existe mais)
18 PROPRIEDADE 15 23545 90,23 90,61 0,38 0:15 1:25 3:15 2,85 2010,35
19 PROPRIEDADE 16 23820 89,87 90,16 0,29 0:15 1:25 3:15 1,94 1950,29
20 LIMITE ZSS 23977 86,25 86,47 0,22 00:15 01:25 03:15 1,04 1824,89
*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
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Tabela 27 — Resultados Obtidos - Cheia Natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Salto Forqueta para TR 100 anos

Distanci Vazao TR 100 anos
istancia da R
i Barragem PCH Nivel de agua (m tura Tempo (hh:mm
Local Descricao Salto Forqueta gua (m) Maxima Po ( ) Velocidade | Vazdo Max
(m) Cheia | Dam Break 0(:1(‘)3 inicio Onda | Pico Onda | Duracdo Max (m/s) (m?/s)
1 CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ 2900 184,71 186,22 1,51 0:00 0:13 2:20 6,21 3745,60
2 PROPRIEDADE 01 3174 183,27 185,97 2,70 0:00 0:14 2:20 2,52 3722,28
3 PROPRIEDADE 02 3215 183,38 185,66 2,28 0:00 0:14 2:20 2,17 3710,48
4 PROPRIEDADE 03 2234 183,03 185,64 2,61 0:00 0:14 2:20 2,14 3709,78
5 PROPRIEDADE 04 3280 183,09 185,63 2,54 0:00 0:14 2:20 2,84 3698,40
6 PROPRIEDADE 05 3306 183,05 185,25 2,20 0:00 0:14 2:20 3,58 3688,20
PROPRIEDADE 06
’ (Nao existe mais) 4350 i i i i i i
8 PONTE RIO FORQUETA 4403 173,21 178,48 5,27 0:00 0:17 2:25 5,30 3491,69
9 LIMITE ZAS 10055 144,19 146,71 2,52 0:06 0:26 2:50 6,95 3201,88
PROPRIEDADE 07
10 (Nao existe mais) 17944 i i i i i i
11 PROPRIEDADE 08 20215 104,78 106,62 1,84 0:11 0:50 2:55 5,80 2758,31
i PROPRIEDADE 09 21700 ] ] ] ] ] ]
(N&o existe mais)
13 PROPRIEDADE 10 22786 94,59 95,80 1,21 0:15 1:20 2:55 3,96 2579,85
14 PROPRIEDADE 11 23065 93,98 94,52 0,54 0:15 1:20 2:55 2,65 2531,24
15 PROPRIEDADE 12 23179 93,55 94,19 0,64 0:15 1:20 2:55 2,78 2518,47
16 PROPRIEDADE 13 23257 93,10 93,39 0,29 0:15 1:20 2:55 2,87 2497,66
7 PROPRIEDADE 14 23287 ] ] ] ] ] ]
(N&o existe mais)
18 PROPRIEDADE 15 23545 92,45 92,85 0,40 0:15 1:20 2:55 3,05 2462,01
19 PROPRIEDADE 16 23820 92,02 92,32 0,30 0:15 1:20 2:55 2,49 2420,37
20 LIMITE ZSS 23977 87,95 88,13 0,18 00:15 01:20 02:55 1,25 2320,53
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Tabela 28 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Salto Forqueta para TR 1.000 anos

Vazao TR 1.000 anos

Local Descricao Bg:'fz‘zr;?‘;a'fg"l Nivel de agua (m) hl?alg(l;:a Tempo (hh:mm) Velocidade | Vazdo Max
Salto Forqueta (m) Cheia | Dam Break | Onda | inicio | o0 o4 Duracéo Max (m/s) (m?/s)
(m) Onda

1 CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ 2900 185,95 187,35 1,40 0:00 0:13 2:15 8,60 4081,29
2 PROPRIEDADE 01 3174 185,93 187,21 1,28 0:00 0:14 2:15 2,79 3970,28
3 PROPRIEDADE 02 3215 185,91 187,18 1,27 0:00 0:14 2:15 2,37 3953,12
4 PROPRIEDADE 03 2234 185,83 187,13 1,30 0:00 0:14 2:15 2,32 3947,67
5 PROPRIEDADE 04 3280 185,52 187,05 1,53 0:00 0:14 2:15 2,18 3927,28
6 PROPRIEDADE 05 3306 185,46 186,98 1,52 0:00 0:14 2:15 3,51 3905,21
7 "[Nao Existe mais). 4350 : : ] : : : :

8 PONTE RIO FORQUETA 4403 177,00 180,18 3,18 0:00 0:17 2:30 6,21 3866,68
9 LIMITE ZAS 10055 146,21 148,64 2,43 0:06 0:26 2:55 7,26 3521,61
10 "[Nao existe mais) 17944 : : ] : : : :

11 PROPRIEDADE 08 20215 106,43 108,45 2,02 0:11 0:50 3:00 6,31 3029,54
12 [Nao existe mais) 21700 o |- : : : :

13 PROPRIEDADE 10 22786 96,33 97,52 1,19 0:15 1:18 3:00 4,83 3001,20
14 PROPRIEDADE 11 23065 95,74 96,14 0,40 0:15 1:18 3:00 2,88 2992,35
15 PROPRIEDADE 12 23179 95,36 95,84 0,48 0:15 1:18 3:00 3,06 2984,59
16 PROPRIEDADE 13 23257 95,00 95,46 0,46 0:15 1:18 3:00 2,99 2980,31
17 " [Nao existe mais) 25287 o |- : : : :

18 PROPRIEDADE 15 23545 94,60 95,05 0,45 0:15 1:18 3:00 2,98 2963,57
19 PROPRIEDADE 16 23820 94,05 94,47 0,42 0:15 1:18 3:00 2,88 2941,29
20 LIMITE ZSS 23977 89,44 89,81 0,37 00:15 01:18 03:00 1,55 2827,31

*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
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Tabela 29 — Resultados Obtidos- Cheia Natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Salto Forqueta para TR 10.000 anos

Vazao TR 10.000 anos

Distancia da il
- Barragem PCH | Nivel de agua (m tura Tempo (hh:mm
Estaca Descricao Salto Forqueta gua (m) Maxima | — Po ( ) Velocidade | Vazdo Max
m ; Onda inicio ; 5 Max (m/s) (m3/s)
(m) Cheia | Dam Break ) Onda | Pico Onda Duracdo
1 CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ 2900 187,10 187,50 0,40 00:00 00:13 02:15 6,94 4910,59
2 PROPRIEDADE 01 3174 186,94 187,49 0,55 00:00 00:14 02:15 6,18 4799,58
3 PROPRIEDADE 02 3215 186,77 187,41 0,64 00:00 00:14 02:15 6,13 4782,42
4 PROPRIEDADE 03 3234 186,68 187,38 0,70 00:00 00:14 02:15 5,95 4776,97
5 PROPRIEDADE 04 3280 186,51 187,35 0,84 00:00 00:14 02:15 5,69 4756,58
6 PROPRIEDADE 05 3306 186,47 187,32 0,85 00:00 00:14 02:15 5,45 4734,51
PROPRIEDADE 06
7 (Nao Existe mais) 4350 i i j j i i i i
8 PONTE RIO FORQUETA 4403 181,23 182,01 0,78 00:00 00:17 02:30 4,65 4695,98
9 LIMITE ZAS 10055 149,22 150,39 1,17 00:06 00:26 02:55 410 4350,91
PROPRIEDADE 07
10 (N&o existe mais) 17944 i i j j i i i i
11 PROPRIEDADE 08 20215 109,13 110,14 1,01 00:11 00:50 03:00 3,29 3858,84
i PROPRIEDADE 09 21700 ] ] ] ] ] ] ] ]
(N&o existe mais)
13 PROPRIEDADE 10 22786 98,21 99,17 0,96 00:15 01:18 03:00 2,97 3830,50
14 PROPRIEDADE 11 23065 97,16 97,77 0,61 00:15 01:18 03:00 2,84 3821,65
15 PROPRIEDADE 12 23179 96,51 97,45 0,94 00:15 01:18 03:00 2,55 3813,89
16 PROPRIEDADE 13 23257 96,02 97,06 1,04 00:15 01:18 03:00 2,47 3809,61
- PROPRIEDADE 14 03287 ] ] ] ] ] ] ] ]
(N&o existe mais)
18 PROPRIEDADE 15 23545 95,50 96,62 1,12 00:15 01:18 03:00 2,18 3792,87
19 PROPRIEDADE 16 23820 95,04 96,02 0,98 00:15 01:18 03:00 2,09 3770,59
20 LIMITE ZSS 23977 90,84 91,35 0,51 00:15 01:18 03:00 2,01 3656,61
*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
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5.6 Limite Fisico a Jusante da PCH Salto Forqueta

O limite fisico do trecho estudado, do reservatério da PCH Salto Forqueta até 25 km a jusante rio

abaixo, compreendendo cerca de 25 km. Este trecho atende:
» Limite maximo de 25 km - Volume Reservatorio entre 3 - 50 hms, de acordo ANA.

» Amortecimento da onda, abaixo da altura incremental de 30 cm, de acordo com FEMA.

5.7 Relacao Nivel de agua/ Tempo das Secoes de Interesse / Detalhe das Simulacdes

As benfeitoras e edificagdes foram identificadas pelo Google Earth/Restituicdo, sendo percorridas
todas as propriedades para avaliacdo e uso atual, e avaliadas de acordo com o mapa de

inundacao.
Tabela 30 — Localizagdo das Segdes de Interesse (Area de Influéncia)
Distancia da Coordenadas
0 BARRAGEM PCH SFQ 0 ; 29° 4'46.94'S | 52°12'34.11"W
1 CASA DE M. PCH SFQ 2.900 ESQUERDA | 29°51.28"'S | 52°12'30.80"W
2 PROPRIEDADE 01 3.174 ESQUERDA | 29°57.46"S | 52°12'20.20"W
3 PROPRIEDADE 02 3.215 ESQUERDA | 29°58.65'S | 52°12'20.83'W
4 PROPRIEDADE 03 3.234 ESQUERDA | 29°510.89"S | 52°1219.73'W
5 PROPRIEDADE 04 3.280 ESQUERDA | 29°511.70"S | 52°12'21.49"W
6 PROPRIEDADE 05 3.306 ESQUERDA | 29°512.74'S | 52°12'21.13"W
7 P(ngz)'(i?e’*gzge 4.350 DIREITA 29°538.98'S | 52°12'46.42"W
8 PONTE RIO FORQUETA 4.403 : 29° 5'40.67"S | 52°12'44.10"W
9 LIMITE ZAS 10.055 i 29° 6'55.28"S | 52°11'46.47"W
10 P(ngz)'(i?e’*g;g 17.944 DIREITA 29°9'20.47"S | 52°11'12.24"W
11 PROPRIEDADE 08 20.215 DIREITA 29° 9'52.25'S | 52°10'26.73"W
12 P(Eggg'(i?e’*nezgg 21.700 DIREITA 29°1027.89"S | 52°10'4.32"W
13 PROPRIEDADE 10 22,786 DIREITA 29°10'56.51"S | 52°10'22.65"W
14 PROPRIEDADE 11 23.065 DIREITA 29°11'5.65"S | 52°10'30.13"W
15 PROPRIEDADE 12 23.179 DIREITA 29°11'6.60"S | 52°10'34.45"W
16 PROPRIEDADE 13 23.257 DIREITA 29°11'9.87"S | 52°10'35.52"W
17 P(Eggg'(i?e’*n'a;;)“ 23.087 DIREITA 29°1110.39"S | 52°10'34.83"W
18 PROPRIEDADE 15 23.545 ESQUERDA | 29°1116.57"S | 52°10'30.43"W
19 PROPRIEDADE 16 23.820 ESQUERDA | 29°115.21"S | 52°10'22.86"W
20 LIMITE ZSS 23.977 i 29°11'20.84"S | 52°10'10.68"W

*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
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Tabela 31 — Localizagao das Sec¢des de Interesse / Tipo de Edificagédo e Situagédo Atual

i Localidade/ Tipo de Edificacao / Situacao Atual
Local Descricao Municipio (2025) Numero de pessoas
N Linha Passo Novo - .
0 BARRAGEM *PCH SFQ Putinga-RS Concreto Convencional -
i N Linha Passo Novo - Somente durante
1 CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ Putinga-RS Concreto Armado turno comercial
Linha Passo Novo - . Residem 03 pessoas
2 PROPRIEDADE 01 Putinga-RS Madeira - 1 familia
Uso Eventual de
Linha Passo Novo - . pessoas
3 PROPRIEDADE 02 Putinga-RS Madeira acampamento / Casa
Verde
Linha Passo Novo - . Galpao de Guardar
4 PROPRIEDADE 03 Putinga-RS Madeira materiais / Garagem
Linha Passo Novo - Boteco Uso eventual
5 PROPRIEDADE 04 . Mista Alvenaria e Madeira de pessoas / Bar e
Putinga-RS R
estaurante
Linha Passo Novo - . . .
6 PROPRIEDADE 05 Putinga-RS Mista Alvenaria e Madeira Uma Pessoa
PROPRIEDADE 06 Linha Tigre - Pouso x . . e i}
7 (NAO EXISTE MAIS) Novo - RS Nao existe mais a Edificacao
8 PONTE RIO FORQUETA - - -
9 LIMITE ZAS - - -
PROPRIEDADE 07 Linha Arroio Leite - = . . I
10 (NAO EXISTE MAIS) Pouso Novo - RS Nao existe mais a Edificacao -
) Nao existe mais a Edificacao- Mas -
1 PROPRIEDADE 08 E'Eﬁigfrﬁgfﬁ 'gg foi levantada a Casa do morador Um;é:z:;g: "2
com 02 pessoas residentes
) Nao existe edificacao / trata-se de
PROPRIEDADE 09 Linha Forqueta Alta R
12 (NAO EXISTE MAIS) - Pouso Novo - RS um local de a_rmazenamento de
silagem
. T o Nao ha Uso
Linha Forqueta - | Edificacao de Uso - lazer de finais de
13 PROPRIEDADE 10 Pouso Novo - RS semana permanente de
pessoas
. e . . Residem 03 familias -
Linha Forqueta - Edificacao mista de Alvenaria e
14 PROPRIEDADE 11 Pouso Novo - RS | Madeira. Ja foi atingida na enchente 3 Pessgsisa:;g total/
. e L Residem 03 pessoas
Linha Forqueta - Edificacao ja atingida na enchente _ i
15 PROPRIEDADE 12 Pouso Novo - RS de 2024 1 familia / Casa
Amarela
Linha Forqueta - = o
16 PROPRIEDADE 13 Pouso Novo - RS Salao comunitario Uso Eventualmente
17 PROPRIEDADE 14 Linha Forqueta - | Era um colégio velho e foi demolido B
(NAO EXISTE MAIS) Pouso Novo - RS pela Prefeitura
Linha Forqueta - A Somente finais de
18 PROPRIEDADE 15 Pouso Novo - RS Local de lazer de finais de semana Semana
Linha Forqueta - Edificacao mista de alvenaria e Residem 02 pessoas
19 PROPRIEDADE 16 Pouso Novo - RS madeira Ja foi atingida na enchente - 1 familia
20 LIMITE ZSS - - -

*PCH SFQ - PCH SALTO FORQUETA
*PCH RDA - PCH RASTRO DE AUTO

*Nao existe mais = ndo existe mais edificagao

Considerando o momento da ruptura descritos e/ou condicao natural de cheia, serdo apresentados
os tempos da onda das secOes onde foram detectadas benfeitorias e/ou edificagdes em risco,
listadas na Tabela 30 e Tabela 31.

Para cada sec¢éo foi determinado quanto tempo levou para que a onda ocasionada pela ruptura do

barramento alcance a sec¢ao e atinja o nivel maximo.
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Na sequéncia estao descritos os resultados em todas as sec¢des de interesse definidas, com a
figura do local, indicagao dos niveis maximos de agua para as condigbes naturais e dam break, a
altura maxima da onda, o tempo de inicio de chegada da onda de cheia e o tempo para o pico

maximo da onda de cheia com o rompimento da barragem e duracdao da mesma.

5.7.1 Casa de Maquinas da PCH Salto Forqueta

A Casa de Maquinas esta a jusante da Barragem PCH Salto Forqueta, que esta localizada cerca
de 2,90 km da barragem.

LEGENDA

MANCHA - VAZAD TURBINADA (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDACAD - TR1D (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDACAD - TR100 (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDACAD - TR1G0G (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDAC AT - TR10000 (HEC-HAS)

Figura 21 — Mancha de inundagao — dam break - Casa de Maquinas PCH Salto Forqueta

Tabela 32 — Detalhe das simulagdes — Casa de Maquinas da PCH Salto Forqueta

DETALHE DAS SIMULAGOES - CASA DE MAQUINAS PCH SALTO FORQUETA
Nivel d'agua (m) l\:élz(l:rl;iaa Tempo | Tempo de
de Inicio Pico Duracao
HIDROGRAMA | Cotade |\ » \atural | Cheia | Dam Break | Onda | G2Onda | Onda | (hh:mm)
Protecao | (m) (hh:mm) | (hh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m¥s) 176,19 177,21 1,02 00:00 00:13 02:40
10 anos 181,71 183,32 1,61 00:00 00:13 02:50
190,55 173,26
100 anos 184,71 186,22 1,51 00:00 00:13 02:20
1000 anos 185,95 187,35 1,40 00:00 00:13 02:15
10000 anos 187,10 187,50 0,40 00:00 00:13 02:15

5.7.2 Propriedades 01 a 05

As propriedades 01 a 05 estao proximas e a jusante do barramento e localizadas conforme Tabela
30 e com mancha de inundag¢ao — dam break (Figura 22).
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LEGEMDA,

MAMNCHS, « WAIAD TURBINADA (HEZ-HAS|

MARCHA OF BUSDACAD - TRY0 JHEC-HAS|

MARTHA OF FUsDACAO

MARCHA, OE MUSDACAD

MANCHA TE MUSOAC AT

o]
i3

TEN000 JHEC-HAS|

TR 10000 HEC-HAS|

R

gl T

TR JHEC-HAS|

-

I PROPRIEDADE 0

e

o 3 3

E;DAIE:iE gqr ROPRIEDADE

[ 3 PROBRIEDADE 02
. .'.'!I

Tabela 33 — Detalhe das simulagdes — Propriedade 01

L]

Ud

Figura 22 — Mancha de inundagao — dam break — Propriedades 01 a 05

DETALHE DAS SIMULAGOES — PROPRIEDADE 01

Altura

Nivel d'agua (m) Maxi Tempo | Tempo de
axima | 4e Inicio Pico Duracao
HIDROGRAMA Cota de N.A. Natural | Cheia | Dam Break O‘Iﬁa dd Onda e (b
Protecao | (m) (hh:mm) | (hh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 0,95 00:00 00:13 02:40
10 anos 1,43 00:00 00:14 02:50
192,00 172,80
100 anos 2,70 00:00 00:14 02:20
1000 anos 1,28 00:00 00:14 02:15
10000 anos 0,55 00:00 00:14 02:15
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Tabela 34 — Detalhe das simula¢des — Propriedade 02

DETALHE DAS SIMULAGOES - PROPRIEDADE 02

Altura

Nivel dagua (m) LAl d-zelr:ilz:(i)o e Duracao
HIDROGRAMA Cota de da da Onda Pico Onda (hh:mm)
Protecio N.A. Natural | Cheia | Dam Break 0(::1)a (hh:mm) (hh:mm)
Vazéao Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 176,07 177,02 0,95 00:00 00:14 02:40
10 anos 181,10 182,64 1,54 00:00 00:14 02:50
188,60 172,00
100 anos 183,38 185,66 2,28 00:00 00:14 02:20
1000 anos 185,91 187,18 1,27 00:00 00:14 02:15
10000 anos 186,77 187,41 0,64 00:00 00:14 02:15
Tabela 35 — Detalhe das simulagbes — Propriedade 03
DETALHE DAS SIMULAGOES - PROPRIEDADE 03
. i Altura
Nivel dégua (m) LAl d-zelwie;i)o TR Duracao
HIDROGRAMA Cota de da da Onda Pico Onda (hh:mm)
Protecéo N.A. Natural | Cheia | Dam Break O(r::)a (hh:mm) (hh:mm)
Vazéo Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 0,93 00:00 00:14 02:40
10 anos 1,67 00:00 00:14 02:50
190,71 171,55
100 anos 2,61 00:00 00:14 02:20
1000 anos 1,30 00:00 00:14 02:15
10000 anos 0,70 00:00 00:14 02:15
Tabela 36 — Detalhe das simula¢des — Propriedade 04
DETALHE DAS SIMULAGOES - PROPRIEDADE 04
, i Altura
Nivel dagua (m) LAl d-zelwie;i)o TR Duracao
HIDROGRAMA Cota de da da Onda Pico Onda (hh-n?m)
Protecéo N.A. Natural | Cheia | Dam Break C)(::i)a (hh:mm) (hh:mm)
Vazéao Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 176,05 176,97 0,92 00:00 00:14 02:40
10 anos 180,62 182,57 1,95 00:00 00:14 02:50
187,41 171,00
100 anos 183,09 185,63 2,54 00:00 00:14 02:20
1000 anos 185,52 187,05 1,53 00:00 00:14 02:15
10000 anos 186,51 187,35 0,84 00:00 00:14 02:15

SFQ-BA-PAE-REV02-2025

73



A forga que nos une
ENGENMHARIA

Tabela 37 — Detalhe das simulagdes — Propriedade 05

DETALHE DAS SIMULAGOES — PROPRIEDADE 05
, s Altura
Nivel dagua (m) LAl d-zel:ie:‘i)o e Duracao
HIDROGRAMA Cota de ) da da Onda Pico Onda (hh:mm)
Protecio N.A. Natural | Cheia | Dam Break 0(::])a (hh:mm) (hh:mm)
Vazéao Turbinada . . .
(22,60 m3s) 176,04 176,96 0,92 00:00 00:14 02:40
10 anos 180,57 182,37 1,80 00:00 00:14 02:50
190,21 170,72
100 anos 183,05 185,25 2,20 00:00 00:14 02:20
1000 anos 185,46 186,98 1,52 00:00 00:14 02:15
10000 anos 186,47 187,32 0,85 00:00 00:14 02:15

5.7.3 Ponte Jusante e Propriedade 06 (ndo existe mais)

A ponte municipal a jusante da Barragem da PCH Salto Forqueta e a propriedade 06 (ndo existe
mais) estéo localizadas conforme Tabela 30 e com mancha de inundac¢ao — dam break (Figura 23).

LEGENDA

MAARCHA - AT TURBIMALDA, (HEC-HAL)

| =
| WAARICHA DE IMUIDAGAD - TRIG (HEC-HAL)

MAAMCHA DE IMMSOACAD - TR100 |HEC HAS)

j MANCHA DE IMUHDACAD - TRIGOD (HEC-HAS)

L ’{EONT E RIO FORQUE TA, MAMEHA DE MEHDAG AL - TRIC00G (HEC-HAS)

Figura 23 — Mancha de inundacdo — dam break - Ponte Jusante e Propriedade 06
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5.7.4 Propriedade 07

A propriedade 07 esta a jusante do barramento e localizada conforme Tabela 30 e com mancha
de inundacao — dam break (Figura 24).

LEGEMNDA

MANCHA, - VAIAC TURBINADA |[HEC-HAS]

MANCHA DE INUNDACAD - TR10 [HEC-HAS]

MANCHA DE INUNDAC A - TR100 {HEC-HAS)

‘.- B MANCHA DE INUNDAC AD - TR1000 (H EC-HAS)

Bl MANCHA DE INUNDACAG - TR10000 [HEC-HAS|

Figura 24 — Mancha de inundagao — dam break - Propriedade 07 (n&o existe mais edificacao)
5.7.5 Propriedade 08

A propriedade 08 esta a jusante do barramento e localizada conforme Tabela 30 e com mancha
de inundacao — dam break (Figura 25).
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R B —

HIDROGRAMA et | o brany | it )
sl

LEGENDA

MANCHA. - YAZAD TURBMADA (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDAGAD - TR1Q [HEC-HAS)

L1062 | 95,00 | i 1 =
100 4105 E L8t iy 050 255 MANCHA DE INUNDAGAD - TRI0D [HEC-HAS|

1m0 MANCHA DE INUNDAGAD - TRIO0O [HEC-HAS)

apodenes | i 1 | AfiaAy | hOdE |) G0 | 340 MANCHA DE INUNDAGAQ - TRICI0D (HEC-HAS]

Figura 25 — Mancha de inundacao — dam break — Propriedade 08

Tabela 38 — Detalhe das simulagdes — Propriedade 08

DETALHE DAS SIMULAGOES — PROPRIEDADE 08
. s Altura
Nivel dagua (m) Lkl dzelr:ie:‘i)o Tempo de Duracao
HIDROGRAMA Cota de da da Onda Pico Onda (hh:mm)
~ | N.A. Natural | Cheia | Dam Break | Onda . (hh:mm) .
Protecao (m) (hh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 98,17 99,87 1,70 00:11 00:50 03:10
10 anos 100,98 102,92 1,94 00:11 00:50 03:12
110,62 96,00
100 anos 104,78 106,62 1,84 00:11 00:50 02:55
1000 anos 106,43 108,45 2,02 00:11 00:50 03:00
10000 anos 109,13 110,14 1,01 00:11 00:50 03:00

5.7.6 Propriedade 09 (ndo existe mais)

A propriedade 09 esta a jusante do barramento e localizada conforme Tabela 30 e com mancha
de inundacao — dam break (Figura 26).
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LEGEMDA

MANCHA - YAZAD TURBINADA [HEC-HAS]

MANCHA DE INUNDACAC - TR0 [HEC-HAS]

MANCHA DE ININDACAS - TR100 (HEC-HAS|

MANCHA DE INUNDACAC - TR1000 (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDAGAC - TR10000 [HEC-HAS)

Figura 26 — Mancha de inundagao — dam break — Propriedade 09 (nao existe mais a edificacao)

5.7.7 Propriedade 10

A propriedade 10 esta a jusante do barramento e localizada conforme Tabela 30 e com mancha

de inundacao — dam break (Figura 27).

LEGEMD A

MAMCHA - VAZAC TURBINADA (HEC-HAS]

MANCHA DE INUNDAGAQ - TR10 (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDACAD - TRIDD (HEC-HAS)

MANCHA DE INUNDACAQ - TR1D30 [HEC-HAS}

MANCHA DE INUNDAGAQ - TR10000 {HEC-HAS)

Figura 27 — Mancha de inundacdo — dam break — Propriedade 10

Tabela 39 — Detalhe das simulagdes — Propriedade 10

DETALHE DAS SIMULAGOES — PROPRIEDADE 10
Nivel d'agua (m Altura
e Lkl 'I;ﬁ?;!:)od(;e Tempo de Duracao
HIDROGRAMA | cota de . da Onda Pico Onda (hh:mm)
Protecdo N.A. Natural | Cheia | Dam Break o(::])a (hh:mm) (hh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 86,78 87,92 1,14 00:15 01:20 03:00
10 anos 91,40 92,74 1,34 00:15 01:25 03:15
98,73 85,70
100 anos 94,59 95,80 1,21 00:15 01:20 02:55
1000 anos 96,33 97,52 1,19 00:15 01:18 03:00
10000 anos 98,21 99,17 0,96 00:15 01:18 03:00
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5.7.8 Propriedades 11 a 14

As propriedades 11 a 14 estdo a jusante do barramento e localizadas conforme Tabela 30 e com
mancha de inundacéo — dam break (Figura 28).

PROPRIEDA

LEGENDA

VAMEHA - VATAE TURBPADA [HEC HAS)

MANCHA DE MUNDAGACK: TRIC HEC-HAS|

MANEHA DE MUNDAGAE - 18100 (HEC HAS)

MAAREHA DE SIUNDACA 1000 (HECHAS|

MARCHA DE MUNDACAD TRIOM0 (HECHAS|

Figura 28 — Mancha de inundacdo — dam break — Propriedades 11 a 14

Tabela 40 — Detalhe das simulacdes — Propriedade 11

DETALHE DAS SIMULAGOES - PROPRIEDADE 11
q 0z Altura
Nivel dagua (m) kg 'I;ﬁm!::)odie Tempo de Duracao
HIDROGRAMA Cota de da Onda Pico Onda (hh:mm)
Protecio N.A. Natural | Cheia | Dam Break 0(::!)a (hh:mm) (hh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 86,14 86,68 0,54 00:15 01:20 03:00
10 anos 91,37 91,90 0,53 00:15 01:25 03:15
97,85 85,40
100 anos 93,98 94,52 0,54 00:15 01:20 02:55
1000 anos 95,74 96,14 0,40 00:15 01:18 03:00
10000 anos 97,16 97,77 0,61 00:15 01:18 03:00
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Tabela 41 — Detalhe das simula¢des — Propriedade 12

DETALHE DAS SIMULAGOES - PROPRIEDADE 12

Nivel d'agua (m Altura
g R .I;ﬁ?;ﬁaodie Tempo de Duracao
HIDROGRAMA | ¢ita de . da Onda Pico Onda (hh:mm)
Protecio N.A. Natural | Cheia | Dam Break o(::j)a (hh:mm) (hh:mm)
Vazéao Turbinada . . .
(22,60 m¥/s) 86,07 86,56 0,49 00:15 01:20 03:10
10 anos 90,94 91,59 0,65 00:15 01:25 03:15
98,16 85,10
100 anos 93,55 94,19 0,64 00:15 01:20 02:55
1000 anos 95,36 95,84 0,48 00:15 01:18 03:00
10000 anos 96,51 97,47 0,96 00:15 01:18 03:00
Tabela 42 — Detalhe das simula¢des — Propriedade 13
DETALHE DAS SIMULAGOES - PROPRIEDADE 13
Nivel d'agua (m Altura
g R .I;ﬁ?;ﬁaodie Tempo de Duracao
HIDROGRAMA | ¢ita de . da Onda Pico Onda (hh:mm)
Protecéo N.A. Natural | Cheia | Dam Break 0(::])3 (hh:mm) (hh:mm)
Vazéao Turbinada . . .
(22,60 m?/s) 85,99 86,43 0,44 00:15 01:20 03:10
10 anos 90,78 91,16 0,38 00:15 01:25 03:15
100,15 84,80
100 anos 93,10 93,39 0,29 00:15 01:20 02:55
1000 anos 95,00 95,46 0,46 00:15 01:18 03:00
10000 anos 96,02 97,06 1,04 00:15 01:18 03:00

5.7.9 Propriedades 15¢e 16

As propriedades 15 a 16 estdo a jusante do barramento e localizadas conforme Tabela 30 e com

mancha de inundacao — dam break (Figura 29).
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10050 anas

Figura 29 — Mancha de inundacdo — dam break — Propriedades 15 a 16

Tabela 43 — Detalhe das simulagdes — Propriedade 15

DETALHE DAS SlMULAQéES — PROPRIEDADE 15
Nivel d'agua (m Altura
HIDROGRAMA T Méc); " .I;ﬁ?‘:;:’oddae II'em%’ ?f DL
Cotade |\ A Natural | Cheia | Dam Break o) ?j Onda Iﬁﬁ- A2 | (hh:mm)
Protegdo [ (?n)a (hh:mm) | (Mh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m¥/s) 85,72 86,13 0,41 00:15 01:25 03:10
10 anos 84.40 90,23 90,61 0,38 00:15 01:25 03:15
100 anos ’ 92,45 92,85 0,40 00:15 01:20 02:55
1000 anos 94,60 95,05 0,45 00:15 01:18 03:00
10000 anos 95,50 96,62 1,12 00:15 01:18 03:00
Tabela 44 — Detalhe das simulagbes — Propriedade 16
DETALHE DAS SlMULAQéES — PROPRIEDADE 16
Nivel d'agua (m Altura
HIDROGRAMA T Méc); e T'ﬁ?;g’oddae ;'em%) (cjle DL
Cotade |\ A Natural | Cheia | Dam Break o) ?j Onda Iﬁﬁ- A2 | (hh:mm)
Protegdo [ (?n)a (hh:mm) | (Mh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m3s) 85,37 85,65 0,28 00:15 01:25 03:10
10 anos 89,87 90,16 0,29 00:15 01:25 03:15
98,41 83,80
100 anos 92,02 92,32 0,30 00:15 01:20 02:55
1000 anos 94,05 94,47 0,42 00:15 01:18 03:00
10000 anos 95,04 96,02 0,98 00:15 01:18 03:00
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5.7.10 Limite Zona Seguranga Secundaria

A zona de seguranga secundaria sugerida esté localizada conforme Tabela 30 e com mancha de

inundagao — dam break (Figura 30).

Figura 30 — Sugestéo do local a ser definido como Zona Seguranga Secundéria

Tabela 45 — Detalhe das simulag¢des — Localizagdo Zona Seguranga Secundaria — ZSS

DETALHE DAS SIMULAGOES - Localizagido Zona Seguranca Secundaria
; ' Altura
Nivel dagua (m) LR .I;ﬁ:':!?ddae Tempo de Duracao
HIDROGRAMA Cota de da Onda Pico Onda (hh:mm)
= | N.A. Natural | Cheia | Dam Break | Onda ) (hh:mm) :
Protecao (m) (hh:mm)
Vazao Turbinada . . .
(22,60 m¥s) 84,34 85,32 0,98 00:15 01:25 03:10
10 anos 86,25 88,83 2,58 00:15 01:25 03:15
- 83,20
100 anos 87,95 90,65 2,70 00:15 01:20 02:55
1000 anos 89,44 92,17 2,73 00:15 01:18 03:00
10000 anos 90,84 91,35 0,51 00:15 01:18 03:00
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5.8 Resumo Geral das Sec¢ées de Interesse

As Tabelas 20 a 29 do item 5.5 apresentam o resumo dos tempos da onda de cheia apds
rompimento da barragem em cada secao estratégica do trecho de jusante. Estdo indicados na
tabela a distancia da barragem até as seg¢oes e para o rompimento da barragem o tempo de inicio
da onda de cheia, o tempo para atingir o pico, duragdo da onda, o nivel de a4gua normal sem
rompimento, o nivel maximo de agua com o rompimento, a altura maxima da onda de cheia,
velocidade e vazao maxima nas sec¢des de interesse considerando as cheias nos tempos de
recorréncia de Qturb, TR 10, TR 100, TR 1.000 e TR 10.000 anos.

Os desenhos de referéncia estdo no Anexo V com mapas que apresentam os niveis de agua
definidos para a condicao natural, condicdo com Dam Break, altura de onda, tempo de chegada
da onda e o tempo de pico para cada se¢do, bem como uma imagem do local para facilitar a
localizagéo.

A Zona de Autossalmento (ZAS) foi definida como 10 km da Barragem da PCH Salto Forqueta, e
a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) foi definida e esta localizada a aproximadamente 24 km
da barragem;

As simulagbes demonstraram que:
» Rompimento da barragem em dia de sol, considerando a vaz&o turbinada ndo atinge
nenhum edificacao das propriedades identificadas e existentes;
> No relatério observamos que muitas casas que constam na imagem do google Earth ja ndo
existem mais, provavelmente foram demolidas e/ou abandonadas;
» Em condi¢bes de enchentes naturais, muitas edificagbes sdo atingidas sem que haja o

rompimento da barragem.

6 AGENCIAS E ENTIDADES ENVOLVIDAS

Deverdo ser evitadas informagdes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situacédo, a fim de impedir especulagdes e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia — CERTEL (PCH Salto
Forqueta), centralizar a veiculagao de informacdes.

6.1 Agentes Internos

SPE

Nome do Empreendedor: Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia — CERTEL
(PCH Salto Forqueta).

PCH: Salto Forqueta - CEG PCH.PH.RS.027713-4.01

CNPJ n° 89.777.692/0125-22
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Endereco: Rua Pastor Hasenack, sala 2, Teuténia — RS Cep 95890-000
Fone: (51) 3762-5516 (Teutbnia)

Representantes Legais: Diretor Presidente: Erineo José Hennemann
Fone: (51) 3762-5516

E-mail: erineo@certel.com.br

Responsavel Técnico da Seguranca da Barragem: Eng. Civil Rodrigo da Cas
CREA: RS 212636
Telefone: (51) 3762-5555/(51) 99686-4120

E-mail: rodrigo_cas@certel.com.br

Supervisor de Operacao/Coordenador do PAE: Silvio Fusiger
Telefone: (51) 99806-2364

6.2 Agentes Externos

Os agentes externos envolvidos sdo quatro municipios atingidos: Putinga, Sdo José do Herval,
Pouso Novo e Coqueiro Baixo todas no estado do Rio Grande do Sul. As cidades mais préximas
com recursos de Defesa Civil e Corpo de Bombeiros e CREPDEC 8 - Lajeado e Soledade no
estado do Rio Grande do Sul. Também devera ser comunicado o érgdo ambiental do estado do
RS - Fundacao Estadual de Protecao Ambiental — FEPAM.

6.3 Identificacao e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das entidades
constantes do Fluxograma de Notificacao

Deverdo ser evitadas informagdes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situacédo, a fim de impedir especulagcdes e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia — CERTEL (PCH Salto
Forqueta), centralizar a veiculagao de informagées. A Tabela 46 Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. apresenta o resumo geral dos agentes envolvidos.

Em uma eventual emergéncia os agentes principais a serem avisados estao listados no Anexo VIII
— 1- Geral, e todos os contatos do Agentes Externos estdo apresentados no Anexo VIII — 2 —

Agentes Externos.
Tabela 46 — Lista de contatos do PAE

PAE DA BARRAGEM PCH SALTO FORQUETA

Nome: PCH SALTO FORQUETA
Identificador CEG
ANEEL: PCH.PH.RS.027713-4.01

R ELRER Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia — CERTEL (PCH

Salto Forqueta)
Diretor Técnico: Direitor Presidente: Erineo José Hennemann

Empreendedor:
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PAE DA BARRAGEM PCH SALTO FORQUETA

(51) 3762-5516 erineo@certel.com.br

Responsavel Tec.

Eng. Civil Rodrigo da Cas - CREA/RS: 212636

(51) 3762-5555/(51) 99686-4120 rodrigo_cas@certel.com.br

Seg. Barragem:
Nome: Supervisor Operacgao: Silvio Fusiger
COORDENADOR PAE
Contatos (51) 99806-2364
ELABORACAO DO PAE Nome: TRSUL - Engenharia LTDA
(REVISAO 02/2025) Fone: (47) 98827-7788
ENCARREGADO Nome: Eng. Civil Elizeu Riba CREA/PR: 26.079/D
ELABORACAO PAE (REVISAO
02/2025): Contatos: (47) 98827-7788 elizeu@trsul.com.br
Nome: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
FISCALIZADORA
Contatos: (61) 2192-8758
AR S )= Jusante - Montante - PCH Rastro de Auto
AGUA Inexistente
Estadual Rio Grande do Sul

AUTORIDADES E SISTEMA DE
DEFESA CIVIL

Defesa Civil - 199

Nome do contato: Coronel PM Luciano Chaves Boeira
Fone: (51) 3210-4186

defesacivil-metropolitana@casamilitar.rs.gov.br

Municipal - Putinga/RS
Nome do contato: Comissao Municipal da Defesa Civil Putinga
Fone: (51) 3777-1200 e (51) 9221-2197

Municipal - Marques de Souza/RS
Nome do contato: Comissdo Municipal da Defesa Civil Marques de Souza
Fone: (51) 9625-8663

Municipal - Soledade/RS
Nome do contato: Luciano André Ongaratto
Fone: 0800 000 4462

Corpo De
Bombeiros - 193

Estadual Rio Grande do Sul
Nome do contato: Coronel Eduardo Estévam Camargo Rodrigues
Fone: (51) 98524-8172

cmtg@cbm.rs.gov.br

CREPDEC 8 - Lajeado
Nome do contato: Coronel Claiton Fernando Marmitt
Fone: (55) 99923-7406 (51) 8211-7613

defesacivil-lajeado@casamilitar.rs.gov.br

Municipal Soledade/RS
Nome do contato: Marco Antonio Lins Simor
Fone: (54) 3381-1331

Prefeituras
municipais:

Putinga/RS
Nome do contato: Prefeito Juliano Moretto
Fone: (51) 3777-1200

Séo José do Herval/RS
Nome do contato: Prefeito Jovani Bozetti
Fone: (54) 3325-1100

Pouso Novo/RS
Nome do contato: Prefeito Carlos Alberto Bonacina
Fone: (51) 3775-1100

Coqueiro Baixo/RS

Nome do contato: Prefeito Luciano André Ongaratto

84
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PAE DA BARRAGEM PCH SALTO FORQUETA

Fone: (51) 3612-1220

OUTRAS AGENCIAS

POLICIA MILITAR - 190

POLICIA RODOVIARIA FEDERAL - 191

INMET

Nome do contato: Instituto nacional de meteorologia
Fone: (61) 2102-4700

Comité Taquari
Antas, UCS

Fone: (54) 3218-2100 (UCS)

FEPAM

Fone: (51) 3288-9403
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7 CARACTERIZAGAO DOS NiVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA

O monitoramento de seguranga se dara por duas condigdes: Hidroldgica e Estrutural.

7.1 Condicao Hidrolégica

A condicdo hidrolégica sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis do
reservatério com leitura da régua automatizada e/ou visual para observacdo de uma eventual

anomalia com potencial ruptura da barragem.

O vertedouro de soleira livre € a estrutura que controlara as cheias na PCH Salto Forqueta. De
acordo com as condi¢des operacionais do vertedouro as cheias se comportardao conforme o gréafico
abaixo.

A EMERGENCIA 2 podera ocorrer em qualquer condicdo de escoamento em conjunto com o

rompimento da barragem.

Na Figura 31 estdo indicados os diversos niveis de seguranga baseados na vazao do vertedouro
(possivel de ser obtida pelo NA do reservatério), importante observar que a partir da cheia de 1.000
anos ja fica definido o nivel de emergéncia 1.

A Tabela 47 também indica os niveis de seguranga com as respectivas agdes a serem tomadas.
Nessa tabela os niveis de seguranga para a condi¢cao hidrologica estdo descritos na alinea a).

7.2 Condicao Estrutural

A boa condicdo estrutural do barramento se dara pelo monitoramento conforme critérios
estabelecidos no Plano de Seguranca da Barragem.

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

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

A manutencao das boas condicoes estruturais do barramento da PCH Salto Forqueta
garante sua integridade e reduz drasticamente as possibilidades de um acidente com o
rompimento da barragem.
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A Tabela 47 apresenta os niveis de seguranga para as condi¢des estruturais, na alinea b),

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

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

» Procedimentos de inspec¢des civis visuais informando onde e 0 que se deve observar;
» Listas de verificagdes a serem utilizadas nas inspecgdes civis;

» Instrucdes de trabalho para procedimentos de manutengdes mais comuns de reparos nas
estruturas.

Nao menos importantes sdo os programas de inspecoes visuais classificadas em trés niveis:

7.2.1.1 Inspegbes Rotineiras

Sao aquelas que devem ser executadas pela equipe de operacgao. A frequéncia dessas inspecoes
devera ser definida de acordo com o recomendado no item a ser inspecionado. Nao gera relatorios
especificos, mas apenas comunicagbes de eventuais anomalias detectadas. Deverdo ser
preenchidas as listas de verificagbes de acompanhamento para cada estrutura civil.

7.2.1.2 Inspegao de Seguranga Regular

A inspecéao de seguranga regular sera realizada por equipe de Seguranga de Barragem, composta
de profissionais treinados e capacitados e devera abranger todas as estruturas do barramento do
empreendimento e retratar suas condigcdes de seguranga, conservagao e operagao. A frequéncia
destas inspegdes devera ser anual conforme a classificagao do barramento. Os aspectos a serem
vistoriados, analisados e relatados neste tipo de inspecao estdo detalhados nas listas de
verificagcdes anuais. Também deverao ser analisados os dados das inspec¢des rotineiras.

Os relatorios de inspecao de seguranca regular deverao conter minimamente estas informagdes:
» ldentificagéo do representante legal do empreendedor;
» Identificagdo do responsavel técnico;

» Avaliacdo da instrumentacdo disponivel na barragem ou necessidade de instalacéo,
indicando necessidade de manutencgéao, reparo ou aquisicao de equipamentos;

» Avaliacdo de anomalias que acarretem mau funcionamento, em indicios de deterioragéo

ou em defeitos construtivos da barragem;
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» Comparativo com inspe¢ao de seguranga regular anterior;
» Diagnéstico do nivel de seguranca da barragem;

» Indicagado de medidas necessarias a garantia da seguranga da barragem.

7.2.1.3 Inspegbes Seguranga Especial

As inspecdes especiais serdo realizadas quando convocadas. Esta convocagdo normalmente sera
fruto de uma avaliagcao, por parte da equipe de engenharia de inspe¢do e manutengao, apds uma
grande enchente ou onde se detecte algum problema que merecga atengao especial.

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

especial.

7.2.2 Revisao Periédica de Seguranca

A Revisao Periodica de Seguranca (RPS) tem o objetivo de diagnosticar o estado geral de
seguranga da barragem com vistas aos avangos tecnoldgicos, atualizacdo de informagdes
hidrol6gicas na bacia bem como os critérios de projeto e uso do solo na bacia a montante do

barramento.

Conforme o Art. 18 da REN n° 1.064/2023, a periodicidade maxima de realizagdo da Revisao
Periddica de Seguranga (RPS) sera de 7 anos (Classe B), a partir da data de realizagao da ultima
RPS, no caso de usinas existentes, isto é, a proxima para a PCH SFQ devera ser em 2032, ou
conforme exigéncia dos 6érgaos reguladores, onde estardo listadas as consideragbes sobre o
exame de toda a documentacao existente, a avaliacdo dos critérios de projeto, a andlise da
instrumentacado, a identificacdo de anomalias e as condicdes de manutencdo, e quais as
Recomendacdes e Conclusdes sobre a seguranca da Barragem, devendo ser reavaliadas as
condicbes de seguranga das estruturas do barramento sendo entdo realizada novamente a

classificacao da barragem nos critérios da lei de seguranga vigente na época do RPS.

7.2.3 Tramitagdo das Informagdes

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspec¢ao e manutengao das estruturas civis e
a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspec¢des e de acgoes.
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O fluxograma de inspe¢des (Fluxograma 1) indica a sequéncia dos procedimentos para as

inspegdes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de seguranga da barragem (Fluxograma 2) indica a sequéncia na tomada de
decisbes com base nos dados obtidos nas inspe¢des e no relatério das inspegoes.

O fluxograma de agdes 3 (indica a sequéncia na tomada de decisdes com base no nivel de

emergéncia.

Caso o fluxograma de agdes entrar em EMERGENCIA 1 devera seguir procedimento do Plano de
Acéao de Emergéncia, Figura 31 e ltem 9.
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Figura 31 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura
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Tabela 47 — Niveis de Seguranca e risco Ruptura

Nivel de Seguranca Condigbes e Situagdes
Nivel Normal (VERDE) a) Vertimentos até 1200 m®/s (TR até 10 anos) — Realizar o monitoramento das precipitagoes,
deplecionamento controlado e andlise das previsbes de chuva para controle do nivel do
a) Operagao normal do vertedouro reservatério, ocorre o alagamento da ponte de jusante, alertar populagdo de grandes volumes de

agua no rio e alagamentos comecam a ocorrer

el Aizngss bk o) a) Vertimentos de 1200 até 2327 m?¥/s (TR entre 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes externos da
a) Operagao em atencdo do vertedouro condicdo de enchente na ZAS, podendo ocorrer aumento de acordo com previsao pluviométrica e

b) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS alagamento ponte de jusante e alagamento em muitas propriedades.

Nivel Alerta (LARANJA)

a) Vertimentos de 2327 até 3454 m3/s (TR entre 100 e 1000 anos ) — Aviso aos agentes externos

a) Operagéo em alerta do vertedouro da condigio de enchente com alagamento na ZAS, manter o controle nos sistemas de
monitoramento e previsdo de chuvas. Alagamento da ponte de jusante e alagamento de muitas

b) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS e NA Max Max propriedades, com potencial de atingir algumas edificag6es. Iniciar alerta geral para a populagéo
ribeirinha.

¢) Monitorar com drones as principais estruturas

Nivel Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO) a) Vertimentos de 3454 até 4581 m3/s (TR entre 1.000 e 10.000 ano ) — Aviso aos agentes
a) Localidades com alagamento municipios de jusante, abrir comporta da | €xternos da condigéo de enchente com alagamento na ZAS, manter o controle nos sistemas de
descarga fundo para aumentar capacidade de descarga monitoramento e previsao de chuvas.

b) Abrir a comporta da descarga de fundo de maneira a ajudar rebaixar o nivel do reservatério >
retirar pessoas dos pontos localizados na ZAS e atingidos de jusante;

b) Infiltragcdo sem controle e aumento do Nivel do reservatério

a) Vertimentos acima de 4581 m¥/s - risco de galgamento das ombreiras de protecdo e
possibilidade de rompimento da barragem com formagéo da onda de cheia com qualquer
condicao hidrolégica = Aviso aos agentes externos da condigédo de ruptura iminente ou ocorrida e
retirada dos atingidos de jusante localizados na ZAS e atingidos de jusante.

a) nivel de alerta devido as condigdes hidrolégicas;
b) nivel de alerta devido as condi¢des da barragem ou sistema de operacéo do vertedouro.

EMERGENCIA 2 - A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condicdo hidrolégica formacédo de brecha ou em eventos extremos. 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 observacdao em campo de surgéncias de agua na barragem, deve ser imediatamente informado ao supervisor e responsavel
técnico pelo seguranca da barragem. Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatorio deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel através

das comportas das maquinas o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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FLUXOGRAMA DE INSPEGCOES
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Fluxograma 2 — Fluxograma de Seguranca da Barragem - manutencao estruturas
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7.3 Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem

O sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem é realizado pelos itens 7.1-
Condigao Hidroldgica e 7.2-Condigao Estrutural ja descritos acima e resumidos abaixo:

» Condicao Hidrologica — sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis
do reservatorio com leitura da régua automatizada e/ou visual para observagdo de uma
eventual anomalia com potencial ruptura da barragem. A Figura 31 apresenta as condi¢des:
Normal, Atencgédo, Alerta, Emergéncia 1 e 2.

PCH SALTO FORQUETA - CURVA REFERENCIAL PARA OPERAGAO
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» Condicao Estrutural - A boa condicao estrutural do barramento se dara pelo monitoramento

das inspecdes rotineiras, regulares e especiais. O item 7.2.1 apresenta sistema de

monitoramento.

A tramitacdo das informagdes e andlises da condicao hidrolégica e estrutural da Barragem esta
apresentado item 7.2.3.
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8 RESPONSABILIDADES DE TODOS OS AGENTES ENVOLVIDOS

As possiveis consequéncias danosas que ocorrerem durante ou apds uma situagdo de emergéncia
as pessoas, as propriedades e a infraestrutura a jusante, ndo serdo de responsabilidade dos
encarregados desta operagao se seguirem corretamente as regras operativas aprovadas.

Em situagcdes de emergéncia, o processo de decisdes sobre a operagao do reservatério assumira
configuracdo descentralizada, que incluird autoridade para mobilizagdo de recursos humanos,

materiais e financeiros.

O poder publico, nos trés diferentes niveis tem a responsabilidade de desenvolver agdes 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, 0
proprietario da barragem deverd prever o seu desenvolvimento institucional em conjunto com os
orgaos de Defesa Civil, Bombeiros e Prefeituras de modo a aprimorar o Plano de Acao de
Emergéncias (PAE).

8.1 Agente Interno — CERTEL (PCH Salto Forqueta).

O proprietario da Usina é a Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia — CERTEL
(PCH Salto Forqueta), que controla a operagéao da Usina.

»  Serd de responsabilidade da Operadora:
» Correcao de qualquer deficiéncia constatada;

» Operagado segura e continuada, manutengé@o e inspecao das estruturas da Usina e do
reservatorio;

» Inspecdo e manutengdo nas estruturas civis da Usina;

» Preparacdo adequada para emergéncias, manutencdo dos acessos, disponibilidade de
equipes preparadas bem como de equipamentos;

» Manutencao dos meios de comunicacao prevendo sempre alternativas devido a possiveis

falhas que sdo comuns em emergéncias;

» Manter observagao sobre todas as estruturas da usina, principalmente nas mais distantes,

contra possiveis acdes predatérias de terceiros, incluindo animais;
» Providenciar a elaboracao e atualizar o PAE;

» Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;
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Detectar, avaliar e classificar as situagées de emergéncia em potencial, de acordo com os
niveis de resposta;

Declarar situagdo de emergéncia e executar as a¢des descritas no PAE;
Executar as agdes previstas no fluxograma de notificagao;

Alertar a populagéo potencialmente afetada na ZAS;

Notificar as autoridades publicas em caso de situagao de emergéncia;
Emitir declaracao de encerramento da emergéncia;

Providenciar a elaboragao do relatério de encerramento de eventos de emergéncia.

8.2 Agentes Externos

Os agentes externos diretos serdo Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul, e defesas civis

municipais, bem como Corpo de Bombeiros, Policia Militar e Civil do Estado do Rio Grande do Sul

e 6rgao ambiental estadual FEPAM. Nos municipios atingidos somente tem-se prefeituras e

secretarias de saude.

Defesa Civil

As atribuicdes de Defesa Civil sao:

>

>

Coordenar as acoes de Defesa Civil;

Conhecer o Plano de Agbdes de Emergéncia da Usina e dentro de cada situagdo de um
evento adverso de definir as providéncias que deverdo ser tomadas, incluindo
principalmente na ocorréncia de emergéncia, as providéncias de evacuacao das

comunidades afetadas;
Retirada dos atingidos de jusante;

Vistoriar os municipios atingidos, lavrando o respectivo laudo, para montagem do processo
de homologacao de decretos de situagcao de emergéncia ou estado de calamidade publica;

Comunicar ao Departamento de Defesa Civil do Governo Federal as ocorréncias havidas,
solicitando a liberacao de recursos para socorro e assisténcia;

Manter informado o Centro de Operacdes da Defesa Civil sobre as ocorréncias e operacoes
relacionadas com defesa civil atendidas e/ou executadas pelos 6érgdos membros;

Elaborar plano de ag&o, mapeando e reconhecendo as areas de risco inundaveis relativas

a sua area de competéncia;

Dispor de técnicos para colaborar no desenvolvimento de atividades visando reduzir o
impacto do evento adverso sobre a populacao;
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» Cadastrar o material disponivel passivel de utilizacdo em ag¢des de Defesa Civil;

» Sensibilizar e cadastrar organizagbes nao governamentais dispostas a colaborar no
desenvolvimento das campanhas de doagoes de alimentos e agasalhos;

» Desenvolver na sua area de competéncia, agdes visando a preservagao da ordem publica,
da incolumidade das pessoas e do patrimdnio nas areas atingidas;

» Neutralizar qualquer indicio de agitagdo da ordem publica quando da realizagdo dos
trabalhos de defesa civil nas areas atingidas;

» Priorizar o emprego dos recursos materiais nas agoes de Defesa Civil;

» Mover acdes para implementagcao e supervisao para o suprimento de medicamentos e
vacinas, o controle de qualidade da agua e dos alimentos e a promoc¢ao 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;

» Orientacao aos Distritos Rodoviarios para que elaborem Plano preventivo para atuagao em

situagdes emergenciais;
» Disponibilizar escolas e ginasios de esportes, para abrigar a populacao desalojada;

» Na impossibilidade de restabelecimento rapido do fornecimento de agua, providenciar o
abastecimento através de caminhdes pipa;

» Nos municipios ndo atendidos pela Empresa em que houver colapso do abastecimento de
agua, colaborar com o 6rgdo municipal para solucionar rapidamente o problema de
abastecimento a populagao, inclusive através de caminhdes pipa.

Policia Militar
» Manter o controle da frota de veiculos, através do setor de transporte;

» Manter controle das rodovias estaduais e municipais, interditando-as ou adotando medidas

de precaucgao naquela cuja utilizagdo possam causar riscos aos usuarios.

Corpo de Bombeiros

» Difundir a nivel comunitario, técnicas de primeiros socorros;
» Atendimento imediato das emergéncias quando acionados;

» Desenvolver acdes de socorro, em todos 0os municipios atingidos;
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» Garantir a segurancga, dentro e fora dos abrigos e acampamentos, assim como nas areas
atingidas;

» Promover a implantagdo de atendimento pré-hospitalar e de unidades de emergéncia,
supervisionar a elaboragédo de planos de mobilizacdo e de seguranca dos hospitais, em
situacoes de desastres;

Secretaria da Saude

» Efetuar a profilaxia de abrigos e acampamentos provisorios, fiscalizando a ocorréncia de
doencgas contagiosas e a higiene e saneamento;

» Dispor de equipes de médicos legistas, para emprego em areas atingidas, se houver

numero elevado de obitos.

8.3 Atribuicoes Conjuntas entre a Usina e Agentes Externos

8.3.1 1¢ Etapa - Protocolo PAE aos Agentes Externos
Apobs o término do Plano de Acao de Emergéncia, devera ser protocolado novo Plano de Acéo de
Emergéncias de modo agentes externos tomarem conhecimento. A lista das entidades a seram
protocolados PAE esta item 13.

8.3.2 2° Etapa - Cadastro e mapeamento da populacédo existente na ZAS
O mapa de inundagéo da ZAS, indica as propriedades que deverdo ser cadastradas conforme
modelo do Anexo VI — 1 Cadastro ZAS.

8.3.3 3° Etapa — Articulagdo com agentes externos
Apés protocolo do PAE devera ser realizada reunido online com agentes externos: prefeitura e
corpo de bombeiros para apresentagao:

» Meios de comunicagao a ser adotado em casa de emergéncias - Telefone por néo ter
atingido ZAS;

» Definicao in loco das rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS —na Barragem e Casa de
Maquinas para operadores e para os proprietarios conforme ja identificados;

» Instalacdo das placas de rotas de fuga e pontos de encontros na ZAS, de acordo com
modelo Anexo VI — subitem 2;

» Definicdo meios de divulgagdo a populacdo potencialmente atingida em caso de
rompimento da Barragem — Plano de Divulgagéo Anexo VII.

» Plano de comunicacao a ser utilizado em caso de emergéncias (Anexo Xlll);

A apresentagao do PAE esta Anexo IX.
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9 PROGRAMA DE ACOES PREVENTIVAS, TAO LOGO IDENTIFICADAS SITUACOES
EMERGENCIAIS

Aclbes preventivas devem ser iniciadas de maneira apropriada, para prevenir a ruptura ou para

limitar danos onde a ruptura for inevitavel.

Neste item serdo descritas as providéncias a serem tomadas nas diversas situacdes, para as quais
os sistemas de comunicacdo deverdo ser operados continuamente, 24h por dia, 7 dias por
semana. Os operadores e demais responsaveis deverdao poder ser encontrados em qualquer
tempo. As demais entidades envolvidas também devem manter a capacidade de mobilizacao.

As condigcbes de operacdo do reservatorio serdo monitoradas diretamente pela equipe da
operacao da Usina, continuamente, 24h por dia, 7 dias por semana.

As condic¢des das estruturas do barramento e dos vertedouros também serdo monitoradas através
de inspecdes: rotineiras e/ou remotas pela equipe da Usina, programadas pela equipe de inspec¢éao

e de emergéncias.

Os mapas de inundagao foram elaborados com a utilizagao de restituicdo no trecho de jusante da
Barragem, podendo ocorrer um erro nas elevagdes de até 2,50 m. Como sistema de prevencgao a
interdicdo da ponte de jusante e retirada dos operadores da Casa de Maquinas da PCH Salto
Forqueta, os mesmos devem ser avisados a partir de cheias de 100 anos para evacuagao da area

em casa de enchentes e com risco de rompimento da Barragem.

Conforme a Figura 31 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura e a Tabela 47 — Niveis de
Segurancga e risco Ruptura, do item 7 as situacdes serdo classificadas como:

9.1 Situacao Normal (VERDE)

Tabela 48 — A¢des de resposta (Normal)

Prioridade Acao Responsabilidade

Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de vazao -
1 Operagao
afluente.

Realizar inspecao regular/rotineira no barramento e vertedouro buscando observar alguma ~
2 . Operagao
anomalia na estrutura.

Caso ocorra uma diminuigao brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado vazamento
ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado Responsavel pela
3 L ) Coordenador PAE
Seguranga da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser acionada

EMERGENCIAT e caso nio solucionado ENIERGENGIEES.
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9.2 Situacao Atencao (AMARELO)

Tabela 49 — Agbes de resposta (Atengao)

VERTIMENTOS de 1200 até 2327 m?%s — TR entre 10 e 100 ANOS
Prioridade Acéao Responsabilidade
Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de vazao _
1 Operagéo
afluente.
Resp. Seg.
2 Avaliar Instrumentacdo da Barragem, valores de referéncia para condigdo do instrumento. Barragem e/ou
consultor externo
Realizar inspecao rotineira (equipe interna de seguranga da Barragem) no barramento e
3 nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura que necessite Operagéo
reparo.
Aviso aos agentes externos da condigao de enchente na ZAS, podendo ocorrer aumento
4 de acordo com previsdo pluviométrica. Alagamento da ponte de jusante, avisar Coordenador PAE
comunidade da ocorréncia de grandes enchentes
Caso ocorra uma diminuigao brusca do nivel do reservatorio e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado
5 L Coordenador PAE
Responsavel pela Seguranca da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser
acionada EMERGENCIA™ e caso nio solucionado ENERGENGINE.
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9.3 Situacao de Alerta (LARANJA)

Tabela 50 — Agbes de resposta (Alerta)

VERTIMENTOS de 2327 até 3454 m?¥s — TR entre 100 e 1.000 anos
Prioridade Acéao Responsabilidade
Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de vazao _
1 Operagéo
afluente.
Resp. Seg.
2 Avaliar Instrumentacdo da Barragem, valores de referéncia para condigdo do instrumento. Barragem e/ou
consultor externo
Realizar inspecao rotineira (equipe interna de seguranga da Barragem) no barramento e
3 nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura que necessite Operagéo
reparo.
Cheia - Aviso aos agentes externos (defesa civil, corpo bombeiros e prefeituras) da
condigao de enchente com alagamento na ZAS para que mesmo possam retirar a
4 = . ) . Coordenador PAE
populagdo das areas de alague, manter o controle nos sistemas de monitoramento e
previsao de chuvas (Mapas de Inundagao TR 1.000 anos.)
Caso ocorra uma diminuigao brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado
5 . e Coordenador PAE
Responsavel pela Seguranca da Barragem para verificagao do Problema, podendo ser
acionada EMERGENCIAT e caso nio solucionado ENERGENGIEES.
i L i . Resp. Seg.
Apds a condigao de enchente (TR entre 100 e 1.000 anos) devera ser realizada uma .
. _ o » o Barragem e equipe
6 inspegao rotineira completa no barramento e no vertedouro para verificar as condi¢oes
. . de seguranga da
gerais da estrutura civil.
Barragem
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9.4 Situacao de Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

Tabela 51 — Agbes de resposta (Emergéncia 1)

Prioridade Acao Responsabilidade
Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de vazao ~
1 Operagéo
afluente.
Resp. Seg.
2 Avaliar Instrumentacédo da Barragem, valores de referéncia para condi¢do do instrumento. Barragem e/ou
consultor externo
Realizar inspegéo rotineira (equipe interna de seguranga da Barragem) no barramento e
3 nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura que necessite Operagéo
reparo.
4 Acionar sistema de alerta da ZAS conforme Plano de Comunicagao Coordenador PAE
Cheia - Aviso aos agentes externos (defesa civil, corpo bombeiros e prefeituras) da
condigao de enchente com alagamento na ZAS para que mesmo possam retirar a interditar
5 . . Coordenador PAE
ponte de jusante e retirar operadores da PCH Salto Forqueta, manter o controle nos
sistemas de monitoramento e previsdo de chuvas (Mapas de Inundacdo TR 1.000 anos.)
Abrir maquinas de modo aumentar capacidade de descarga e modo baixar nivel do _
6 N Operagao
reservatorio
Caso ocorra uma diminuigao brusca do nivel do reservatorio e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado
7 i L Coordenador PAE
Responsavel pela Segurancga da Barragem para verificagéo do Problema, podendo ser
acionada EMERGENCIA e caso nio solucionado ENERGENGIEE.
Resp. Seg.
Apéds a condigao de enchente (TR entre 1.000 e 10.000 anos) devera ser realizada uma Barragem/ equipe
8 inspecao especial no barramento e no vertedouro para verificar as condi¢goes gerais da de seguranga da
estrutura civil. Barragem e/ou
consultor externo
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9.5 Situacao de Emergéncia 2 (VERMELHO ESCURO)

Tabela 52 — Agbes de resposta (Emergéncia 2)

Prioridade Acédo Responsabilidade

1 Acionar sistema de alerta da ZAS conforme Plano de Comunicagao Coordenador PAE

Nesta situagéo a operadora devera comunicar a defesa civil para a retirada da populagao
atingida de jusante. Os Mapas de Inundagdo com Dam Break para os diversos tempos de
2 . . . ~ . B . Coordenador PAE
recorréncia devem servir de orientagdo para a retirada da populagdo. Sempre com a maior

antecedéncia possivel. Utilizar mapas de rompimento TR 1.000 anos.

NAS SITUACOES DE EMERGENCIA 2 DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS TODOS 0S
ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANCA DOS ATINGIDOS. A RETIRADA SE
DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL, CORPO DE BOMBEIROS, POLICIA
MILITAR, ETC).
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10 PLANO DE EVACUAGAO (ACESSOS, MAPAS DE AREAS SUJEITAS A INUNDAGCOES
POTENCIAIS)

O estudo das areas de risco de desastre permitiu a elabora¢do dos mapas tematicos, relacionados
com a ameagca, vulnerabilidade e o risco de inundacgao, os quais servem de embasamento para a
definicdo dos métodos a serem adotados para prevenir, preparar ou responder quando da
ocorréncia de grandes cheias ou rompimento da barragem.

Os estudos indicaram que os niveis de agua resultante do rompimento da Barragem da PCH Salto
Forqueta sdo muito pequenos quando comparado com os niveis de enchente sem rompimento,
isso devido ao pequeno volume do reservatério (3,40 hm3). As vazdes de enchentes naturais séo
intensas e por isso ja causam danos independente de ruptura da barragem.

Como orientacdo ao sistema de prevencao, a ponte de jusante, localizada a 4,40 km da barragem
da PCH SFQ devera ser interditada a partir de enchentes TR 10 anos para evacuagao da area
potencialmente atingida.

Nos mapas de inundagao, estao indicados os acessos atingidos com as condigdes de cheias ou
rompimento para os tempos de recorréncia estudados. Foram atingidos acessos de ambas as

margens do rio, paralelos ao mesmo em diversos pontos para todos os tempos de recorréncia.

10.1 Zona de Autossalvamento (ZAS) e Zona de Seguranca Secundaria (ZSS)

Toda area potencialmente comprometida durante uma situacdo de emergéncia devera ser
classificada entre Zona de Autossalvamento (ZAS) ou Zona de Seguranca Secundaria (ZSS),
sendo essas diferenciadas pelo tempo ou distdncia em que deverdo ser feitas a agdes de
notificacao de responsabilidade do empreendedor ou das autoridades publicas competentes.

De acordo com o Artigo 29, inciso IX da Lei Federal n®12.334/10, atualizada pela Lei Federal n®
14.066/20 e pela Resolucdo Normativa 1.064/2023 da ANEEL, a ZAS é definida como:

Trecho do vale a jusante da barragem em que ndo haja tempo suficiente para intervengdo da

autoridade competente em situagdo de emergéncia, conforme mapa de inundagéo;

A respeito da definicao da extensédo da ZAS, a o Artigo 13 da Resolugéo 1.064/2023 traz a seguinte

informacéo:
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§ 4° A ZAS deve ser definida em articulagdo com os oOrgdos de protecdo e defesa civil,
contemplando no minimo a distancia que corresponde ao tempo de chegada da onda de inundagao
no decorrer de trinta minutos ou dez quilémetros.

Desta forma, adotou-se para a PCH Salto Forqueta o limite de 10 km para a ZAS e o limite de
cerca de 25,00 km de distancia da barragem como ZSS.

10.2 Estradas Atingidas

Nos mapas de inundacao estdo indicados os acessos atingidos com as condi¢des de cheias ou
rompimento para os tempos de recorréncia estudados.

» Estradas Vicinais: Foram atingidas estradas vicinais em ambas as margens do rio,

paralelos ao mesmo em diversos pontos para todos os tempos de recorréncia.

10.3 Propriedades Atingidas

As propriedades atingidas foram quantificadas de acordo com a Tabela 30 com auxilio das
imagens do Google Earth. E importante ressaltar que ponte de jusante é atingida na condi¢do de
enchentes a partir TR 10 anos, sem considerar o rompimento da barragem da PCH SFQ.

As Tabela 17 a Tabela 29 do item 5.5 apresenta detalhes dos niveis atingidos, tempos de onda,
velocidade méaxima atingida e vazao maxima alcangada por se¢ao de interesse em condigdes de
enchente e em caso de rompimento da Barragem da PCH SFQ. Como estdao muito préximas da
barragem, o tempo de chegada e de pico da onda nessas seg¢des € bastante curto, sendo entao
necessaria a evacuagdo desses locais o mais breve possivel na ocorréncia da EMERGENCIA 2

com risco de rompimento da barragem.

Tabela 53 — Estimativa das propriedades atingidas — Rompimento TR 10.000 anos

BARRAGEM SALTO FORQUETA

Infraestrutura e Edificacoes

Coqueiro Baixo

Total ZSS
Total ZAS e ZSS

Zona Municipio Margem Rio Quantidade Propriedades Atingidas
Sao José do Herval Direita 0
Autossalvamento
Putinga Esquerda 2
Total ZAS 2
Séo José do Herval 0
Direita
Pouso Novo 3
Seguranca Secundaria
Putinga 0
Esquerda
0
3
5

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 106



G Certel

A forga que nos une

1O TRsUL

Todas as secdes indicadas se referem a pontos estratégicos de infraestrutura a jusante do

barramento da PCH SFQ e estdo indicadas nos mapas de inundagdo. Nessas localidades
podemos ter alagamentos devidos as cheias estudadas e/ou rompimento da barragem. A Tabela
56 indicam o resultado da simulagdo dos estudos para as sec¢des de interesse onde ocorre
inundagao com propriedades atingidas.

Os mapas de inundagao para Qturbinada (dia de sol) e o tempos de recorréncia de 10, 100, 1.000
e 10.000 anos estéo apresentados no Anexo V — Mapas de Inundagéo.

10.4 Zona de Autossalvamento — ZAS

E de responsabilidade do empreendedor definir em conjunto com a Defesa Civil os Pontos de
Encontro, Rotas de Fuga, bem como alertar a populacao residente na Zona de Autossalvamento

em situagbes de emergéncia.

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é determinada como aquela regido a jusante da barragem em
que nao ha tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades competentes em caso de
acidente (ANA, 2016). Neste sentido, considera-se que a ZAS é delimitada utilizando-se uma
distancia de 10 km a jusante da barragem ou a distancia que corresponde a um tempo de chegada
de onda de inundagé&o igual a trinta minutos, sendo considerado sempre o ponto menor entre 0s
dois critérios.

Essa area € chamada de Zona de Autossalvamento (ZAS), pois em caso de rompimento ndo ha
tempo habil para a chegada de socorro sendo que a populagao atingida deve sair da area de risco

por conta prépria mediante aviso de emergéncia.

No estudo de rompimento da barragem da PCH Salto Forqueta o local do limite da ZAS se encontra
a 10,00 km de distancia da barragem, sendo nesse caso adotado o critério de tempo de inicio da
onda de cheia para a pior condicao de estudo que é a simulacao 3 - rompimento em cascata da
PCH RDA e PCH SFQ Na capacidade extrema do Vertedouro com a cheia de 10.000 anos.

O Tabela 54 apresenta a localizagao e principais caracteristicas das secdes dentro da ZAS.

Tabela 54 — Caracteristicas das infraestruturas/edificagdes localizadas na ZAS da barragem

Distancia da

Barragem Ll CICE © Numero de
Local Descricao Margem do Rio
PCH Salto Latitude Longitude pessoas
Forqueta (m)
0 BARRAGEM PCH SFQ 0 29° 4'46.94"S 52°12'34.11"W -
Somente
1 CASA DE M. PCH SFQ 2.900 ESQUERDA 29° 5'1.28"S 52°12'30.80"W | durante turno
comercial
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Residem 03
2 PROPRIEDADE 01 3.174 ESQUERDA 29° 5'7.46"S 52°12'20.20"W pessoas - 1
familia
Uso Eventual
o B " 040 " de pessoas
3 PROPRIEDADE 02 3.215 ESQUERDA 29° 5'8.65"S 52°12'20.83"W acampamento
/ Casa Verde
Galpao de
o B! " 04 o " Guardar
4 PROPRIEDADE 03 3.234 ESQUERDA 29° 5'10.89"S 52°12'19.73"W G
materiais /
Garagem
Boteco Uso
o B " 040 ” eventual de
5 PROPRIEDADE 04 3.280 ESQUERDA 29° 5'11.70"S 52°12'21.49"W pessoas / Bar
e Restaurante
o B " 040 " 01 (uma)
6 PROPRIEDADE 05 3.306 ESQUERDA 29° 5'12.74"S 52°12'21.13"W Pessoa
PROPRIEDADE 06
’ (N3o existe mais) 4.350 DIREITA ) ) )
8 PONTE RIO FORQUETA 4.403 - 29° 5'40.67"S 52°12'44.10"W -
9 LIMITE ZAS 10.055 - 29° 6'55.28"S 52°11'46.47"W -

Somente préximo a Casa de Maquinas da PCH Salto Forqueta, foram sugeridas e identificadas
rotas de fuga e ponto de encontro, que deverao ser confirmadas por autoridades competentes in
loco (Empreendedor e Defesa Civil). As rotas de fuga foram sugeridas até onde n&o ha o risco de
inundacgao e deverao ser definidas como ponto de encontro da populacao residente na zona de

autossalvamento.

Para a PCH Salto Forqueta foi definido 01 (um) ponto de encontro dentro da ZAS, cuja coordenada
dos Ponto de Encontro estao na Tabela 55.

Tabela 55 — Caracteristicas do Ponto de Encontro

Disténcia aproximada Coordenadas
Local Descricao da Barragem PCH Salto | Margem do Rio
Forqueta (m) Latitude Longitude
1 Ponto de Encontro 3.000 Esquerda 29°5'0.83"S 52°12' 23.42"W

A Lei n.? 12.608, de 10 de abril de 2012, que instituiu a Politica Nacional de Prote¢éo e Defesa
Civil PNPDEC, atribui aos municipios a elaboragao dos seus respectivos Planos de Contingéncia
de Protecao e Defesa Civil. Nos termos técnicos normativos aplicaveis ao tema de barragens, as
acoes para alerta e comunicagdo a serem implementadas pelo Empreendedor se limitam a ZAS,
pois é apenas nesta area que se presume a impossibilidade de atuacao das autoridades publicas
de protecao e defesa civil por falta de tempo habil, conforme a Lei n° 14.066/2020, Art. 2, inciso
IX. Assim, para as areas potencialmente afetadas fora da ZAS, o Empreendedor apenas notificara
as autoridades competentes.

O objetivo dos sistemas de notificacao e alerta € o de avisar os intervenientes e decisores principais
das acoes de emergéncia e, quando se revelar necessario, alertar a populagdo em risco na ZAS.
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A notificacdo através do PAE associada aos niveis de alerta mais elevados podera acionar o
planejamento de emergéncia do Sistema de Defesa Civil.

A escolha pelo meio de alerta mais adequado levou em consideracao a utilizagdo de um sistema
de alerta em massa que garantisse a comunicagdo mesmo em situagdes climaticas extremas de
forma a abranger toda a regidao e que possibilitasse a comunicacao direta com a comunidade a
jusante de forma clara e independente de equipamentos individuais.

Importante destacar que a acao de evacuacgao das pessoas em risco dessa regiao devera ocorrer
por conta dos transeuntes e moradores com o auxilio das entidades responsaveis, como Defesa

Civil, Policia Militar e Corpo de Bombeiros.

A populagao dessas areas deve ser orientada a se locomover e a identificar as rotas de fuga em
caso de situacbes de emergéncia com risco de rompimento da barragem, sendo que esse
deslocamento deve ser considerado como realizado por meios proprios e de maneira mais rapida

possivel mediante o aviso a ser implantado identificando a emergéncia.

As edificagbes atingidas e as areas de fuga estdo identificadas nos Mapas Zona de

Autossalvamento:

» SFQ.PAE.MPI-034/2025 — Zona de Autossalvamento — Natural e Rompimento — TR 1.000
e 10.000 Anos — Desenho 34.

Os mapas da ZAS estao apresentados no Anexo VI.

10.5 Zona de Seguranca Secundaria — ZSS

De acordo a Lei 12.334/2020 e a Resolucao ANEEL (2023), a Zona Secundaria de Salvamento
(ZSS) é o trecho constante do mapa de inundagéao nao definido como ZAS.

A ZSS compreende um trecho que se inicia ap6s 10 km (extensao da ZAS a partir do leito do rio)
e se entende a jusante.

Os procedimentos preventivos e para aviso em caso de emergéncia nessa regidao competem aos
Servigcos Municipais de Protecao Civil e Entes Federados, sendo estes responsaveis pelas acoes
de aviso, mobilizacdo, treinamento e evacuacao da populacao residente em areas potencialmente
afetadas, conforme Lei n® 12.608/2012, Lei n® 14.066/2020 e Decreto n® 8.572/2015.

A zona de seguranca secundaria de acordo com Lei 14.066/2020 estabelece que é o trecho de
jusante que nao faz parte da Zona de Auto Salvamento. Logo, fica como definido a Zona de
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Seguranga Secundaria como limite final da modelagem e amortecimento da onda cerca de 24,00

km de distancia da Barragem.

Os mapas de inundacédo SFQ.PAE.MPI-035 — Zona de Seguranga Secundaria - informam o limite

da ZAS e ZSS, estado apresentados no Anexo V.

10.6 Plano de Treinamento do PAE

Os treinamentos sdo essenciais para a identificagdo e avaliagdo adequada de situagdes de
emergéncia em todos os niveis de responsabilidade, assim como para viabilizar que as equipes
estejam sempre de prontiddo para providenciar as agoes de resposta as situacdes de emergéncia
com a agilidade e qualidade requeridas.

O programa de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas estdo previstos para serem realizados periodicamente com os
responsaveis pela operagdo da barragem, assim como de todo o seu corpo funcional integrante
do PAE. Por meio desses exercicios € possivel:

> Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;

|dentificar pontos de melhoria no Plano;

Identificar falhas nas agbes de resposta;

Melhorar a coordenacao do Plano;

YV V V V

e Aumentar a confianga dos participantes do Plano, promovendo o entrosamento da equipe,

mostrando a importancia das agdes, conscientizando e motivando os funcionarios.

Os treinamentos poderao gerar alteracées no PAE, sempre que forem identificados pontos de
davida ou que necessitem de melhoria.

10.7 Treinamento Interno

O treinamento interno sera realizado periodicamente com os técnicos/operadores responsaveis
pela PCH Salto Forqueta, com o coordenador do PAE bem como com toda a equipe do Centro de
Operacao Integrado (COI). Esses treinamentos sao executados em forma de apresentacao para
conhecimento e compreenséao do fluxo de comunicagéo do PAE, procedimentos e acdes a serem
executadas apoés identificacdo de cheia e/ou alguma anomalia para posterior realizagdo do

simulado com todo o pessoal envolvido no fluxograma de agdes.
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10.8 Simulado de Mesa e Evacuacao

No Simulado de Mesa, o COI é responsavel por realizar ligagoes aleatérias, tendo em vista testar
0os numeros de telefones descritos no fluxograma de comunicagcdo do PAE, determinar a
capacidade de estabelecer e manter a comunicagao, o nivel de compreensao da mensagem
transmitida e execucdo das acgdes necessérias, além da eficiéncia na mobilizagdo da equipe

envolvida.

A resolugao normativa 1.064/23 traz como responsabilidade e periodicidade para exercicio pratico
com a populacao nas ZAS a descrigcao abaixo:

§ 8° O exercicio pratico de simulagdo de situacdo de emergéncia deve ser realizado com a
populacdo da ZAS com frequéncia e organizacdo definida conjuntamente com os orgdos de
protecao e defesa civil, no que couber.

§ 9° A frequéncia para realizagdo do exercicio pratico de simulagdo de que trata o §8° ndo devera
exceder 3 anos, salvo manifestacao dos orgaos de protegao e defesa civil competentes.

Logo, o Simulado de Evacuagdo na zona de autossalvamento € de responsabilidade do
empreendedor e das autoridades de Protecao e Defesa Civil e deve estar previsto nos respectivos
Planos de Contingéncias Municipais elaborados por estas autoridades.

Este exercicio, com a participagdo do empreendedor, tem o objetivo de simular um evento tao real
quanto possivel para avaliar a capacidade operacional de gerir uma situagdo de emergéncia em
um ambiente de tenséo elevada que simula as condi¢des reais de resposta.

Este tipo de exercicio requer mobilizagéao efetiva de meios e recursos por meio da:
» Evacuacao de pessoas e bens;
+ Emprego de meios de comunicacao e alerta;
» Mobilizacédo de equipamento; e

» Colocacao real de pessoal e recursos.
A CERTEL se responsabiliza pela realizagdo da apresentagdo do PAE aos 6rgdos envolvidos

fornecendo o suporte necessario aos treinamentos que os 6rgaos acham pertinentes para a

populacao afetada.

10.9 Medidas para Regaste de Atingidos e Mitigacao de Impactos

Caso seja identificada uma situagéo de emergéncia, deverdo ser realizadas agdes em conjunto
entre o0 empreendedor e 6rgaos publicos para a diminuir os impactos causados.
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Assim com o objetivo de reconhecer quais os principais aspectos para atuagdo, a CERTEL possui
um relatério de cadastramento e caracterizagao do vale a jusante, que permite identificar os pontos

sensiveis.

De forma que, para atender o item VI do Artigo 12° da Lei 12.334/2010, que pontua como parte
integrante do Plano de Agcao de Emergéncia:

VI - medidas especificas, em articulagdo com o poder publico, para resgatar atingidos, pessoas e
animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de agua potavel e para

resgatar e salvaguardar o patriménio cultural.
10.10 Resumo Plano de Evacuacao — Risco Hidrodinamico

O risco hidrodinamico foi obtido diretamente do processamento da mancha de inundacéo
provocada pelo rompimento da barragem para a ocorréncia de uma TR 10.000 anos, sendo obtido
pela relagéo Profundidade x Velocidade da onda de inundagéo de acordo com as cotas do terreno,
e seguira conforme apresentado no ltem 5.1.14 para elaboracao do mapa de Risco Hidrodinamico.
No Mapa do Risco hidrodindmico do Anexo VII — Risco Hidrodindmico, apresenta detalhes das
consequéncias, onde foi possivel avaliar pontos atingidos para a TR 10.000 anos com rompimento
da Barragem.

Este resumo sera definido o plano de evacuagao que sera utilizado pelos agentes externos, como
Defesa Civil de modo a ter unico documento, as informagdes necessarias para determinar as
prioridades de evacuagao, os pontos de envio de transporte, as medidas de controle de trafego e
vias a serem bloqueadas, estratégias de resgate e medidas de seguranga nas areas de inundagao.
Abaixo sera apresentado uma tabela resumo dos pontos atingidos, indicando zona de
autossalvamento (ZAS) e zona de seguranca secundaria (ZSS). Nesta tabela estara apresentado
pontos atingidos (estradas, rodovias, propriedades, etc) com informagdes necessarias como:

» ZAS - Zona de Autossalvamento: Responsabilidade de alerta do empreendedor;

» 2SS —Zona de Seguranca Secundaria: Responsabilidade de alerta dos agentes externos;
» Secao de Interesse: Secao atingida por eventual rompimento a partir da Barragem;
>

Niveis de agua: Normal (nivel atingido somente com enchente), Rompimento (nivel

atingido = rompimento + enchente), altura da onda de inundacéo;

Y

Inicio da Onda: tempo do inicio da inundacao ap6s rompimento da Barragem;

» Pico da Onda: tempo do nivel maximo da onda de inundacéo atingido apds o rompimento
da barragem;
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» Duracgao: tempo necessario para rio voltar a condigdo normal, ou seja, dissipagao da onda

de rompimento;
» Velocidade Maxima: necessario para estimativa do risco hidrodinamico;
» Vazao maxima: necessario para comportamento hidrodinadmico;

Risco Hidrodinamico: relacao altura onda x velocidade maxima;

A\ 4
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Tabela 56 — Resumo do Plano de Evacuagao / Dados Gerais das Simulagées com Rompimento Hipotético

simulacao 01, 02 e 03 na versdo TR 1000 e TR 10000

S03-TR | S04 - Dia de
TR | TR | so1-TR | so1-TR | s02-TR | so2-TR | S03-TR | 10.000 Sol
DADOS GERAIS BREAK | BREAK | 1000 | 10000 | 1.000 | 10.000 | 1.000 DAM | DAM DAM
PCH SFQ | PCH SFa DAM DAM DAM DAM BREAK BREAK | BREAK PCH
BREAK BREAK BREAK BREAK | PCHRDAe | PCHRDA SFQ
PCHRDA | PCHRDA | PCHSFQ | PCHSFQ | PCHSFQ e PCH
SFQ
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
Localidade e Cota de agua (m) agua (m) agua (m) agua (m) agua (m) agua (m) agua (m) agua (m) agua (m)
Local Descricdao Municipio eenr Nome Telefone Protecao Dam Dam Dam Dam Dam Dam Dam Break Dam Dam Break
P P (m) Break Break Break Break Break Break TR 1.000 Break Dia de Sol
TR 10 TR100 | TR1.000 | TR10.000 | TR1.000 | TR 10.000 : TR 10.000
Linha
0 BARRAGEM *PCH SFQ Eg\slzo_ - - 213,300 209,20 210,22 211,57 212,26 211,95 212,31 211,95 212,31 206,80
Putinga-RS
i Linha Somente
1 CASA*BEHMQ%“NAS Eg\slso_ durante turno - 190,550 183,32 186,22 184,90 187,45 187,35 187,50 187,42 187,55 177,21
Putinga-RS comercial
Linha )
Residem 03 . -
2 PROPRIEDADE 01 Passo pessoas - 1 | Leonildo Asolini | yqq gq8 | 15556 185,97 186,28 187,43 187,21 187,49 187,31 189,36 177,03
Novo - P (51) 989028201
) amilia
Putinga-RS
Linha Uso Eventual
Passo de pessoas Leonildo Asolini
3 PROPRIEDADE 02 Nove acampamento | (51) 9 89028209 | 188:598 182,64 185,66 186,17 187,39 187,18 187,41 187,28 189,38 177,02
Putinga-RS | /Casa Verde
Linha Galpéao de
4 PROPRIEDADE 03 Passo Guardar - 190,714 182,60 185,64 186,05 187,26 187,13 187,38 187,23 176,99
Novo - materiais /
Putinga-RS Garagem
Linha Buteco Uso
Passo eventual de Leonildo Asolini
5 PROPRIEDADE 04 Nove - pessoas / Bar | (51) 980028200 | 187:414 182,57 185,63 185,92 187,20 187,05 187,35 187,16 189,09 176,97
Putinga-RS | e Restaurante
IL_ESZ% Jodo Pedro
6 PROPRIEDADE 05 Uma Pessoa Nunes 190,206 182,37 185,25 185,84 187,02 186,98 187,32 1867,09 189,03 176,96
Novo - (51) 9 96008873
Putinga-RS
.| PROPRIEDADE 06/ NAO | H"ha Tige ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
EXISTE MAIS Novo - RS
8 PONTE RIO FORQUETA - - - 168,980 175,01 178,48 180,82 181,95 180,18 182,01 180,27 182,16 171,81
9 LIMITE ZAS - - - - 144,07 146,71 148,95 149,53 148,64 150,39 148,97 150,54 141,51
j Linha
10 | PROPRIEDADE 07/NAO | Aroio Leite ) ) ) ) ] ) ] ] ) ] ] )
EXISTE MAIS - Pouso
Novo - RS
1 PROPRIEDADE 08 Fcl)_rinS:ta Uma familia -2 | Fidencio Brock | 44 55 102,92 106,62 108,79 109,95 108,45 110,14 108,91 110,29 99,87
Aﬂa > Pessoas (51) 9 99781429 , ’ , = ’ , ' ’ ’ =
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Pouso
Novo - RS

PROPRIEDADE 09 / NAO
EXISTE MAIS

Linha
Forqueta
Alta -
Pouso
Novo - RS

PROPRIEDADE 10

Linha

Forqueta -

Pouso
Novo - RS

Nao a Uso
permanente de
pessoas

Cabana

98,728

92,74

95,80

98,15

98,74

97,52

99,17

98,02

99,32

87,92

PROPRIEDADE 11

Linha

Forqueta -

Pouso
Novo - RS

Residem 03
familias - 3

Pessoas no

total / Aviario

Davi Leonard (51)
999724579

97,851

91,90

94,52

96,55

97,41

96,14

97,77

96,59

97,92

86,68

PROPRIEDADE 12

Linha

Forqueta -

Pouso
Novo - RS

Residem 03
pessoas - 1
familia / Casa
Amarela

Sidnei da Rosa
(51) 996157419

98,164

91,59

94,19

96,10

97,03

95,84

97,45

96,24

97,60

86,56

PROPRIEDADE 13

Linha

Forqueta -

Pouso
Novo - RS

Uso
Eventualmente

(Saldo / Igreja)

100,154

91,16

93,39

96,97

96,78

95,46

97,06

95,79

97,21

86,43

PROPRIEDADE 14 / NAO
EXISTE MAIS

Linha

Forqueta -

Pouso
Novo - RS

PROPRIEDADE 15

Linha

Forqueta -

Pouso
Novo - RS

Somente finais
de Semana

90,61

92,85

95,62

96,12

95,05

96,62

95,66

96,77

86,13

PROPRIEDADE 16

Linha

Forqueta -

Pouso
Novo - RS

Residem 02
pessoas - 1
familia

98,405

90,16

92,32

94,89

95,58

94,47

96,02

97,97

96,17

85,65

20

LIMITE ZSS

86,47

88,13

90,13

91,03

89,81

91,35

90,27

91,50

84,58

Tabela 57 — Resumo do Plano de Evacuacao

Barragem PCH Salto Forqueta - Tempo apés Rompimento — TR-10.000

Local

Descricao

Distancia em
relacao
Barragem
PCH Salto
Forqueta (m)

Nivel de agua (m)

Tempo (hh:mm)

Cheia

Dam Break

Maxima
Onda

inicio
Onda

Pico Onda

Duracao

Velocidade
Max (m/s)

Vazao
Max
(m3/s)

Risco

Hidrodinamico

(m2/s)

CASA DE MAQUINAS *PCH SFQ

2900

187,10

187,50

0,40

00:00

00:13

02:15

6,94

4910,59

2,78

PROPRIEDADE 01

3174

186,94

187,49

0,55

00:00

00:14

02:15

6,18

4799,58

3,40

PROPRIEDADE 02

3215

186,77

187,41

0,64

00:00

00:14

02:15

6,13

4782,42

3,92

AW |N

PROPRIEDADE 03

3234

186,68

187,38

0,70

00:00

00:14

02:15

5,95

4776,97

4,16
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5 PROPRIEDADE 04 3280 186,51 187,35 0,84 00:00 00:14 02:15 5,69 4756,58 4,78
6 PROPRIEDADE 05 3306 186,47 | 187,32 0,85 00:00 00:14 02:15 5,45 4734,51 4,63
7 PROPRIEDADE 06 / NAO EXISTE MAIS 4350 - - - - - - - - -

8 PONTE RIO FORQUETA 4403 181,23 182,01 0,78 00:00 00:17 02:30 4,65 4695,98 3,63
9 LIMITE ZAS 10055 149,22 | 150,39 1,17 00:06 00:26 02:55 4,1 4350,91 4,80
10 | PROPRIEDADE 07 / NAO EXISTE MAIS 17944 - - - - - - - - -

11 PROPRIEDADE 08 20215 109,13| 110,14 1,01 00:11 00:50 03:00 3,29 3858,84 3,32
12 | PROPRIEDADE 09 / NAO EXISTE MAIS 21700 - - - - - - - - -

13 PROPRIEDADE 10 22786 98,21 99,17 0,96 00:15 01:18 03:00 2,97 3830,5 2,85
14 PROPRIEDADE 11 23065 97,16 97,77 0,61 00:15 01:18 03:00 2,84 3821,65 1,73
15 PROPRIEDADE 12 23179 96,51 97,45 0,94 00:15 01:18 03:00 2,55 3813,89 2,40
16 PROPRIEDADE 13 23257 96,02 97,06 1,04 00:15 01:18 03:00 2,47 3809,61 2,57
17 | PROPRIEDADE 14/ NAO EXISTE MAIS 23287 - - - - - - - - -

18 PROPRIEDADE 15 23545 95,50 96,62 1,12 00:15 01:18 03:00 2,18 3792,87 2,44
19 PROPRIEDADE 16 23820 95,04 96,02 0,98 00:15 01:18 03:00 2,09 3770,59 2,05
20 LIMITE ZSS 23977 90,84 91,35 0,51 00:15 01:18 03:00 2,01 3656,61 1,03

Tabela 58 — Legenda para Risco Hidrodinamico

Risco Hidrodinamico (m?%s) Consequéncias
<0,5 Criangas e deficientes séo arrastados
_ Adultos s&o arrastados
1-3 Danos de submers&o em edificios e estruturas em casas fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso
; Colapso de certos edificios
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11 FLUXO DE INFORMACAO E ACIONAMENTO
11.1 Meios de Comunicacao

O acionamento de emergéncias sera realizado através de telefone com a Defesa Civil do Estado
do Rio Grande do Sul, bem como com a Defesa Civil municipais de Putinga e Sao José do Herval
do Rio Grande do Sul, Corpo de Bombeiros de Lajeado e Soledade, Policia Militar, e Prefeituras
dos municipios de Putinga, Sao José do Herval, Pouso Novo e Coqueiro Baixo todos no estado
Rio Grande do Sul (potencialmente atingiveis).

Foi elaborado o Plano de comunicagédo com agentes externos em caso de emergéncia (Anexo
XIll). Este sistema ira prever comunicacgao tipo SMS/WhatsApp ou telefone, em caso de extrema

emergéncia sera alertado agentes externos.

11.2 Acionamento em Caso de Emergéncias

O acionamento em caso de emergéncia dos agentes envolvidos se dara pelo Fluxograma 4 que
mostra a sequéncia de tramitagdo das informacdes. Este fluxograma apresenta o responsavel
pelo acionamento, Geréncia Operacdo e CERTEL (PCH Salto Forqueta), e os agentes externos
envolvidos, Defesa Civil do estado do Rio Grande do Sul, Defesa Civil municipais, Corpo de
Bombeiros e Prefeituras dos municipios de Putinga, Sao José do Herval, Pouso Novo e Coqueiro
Baixo todo no estado Rio Grande do Sul (atingidos). Também devera ser comunicado o 6rgao
ambiental do estado do RS - Fundagao Estadual de Protegao Ambiental — FEPAM.
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EMERGENCIA - PCH SALTO FORQUETA

e DIRETOR
(51) 3760-5542 ng:;gfosé
0800 510-6300/520-6300 .
ennemann

ACIONAMENTO DO (51)3762-5516

SISTEMA DE ALERTA - ZAS B}
(Ver tabela 1 abaixo)
Ve N
 — Y Resp. SEGURANGA DE
) . BARRAGEM:
DEFESA CIVIL ESTADUAL - RS S O
199 e (51)3210-4186-24 h «+—| Coordenadordo PAE: Eng. Civil Rodrigo da Cas
Silvio Fusiger (51)3762-5555
NN l_ ___________ | (51)99806-2364 (51)99686-4120
| | /
[ DEFESA CIVIL DEFESA CIVIL |
} MUNICIPAL: MUNICIPAL: }
I Putinga/RS Marques de |
| (51)3777-1200 Souza/RS |
| (51)9221-2197 (51) 9625-8663 | | fEEA
: | (51) 3288-9444
|
: CORPO DE :
I BOMBEIROS: CORPO DE |
I CREPDEC 8 - BOMBEIROS: |
: Lajeado Soledade/RS |
|| (51)99955-1119 (54)3381-1331 L
| (51)99938-9291 ! 1
e il J : ANEEL (SFG) |
| (61)2192-8758 |
| |
» || PREFEITURA: | PREFEITURA: PREFEITURA: | PREFEITURA: }<—
EV ACU Ac Ao : Putinga/RS Sdo José do Pouso Coqueiro I
I Herval/RS Novo/RS Baixo/RS |
: (51)3777-1200 || (54)3325-1100 || (51)3775-1100 | (51)3612-1220 :
| |

LEGENDA:
<“—  Fluxo nornal de informagdes.
“—  Fluxo de informag3o caso haja falha no sistema de comunicag3o do COG.
4= Fluxo de informacao partira do lider da usina em horario comercial e do COG fora do horario comercial, feriados e finais
de semana.
“"""" Fluxo caso necessério. O primeiro contato sera realizado pelo COG.
Tabela 1 - Atingidos ZAS
Secdo ZAS Propriedades Contato
124 Casa de Maquinas PCH Salto| (51)9993-5186
Forqueta

Fluxograma 4 — Acionamento emergéncias

Este fluxograma estd apresentado no Anexo VIII e devera ficar na Usina em local de facil
visualizagdo em caso de emergéncia com o contato dos atingidos para evacuagao da area em

casos extremos.

Este fluxograma devera ser acionado nas seguintes hipoteses:
» Cheias ocorridas a partir do tempo de recorréncia de 100 anos, ou seja, vazao afluente

maior que 2.327 m?s, juntamente com aumento da Pluviometria na regido. Nesta
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condicao os operadores da PCH Salto Forqueta deverdo ser avisados para evacuagao
da area de inundacao em condi¢des naturais;

* Vazamento na Barragem sem controle com risco de colapso ou rompimento.

Como o risco de galgamento da barragem da PCH Salto Forqueta em condi¢c6es normais
de operacao e apods reforco definido na RPS-2025 é baixo, quase nulo, a seguranca da
estrutura depende da qualidade do monitoramento e da agilidade na recuperacao de
eventuais danos estruturais.

O rebaixamento do reservatério € uma condigdo possivel de ser realizada (em condi¢coes
hidrologicamente favoraveis) até o limite imposto pela comporta da Descarga de Fundo. Esse
procedimento reduz de maneira substancial os danos a jusante decorrentes do rompimento da

barragem devido a redugao do volume do reservatorio.

E um procedimento que pode ser realizado com seguranga permitindo também a redugéo dos
esforgos sobre o barramento facilitando trabalhos de recuperacéo da estrutura.
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12 FORMULARIOS DE DECLARAGAO DE INiCIO DA EMERGENCIA, DE DECLARAGAO
DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA E DE MENSAGEM DE NOTIFICAGAO

As declaragdes estdo apresentadas no Anexo X.

13 RELAGAO DAS ENTIDADES PUBLICAS E PRIVADAS QUE RECEBERAM COPIA DO
PAE COM OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE RECEBIMENTO

A implementagéo eficaz de um PAE exige que os documentos base sejam controlados, com a
distribuicdo de copias restringidas a todas as entidades com responsabilidades instituidas,
garantindo o conhecimento e a utilizagdo de planos sempre atualizados. Assim, deve estar
identificada a relacao das entidades que receberam copia (Tabela 59).

Devera ser mantido uma cépia fisica atualizada do PAE na sala de controle da Usina.

Tabela 59 — Entidades que recebem Copia PAE

Entidade N° de cépias (Digital)
Entidade Fiscalizadora (ANEEL) 1
Secretaria de Estado de Defesa Civil do Estado - RS 1
Corpo De Bombeiros Militar do Estado — RS 1
Defesa Civil Municipal — Putinga e Marques de Souza do Rio Grande do Sul 1
Corpo de Bombeiros — Soledade - RS 1
Prefeituras envolvidas — Putinga, Séo José do Herval, Pouso Novo e Coqueiro 1
Baixo - RS

Tabela 60 — Controle das Entidades que receberam uma copia do PAE

Nome: Data: / /

Empresa / Instituicdo:

Protocolo:
Nome: Data: / /
2 Empresa / Instituicdo:
Protocolo:
Nome: Data: / /
3

Empresa / Instituigdo:

Protocolo:
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Nome: Data: / /
4 Empresa / Instituicdo:
Protocolo:
Nome: Data: / /
5 Empresa / Instituigao:
Protocolo:
Nome: Data: / /
6 Empresa / Instituigdo:
Protocolo:
Nome: Data: / /
7 Empresa / Instituicdo:
Protocolo:
Nome: Data: / /
8 Empresa / Instituicdo:
Protocolo:
Nome: Data: / /
9 Empresa / Instituigdo:
Protocolo:
Nome: Data: / /
10 Empresa / Instituigdo:
Protocolo:

SFQ-BA-PAE-REV02-2025

121




IO TRsUL (9 certel

14 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As edificacdes das propriedades 02 e 04 dentro da ZAS da Barragem da PCH Salto Forqueta
poderao ser atingidas com rompimento na simulagao 03 (rompimento em cascata da PCH SFQ
e PCH RDA), dentro da ZSS ocorrem inundagéao da ponte municipal de jusante e com potencial
de ocorrer nas propriedades 10, 11 e 15. Logo, devera ser mantido contato entre agentes internos
e externos de modo avisar caso entre em uma condi¢cdo de emergéncia. Também é atingida a

ponte a jusante da PCH Salto Forqueta ja com condigées de enchentes a partir da TR 10 anos.

Esta prevista que a necessidade de revisao e adaptacao deste plano se fara necessaria quando:
» A defesa civil do estado ou municipio solicitar;

» Houver alteragéao na estrutura do operador, incorporag¢ao ou revisdo do Plano de Houver
alteracao na estrutura do operador, incorporagao ou revisdo do Plano de Seguranca da
Barragem (mudancgas caracteristicas da Barragem), e por adaptacao a alguma legislacao;

» Atualizagdo dos nomes dos responsaveis da Usina e das equipes de operacao,

manutencao, monitoramento e de inspec¢ao;

» Atualizagéao condicoes hidroldgicas ou de jusante da barragem;

Devido as caracteristicas das estruturas e regidao do entorno a barragem da PCH Salto Forqueta
foi classificada e confirmada como Classe B, Categoria de Risco Baixo ¢ Dano Potencial
Associado Alto.

Conforme o Art. 18 da REN n° 1.064/2023, a periodicidade maxima de realizagao da Revisao
Periddica de Seguranga (RPS) sera de 7 anos, a partir da data de realizagao da ultima RPS, no
caso de usinas existentes, isto é, a proxima devera ser em 2032, ou conforme exigéncia dos
orgaos reguladores, onde estardo listadas as consideragbes sobre o exame de toda a
documentagéo existente, a avaliagdo dos critérios de projeto, a andlise da instrumentacao, a
identificacdo de anomalias e as condicdes de manutencdo, e quais as Recomendacdes e
Conclusdes sobre a seguranca da Barragem, devendo ser reavaliadas as condicées de
segurancga das estruturas do barramento sendo entdo realizada novamente a classificacao da
barragem nos critérios da lei de seguranca vigente na época do RPS.

No ano de 2025 foi a realizada a primeira revisdo periddica de seguranga com
atualizacao/revisao dos estudos hidrol6gicos, hidraulicos, estruturais, geotécnicos resultando a
revisao de todo Plano de Seguranca da Barragem e Plano de A¢ao de Emergéncias.

Importante ressaltar que houveram alteragdes na geometria da barragem, bem como o reforgo

estrutural no corpo do barramento e nas ombreiras.
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Recomenda-se apds a condicao de enchente maiores que TR 10 anos (Q=> 1.200 m?/s)
devera ser realizada uma inspecao no Barramento para verificar as condi¢c6es gerais das
estruturas civis, em particular a calha do vertedouro e nas ombreiras. Essa inspecao pode
ser realizada pela equipe de seguranca de barragem do empreendedor.

Recomenda-se ap6s condicao de cheia igual ou maior que TR 100 anos (Q=> 2.327 m3/s)
seja realizada uma inspecao de Seguranca Especial na estrutura do barramento e regiao
do entorno. Essa inspecao deve ser realizada por equipe de consultores especialistas.
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15 EQUIPE TECNICA

Nome Formacao Funcéo
Elizeu Riba Engenharia Civil Responsavel Técnico dos Estudos / Hidraulica / Estruturas —
Seguranga de Barragens / Estudos Hidrolégicos
Gabriel E. Riba Engenharia Civil Estudos Hidrolégicos
Alexandre B. Tortato Engenharia Civil Estruturas Hidraulicas

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel técnico dos trabalhos esta

apresentada no Anexo XIV.

SFQ-BA-PAE-REV02-2025

124



OITRsuL (9 certel

16 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Relatério SFQ-BA-PAE-001-01_PAE_PCH Salto Forqueta — PROSENGE - Projetos e
Engenharia — 08/12/2021

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - Manual do Empreendedor sobre Seguranca de
Barragens Volume IV - Guia de Orientagado e Formularios dos Planos de A¢ao de Emergéncia —
PAE, Verséo final 02 para editoragao — Abril de 2016.

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - Manual do empreendedor da Ana relativo a revisao
periddica, plano de seguranca de barragens, plano de acdo de emergéncia e inspecdes de
seguranga de barragens
(http://www.snisb.gov.br/portal/snisb/downloads/ManualEmpreendedor).

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — Resolugdo Normativa N2 1064, de
02 de maio de 2023 - Estabelece critérios e acdes de seguranca de barragens associadas a
usinas hidrelétricas fiscalizadas pela ANEEL de acordo com o que determina a Lei n? 12.334, de
20 de setembro de 2010.

LEI N2 12.334, de 20 de Setembro de 2010, Politica Nacional de Seguranca de Barragens,
Presidéncia da Republica. Alterada pela Lei Federal 14.066/2020.

Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas — Eletrobras — Outubro/2003

Site SNISB — Cocumentos e Capacitagoes - https://www.snisb.gov.br/portal-snisb/documentos-

e-capacitacoes?tipo=documento&id=68

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 125



O TRsuL (39 certel

17 ANEXOS

Anexo | — Dados

Anexo Il — Area Resguardada e Acessos
Anexo Ill — Curva de Referéncia

Anexo IV — Secoes Restituicao

Anexo V — Mapas de Inundacéo

Anexo VI - Zona de Auto salvamento
Anexo VIl — Risco Hidrodinamico

Anexo VIII — Fluxograma de Acionamento
Anexo IX — Apresentagéo PAE

Anexo X — Formularios

Anexo XI — Articulagéo e protocolos entrega
Anexo XII — Plano Divulgacgéao

Anexo XllI — Plano Comunicagéo

Anexo XIV — ART

SFQ-BA-PAE-REV02-2025 126



OITRsuL (49 Certel

A forga que nos une
ENGENHARIA
ERINEO JOSE Assinado de forma digital por
ERINEO JOSE
HENNEMANN:2151320 HENNEMANN:21513201034
1034 Dados: 2025.12.12 14:20:48 -03'00'

SFQ-BA-PAE-REV02-2025



		2025-12-11T19:28:04-0300
	ELIZEU RIBA:72291559915


		2025-12-11T20:32:10-0300


		2025-12-12T14:20:48-0300
	ERINEO JOSE HENNEMANN:21513201034


		2025-12-18T11:49:31-0300
	ERINEO JOSE HENNEMANN:21513201034




