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1 APRESENTACAO

Este documento apresenta o Plano de Seguranca de Barragem (PSB) elaborado para a
PCH Salto Forqueta (PCHSF), de concessdo da CERTEL (Cooperativa de desenvolvimento
Teutbnia). A elaboracdo do PSB é objeto do Contrato N° CE 1.012/2017.

A seguranca de barragens € um aspecto fundamental para todas as entidades envolvidas,
como as autoridades legais e os empreendedores, bem como os agentes que Ihes d&o apoio
técnico nas atividades relativas a concepcdo, ao projeto, a construcéo, ao comissionamento, a
operacéo e, por fim, ao descomissionamento (desativacao), as quais devem ser proporcionais
ao tipo, dimensdo e risco envolvido.

A seguranca de uma barragem deve ser considerada nas suas fases de planejamento,
projeto, construcdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacao, desativacdo e de
usos futuros, sendo o empreendedor o responsavel legal pela seguranca da barragem, cabendo-
Ihe o desenvolvimento de acdes para garanti-la. Neste sentido, surge como instrumento de
seguranca a elaboracdo de um Plano de Seguranca de Barragem.

Para garantir condicGes de seguranca em barragens, ao longo da sua vida Gtil, devem ser
adotadas medidas de prevencdo e controle dessas condi¢des. Essas medidas asseguram uma
menor probabilidade de ocorréncia de acidentes e, quando complementadas com medidas de
defesa civil, tendem a minorar também as consequéncias de possiveis acidentes, especialmente
em casos em gue se associam danos potenciais mais altos.

Desta forma, visando a seguranca de barragens, diversos instrumentos foram
criados/definidos na Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), dentre eles tem-se
previsto no art. 6°, inciso 11, da Lei n® 12.334/2010, o Plano de Seguranga de Barragem (PSB),
cujo objetivo é auxiliar o empreendedor na gestdo da seguranca. O PSB é de implementacéo
obrigatoria pelo empreendedor que opera barramentos que apresentem volume de éagua
acumulado superior a 3 milhdes de metros cubicos, ou que tenha 15 metros de altura de
barramento, ou ainda classificada como de “Dano Potencial Associado” na categoria Alto.

Neste sentido, a elaboracdo deste PSB teve por objetivo padronizar, organizar e planejar
o0s procedimentos que auxiliardo na gestdo de seguranga da barragem, facilitando as tomadas
de decisdes gque influenciam diretamente a seguranca de barragem da PCH Salto Forqueta. Sua
elaboracdo, estd em acordo com as determinacdes e critérios para formulacdo do Plano de
Seguranca de Barragens fiscalizadas pela ANEEL, satisfazendo as exigéncias da LEI 12.334 de
20 de setembro de 2010 e a Resolugdo Normativa N° 696, de 15 de dezembro de 2015.

A implantagdo do PSB proporcionard ao empreendedor e ao 6rgao regulador (ANEEL)
uma melhor organizagéo das informagdes sobre a barragem, facilitando o trabalho dos técnicos
para 0 monitoramento da barragem, garantindo a seguranca da populacéao a jusante.

O PSB da PCH Salto Forqueta, apresentado neste documento, traz os dados técnicos da
barragem referente a construcdo, operagdo, manutengdo. Além disso traz o panorama do estado
atual da seguranca por meio das inspecdes realizadas, 0s manuais de procedimentos dos roteiros
de inspecdes de seguranca e o Plano de Acdo Emergencial (PAE) existente.




Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizados diversos levantamentos de
documentos, entrevistas informais com os responsaveis e operadores da barragem, além da
aplicacdo de conhecimentos técnicos sobre a estrutura obtidos em visitas técnicas.

A reunido de informacdes, a caracterizacdo e o planejamento de procedimentos
vinculados a seguranca da PCH Salto Forqueta culminaram na elaboragdo de um PSB que reline
um conjunto de diretrizes técnicas apresentadas com objetividade, simplicidade e linguagem
clara, que auxiliard o corpo técnico envolvido na elaboracdo de procedimentos de avaliagdo de
seguranca da barragem.

O Plano de Seguranga da PCH Salto Forqueta, conforme determinagédo da resolucéo
normativa 696/2015, devera ser atualizado em decorréncia das inspe¢des regulares e especiais
e das Revisbes Periodicas de Seguranca da Barragem, incorporando suas exigéncias e
recomendacdes e sempre que forem alteradas ou inseridas informacGes pertinentes ao Plano.

Este PSB foi segmentado em seis VOLUMES, conforme metodologia elaborada e
difundida pela ANA (Manual do Empreendedor Volume I, 2016), a fim de adequar-se a
formatacdo estabelecida e j& reconhecida nas discussfes e meios técnicos pertinentes ao tema.
Portanto, o documento encontra-se segmentado da seguinte maneira:

VOLUME | - Informagbes Gerais, Classificacdo da Barragem e Documentos e

Informacoes Técnicas do Empreendimento;

VOLUME Il — Documentacao Técnica do Empreendimento;

VOLUME |11 - Planos e Manuais de Procedimentos: Operacédo, Manutencéo e Segurancga
da PCH;

VOLUME 1V — Registros e Controles;

VOLUME V — Plano de Acdes de Emergéncia (PAE); e

VOLUME VI - Relatérios de Inspecéo e Revisoes Periddicas de Seguran




PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM
PCH SALTO FORQUETA

VOLUME |

Informacoes Gerais, Classificacdo da Barragem
e Documentos Técnicos do Empreendimento

COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA TEUTONIA - CERTEL ENERGIA



2 INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM

Neste item estdo apresentadas informacGes de caracterizacdo do empreendedor, diversos
dados gerais do empreendimento, sua ficha técnica encaminhada a AGERGS com a
classificacdo de risco da PCH Salto Forqueta, a localizacdo do empreendimento, 0S acessos ao
empreendimento e as caracteristicas dos principais elementos e estruturas da barragem e da
usina.

2.1 Classificacdo da Barragem quanto a Risco e Dano Potencial Associado

A barragem da PCH Salto Forqueta foi classificada com base na Matriz de Classificagéo
apresentada no Anexo Il da Resolucdo Normativa n° 696, de 15 de dezembro de 2015 da
ANEEL. O formulério de classificagdo avalia os riscos em alto, médio e baixo e o dano
potencial em alto, médio e baixo, com base nas caracteristicas técnicas, no estado de
conservacao, no plano de seguranca da barragem e em informacoes e estimativas de danos em
potencial.

A partir do preenchimento do formulério técnico da ANEEL definiu que a barragem da
PCH Salto Forqueta estad classificada como de Baixo Risco e Médio Dano Potencial
Associado, sendo, portanto, classificada como CLASSE C. Essa classificagdo foi realizada
pelo Engenheiro Civil Rodrigo da Cas, CREA RS 212.636 (Responsavel Técnico pela
seguranca da PCH Salto Forqueta), e foi realizada em 25/01/2018 e encaminhada para ANEEL
em 31/01/2018.

Contudo, este PSB esta sendo entregue na forma de um documento formal onde estdo
estabelecidas as acBes a serem executadas visando a manutencdo da integridade fisica da
barragem, bem como, em caso de emergéncia, as consideracOes e obrigacGes impostas pela
ANEEL, através da Resolu¢cdo Normativa n° 696/2015, para a classe em que se encontraa PCH
Salto Forqueta, ou seja, CLASSE C.

2.2 Caracterizacao/ldentificacdo do Empreendedor

A totalidade das informacdes de identificagdo do empreendedor estdo apresentadas no
Quadro 1. As informacOes apresentadas estdo em acordo com o cadastro do empreendedor
realizado junto a ANEEL e disponibilizado pelo contratante.




Quadro 1 - Quadro de identificacdo do empreendedor, do empreendimento e do
responsavel técnico.

Razéo Social: Cooperativa de desenvolvimento Teutonia — CERTEL

Denominacao da Empresa Outorgada: Cooperativa de desenvolvimento Teutdnia —
CERTEL

Identificador ANEEL do Agente: 9416

CNPJ: 09.257.558/0001-21

Nome Representante Legal da Empresa: Erineo José Hennemann

Figura Juridica:

[] Pessoa Fisica

[] Empresa Privada

[] Empresa Publica

[] Sociedade de economia

[] Autarquia

[1 Administragdo direta

l Outros: COOPERATIVA

Endereco: Rua Pastor Hasenack | n°: 370 Bairro:
CEP: 95890-000 Municipio/UF: Teutbnia/RS
Telefone: (51) 3762-5516 E-mail: geracdo@certel.com.br

Il - EMPREENDIMENTO/IDENTIFICACAO BARRAGEM:

Nome da Usina: Salto Forqueta

Identificador ANEEL da Usina: 27713

Curso d’agua Barrado: Rio Forqueta

Latitude: -29°04'47,61" S Longitude: 52°12'34,56”

Datum: SAD-69

Ano Conclusao da Obra: 05/10/2002

Ano Inicio Operacéo: 2002

Projetista: Empresa Rischbieter

Execucgédo/Construcgéo: Consorcio Compasul/Imojel

Quantidade total de barragens de propriedade do empreendedor (independente do
tipo, porte e dominio do corpo d'agua barrado): 04
CGH Boa Vista; PCH Salto Forqueta; PCH Rastro de Auto; e PCH Cazuza Ferreira

N° Total de barramentos da Usina: 01

111 - RESPONSAVEL TECNICO:

Nome: Rodrigo da Cas

Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART n° 9488727)




Cargo: Analista de Projetos Civis de Usinas — Engenheiro Civil — Responsavel Técnico
pela Seguranca da Barragem, com Registro no CREA/RS n° 212.636

Telefone: (51) 3762-5516 E-mail: rodrigo_cas@certel.com.br

2.3 Caracterizacdo e Dados Tecnicos do Empreendimento

A Pequena Central Hidrelétrica Salto Forqueta (PCHSF) é uma barragem do tipo soleira
livre, outorgada para a Cooperativa de desenvolvimento Teuténia — CERTEL, que entrou em
operacdo no més de dezembro de 2002 (oficialmente no dia 06/12/2012).

Segundo as diretrizes da Resolu¢cdo Normativa N° 673 de 4 de agosto de 2015, PCH sao
empreendimentos destinados a autoproducdo ou producdo independente de energia elétrica,
cuja poténcia seja superior a 3.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW e com area de
reservatorio de até 13 km?, excluindo a calha do leito regular do rio. Uma vez que a barragem
de Salto Forqueta tem sua producdo estimada em 6,08 MW ela se enquadra como PCH,
nomenclatura que seréd adotada neste documento.

A montante da PCH Salto Forqueta, esta executada e operando a PCH Rastro de Auto
(também de propriedade da CERTEL). Ela esta situada a aproximadamente 8,0 km acima da
PCH Salto Forqueta pelo eixo do curso d’agua. J4, a jusante, ndo existem outras barragens
executadas, pelo menos até a confluéncia do rio Forqueta com o Rio Taquari.

Ao longo deste item de caracterizacdo sdo descritas, comentadas e ilustradas por
registros fotograficos, de forma singular e em itens especificos, diversas caracteristicas da PCH
Salto Forgueta, contemplando desde sua localizacéo e acessos, até a descri¢do de suas principais
caracteristicas, que posteriormente sdo resumidas em um QUADRO RESUMO (Quadro 5),
apresentado no item 2.3.5.

2.3.1 Localizacdo e Acessos

A PCH Salto Forqueta, localiza-se nos municipios de Putinga (margem esquerda) e Sdo
José do Herval (margem direita), com as coordenadas S -29°04'47,61" S e -52°12'34,56" W
(SIRGAS 2000).

O principal acesso para a PCH Salto Forqueta € através da BR — 386, tomando-se a
direita para quem vai no sentido Lajeado/RS — Soledade/RS nas proximidades do km 286.

Os acessos para a barragem Salto Forqueta sdo por estradas vicinais de terra
(aproximadamente 10km), em condi¢Ges razoaveis. Diz-se isto, pois em eventos de
precipitacdes torrenciais, o nivel da barragem se eleva e a ponte de acesso pode ficar submersa.

A Figura 1 apresenta a macrolocalizagdo da barragem sobre a Bacia Hidrogréfica do
Taquari Antas, microbacia do Rio Forqueta. A Figura 2 apresenta a localizacdo da PCH Salto
Forgueta em uma imagem de satélite de alta resolugdo e a Figura 3 apresenta um detalhe do
barramento também em imagem de satélite de alta resolucdo, ambas imagens disponibilizadas
pelo Google Earth. As imagens sdo datadas de 22/07/2016.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no rio Forqueta.

A

Escala 1:22 000 000

Fonte: INFRA-GEO, 2018.
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Figura 2 - Mapa de localizacdo da PCH Salto Forqueta desde a BR 386.
MAPA DE LOCALIZAGAO E ACESSO A PCH SALTO FORQUETA , :
Acesso desde BR 386

RS-435

Legenda

+» Acesso BR 386 - Baramento
s Acesso Casa Maguinas
8 PCH Salto Forgueta

) ¥

vé

Fonte: Google Earth (imagem datada de 22/07/2016).
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Figura 3 - Mapa em detalhe da PCH Salto Forqueta sobre imagem de satélite.

e PCH SALTO FORQUETA
Elaboracao: dez-24
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Legenda
s Acesso BR 386 - Bamamenta
&o Acesso Casa Maguinas
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¥ Lago PCH Salto Forqueta

Googleartl

Fonte: GoIe Earth (imagem datada de 22/07/016).
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Além das imagens de satélite, apresenta-se na Figura 4, um mapa conceitual
esquematico da via de acesso a PCH.

Figura 4 - Esquema de acesso a PCH Salto Forqueta.

. PUTINGA

RIO FORQUETA

® PUTINGA SAO JOSE DO HERVAL

&~ PCH-SALTO
FORQUETA

Picada

Taquari
BR 286
Km 291

ok Comercial Gotardi

POUSO NOVO

VENANCIO AIRES @

Estrada pavimentada

Estrada sem pavimenfac.8o

PORTOALEGRE @

Fonte: Manual de Operacdo — PCHSF CERTEL.
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2.3.2

Indicacdo da area do entorno das instalacdes e seus respectivos acessos a

serem resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes

O levantamento da area de entorno da barragem estd baseado no manual de operacao
existente, em informacdes disponibilizadas pelo empreendedor, em visitas a barragem, além de
verificacOes atraves de imagens de satélite. Também, esta descrita a localizacdo e delimitacéo
da area do entorno das instalac@es fisicas da barragem e os respectivos acessos para maquinas
e equipamentos em casos de emergéncias.

O arranjo selecionado para o aproveitamento hidrelétrico é constituido pelas seguintes

estruturas principais:

e Barragem localizada a aproximadamente 29,5 km a montante da foz do rio Féo,
com coroamento na elevacdo 206,80 m.
e Aducdo constituida pelas seguintes estruturas:

Tomada d’agua encaixada no maci¢o rochoso na lateral esquerda do
reservatorio;

Tunel, revestido, de secédo arco-retangulo;

Chaminé de equilibrio em concreto armado, com didmetro interno de
6,00m.

Conduto forcado a céu aberto; e

Casa de maquinas situada a aproximadamente 2,5 km a jusante da
barragem, aproveitando uma queda bruta de 33,54 m, com uma poténcia
instalada total de 6,08 MW, na saida do gerador, subdivididas em duas
unidades de 3.800 kVa.

(Esta mesma casa de maquinas comporta o escritério de operacdo e sala
de treinamentos)

A Figura 5 apresenta um esquema ilustrativo dos elementos da PCH e sua localizagéo
aproximada sobre uma fotografia aérea da area do empreendimento.
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Figura 5 — Esquema de identificacéo e localizacédo das principais estruturas da PCH
Salto Forqueta.

Tomada de Agua

w——

+..Chaminé de Equilibrio

Canal de Fuga ==£3

Fonte: PAE, CERTEL, 2016.

O lago da barragem ocupa uma area de 34,60ha. Tem-se definicdo de que a area de
preservacao permanente da PCH Salto Forqueta é de 100m para cada lado do reservatério, com
extensdo total de aproximadamente 2,0km. Esta margem foi preservada e reflorestada, quando
necessario, sendo responsabilidade da CERTEL manter e fiscalizar a manutencéo desta faixa
de preservacdo. As informacbes de manutencio e preservacdo da Area de Preservagio
Permanente (APP) ficam comprovadas através das afirmacGes do estudo de Auditoria
Ambiental contratada pelo empreendedor, desenvolvido pela empresa Hack SolucGes
Ambientais, na data de 08/2014 e encaminhado a FEPAM, para conformidade com requisito da
LO 7684/2010.
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2.3.3 Descricdo e Caracterizacdo dos Elementos da PCH e das Estruturas
Associadas

O empreendimento em questdo possui a atividade licenciada para a geracdo de
hidroeletricidade. A energia é gerada devido ao represamento do rio, com altura normal média
de 19,5m (vertedouro em nivel normal) e maxima de 25,5m (altura maxima das ombreiras nas
faces de montante, apds obras de 2011).

A queda da agua provoca a movimentacdo das turbinas e estas, por sua vez,
movimentam os geradores que produzem a energia elétrica.

Nos itens subsequentes serdo apresentados os dados técnicos da barragem, ou seja, serdo
especificadas as principais caracteristicas de cada um dos elementos ja definidos como partes
da estrutura da PCH Salto Forqueta, contemplando a descricao de suas respectivas informacdes
técnicas.

2.3.3.1 Ficha Técnica da Barragem Encaminhada a AGERGS

A ficha técnica apresentada no Quadro 2 contém alguns dos principais dados de
caracterizacdo da PCH Salto Forqueta, citados de forma resumida, e na sequéncia as estruturas
séo descritas e caracterizadas singularmente.
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Quadro 2 - Ficha técnica da barragem.

FICHA TECNICA DATA DE INSPECAO: 22/06/2007

IDENTIFICACAO

Cooperativa de Desenvolvimento Teutbnia —

Nome da Usina: SALTO FORQUETA Empresa: CERTEL

Situacdo: Em Operacdo Poténcia Instalada (MW): 6,08

Tipo de material utilizado na

Idade da barragem (anos) 21 anos barragem Concreto ciclépico
Tipo de fundacéo Rocha Alterada com injecdo | Equipamentos de comunicacdo Comunicacdo via radio e Celular
Dois medidores de
Instrumentacéo usada e quantidade deslocamento tri—ortogonais
e um medidor de vazéo
LOCALIZACAO
s Putinga/Margem esquerda e Sao
Municipio José do Herval/Margem Direita Estado RS
Curso d'agua Rio Forqueta Latitude -29°4'47,61" S Longitude 52°12'34,56"W
Sub-Bacia Nome/Cbdigo Taquari/Antas / 86
Bacia Nome/Codigo Rio Forqueta / 8

DADOS HIDROMETEOROLOGICOS
VAZOES CARACTERISTICAS

Vazdo MLT (m3/s) 18,4 Vazdo Sanitaria (m3/s) 0,240
Vazéo Firme 95% (m?3/s) 2,62 Periodo do Histérico Completo: 1940 - 2000
Vazéio Minima Média Mensal (m?/s) 0,31 Area de Dre“??(er;ﬁ)‘?'o Barramento 600,000
VAZOES EXTREMAS
Vazdo Maxima de Projeto (m3/s) (10.000 anos) 1802,1

Vazdo Maxima de Desvio (m*/s) (25/50 anos) -
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FICHA TECNICA

RESERVATORIO

DATA DE INSPECAO: 22/06/2007

NIVEIS D'AGUA DE MONTANTE AREAS INUNDADAS
NA Méaximo Excepcional (m) 210,80 No NA Maximo Excepcional (km3) 0,471
NA Méaximo Normal (m) 206,8 No NA Méaximo Normal (km3) 0,346
NA Minimo Normal (m) 205,3 No NA Minimo Normal (km3) 0,319
VOLUMES
NIVEIS D'AGUA DE JUSANTE
NA Méaximo Excepcional (m) 180,76 No N.A. Maximo Normal (hm3) 3,232
NA Maximo Normal (m) 173,26 No N.A. Minimo Normal (hms3) 2,810
NA Minimo Normal (m) 172,76 Util (hm3) 0,422
Abaixo da Soleira Livre do
Vertedouro (hm3)
BARRAGEM PRINCIPAL
CARACTERISTICAS
Tipo Gravidade
Comprimento Total da Crista (m) 175,43
Altura Maxima (m) 29,5
Cota da Crista (m) (Antes 2011) 210,8
Cota da Crista (m())beraA(Ijt:rZaog/Bmma (m) - (Apds 21186305
VERTEDOURO TOMADA D' AGUA
Caracteristicas COMPORTAS Caracteristicas COMPORTAS
Tipo KREAGER Tipo Vagdo/Fundo Tipo Tipo VAGAO
Capacidade (m3/s) 1802,1 Altura (m) 12,0
Largura (m) 3,5 Acionamento Automaético ¢/ Pistdo Hidraulico
Cota da Soleira (m) 206,8 Comprimento Total (m) 6,0

——
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Altura (m)
Comprimento Total (m)

CANAL/TUNEL DE ADUCAO/DESARENADOR
Caracteristicas

Comprimento (m)
Secéo
Base (m)
Arco (m)

CHAMINE DE EQUILIBRIO
Caracteristicas

Didmetro (m)
Altura (m)

TURBINAS

Tipo
Quantidade 2
Poténcia Nominal Unitaria (MW)
Vazdo Nominal Unitaria (m3/s)
Rotacdo Sincrona (rpm)
Rendimento Maximo (%)

Poténcia da Usina (MW)
Energia Firme (MW)
Queda Bruta Méaxima (m)

FICHA TECNICA

DATA DE INSPECAO: 22/06/2007

3,4 Largura (m) 4,0
95,5 Altura (m) 3,9
CONDUTO FORCADO
Caracteristicas
124,00 Diametro Interno (m) 2,85
Arco Retangulo Numero de Unidades 1,00
3,80 Comprimento (m) 76,00
1,95
CASA DE FORCA
Caracteristicas
6,0 Tipo Abrigada
9,6 Unidades Geradoras 2,0
Largura (m) 10,0
Comprimento (m) 30,0
GERADOR
FRANCIS DUPLA Poténcia Nominal Unitaria (MVA) 3,8
2,0 Tensdo Nominal (kV) 6,6
3,2 Rotacdo Nominal (rpm) 5140
11,3 Fator de Poténcia 0,8
514,0 Rendimento Maximo (%) 96,0
92,0
ESTUDOS ENERGETICOS E SISTEMA DE TRANSMISSAO
6,080 Tensdo (kV) 69,0
3,34 Extenséo (km 30,0
33,54 Local de Conexdo Subestacdo Canudos do Vale
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FICHA TECNICA DATA DE INSPECAO: 22/06/2007
Queda Liquida de Referenda (m) 31,75

FONTE: Relatério de Inspe¢do AGERGS, 2017.
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2.3.3.2 Barramento/Barragem

Dentre os elementos de uma barragem, o barramento € a estrutura principal de retencao.
Como é de conhecimento geral, as barragens podem ser classificadas em diferentes tipos, de
acordo com o seu objetivo, seu projeto hidraulico e os tipos de materiais empregados na sua
construcao.

A PCH Salto Forqueta, construida com objetivo de aproveitamento hidrelétrico, com
seu barramento construido em concreto ciclopico do tipo gravidade e vertedouro de soleira livre
do tipo Creager, é classificada como Barragem de Concreto de Gravidade. A ilustracdo do
barramento pode ser observada nos registros fotograficos das Figura 6 e Figura 7.

Figura 6 - Vista frontal da barragem datada de 2012.

Fonte: CERTEL, 2012.

Figura 7 - Vista frontal do barramento desde o acesso principal a estrutura.

e —————

Fonte: INFRA-GEO, 2018.

2.3.3.3 Crista

Como a crista da barragem é também utilizada como vertedouro, esta nao foi construida
com objetivo de passagem de veiculos ou funcéo afim.
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A crista da barragem da PCH Salto Forqueta, possui 175,43m de comprimento total,
sendo 95,0m o comprimento total do vertedouro. Foi executada com altura méaxima de 29,5m e
altura do vertedouro de 25,50m, porém sofreu um acréscimo de 1,0m nas ombreiras apos evento
extremo ocorrido em 2010, chegando a altura méaxima de 30,5m. A cota da crista da barragem,
no vao de vertedouro é de 206,80m e nas ombreiras ¢ 211,80m. A Figura 8, apresenta um
registro fotografico da estrutura vista de montante para jusante, onde observa-se o0 comprimento
do barramento.

Figura 8 - Registro de montante para jusante do barramento - detalhe da crista.
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Fonte: INFRA-GEO, 2018.

2.3.3.4 Ombreiras ou Encontros

As ombreiras ou encontros da PCH Salto Forqueta com a encosta local sdo compostas
de material rochoso.

Ambas as ombreiras possuem 5,0m de altura acima do nivel do vertedouro.
Os niveis da ombreira esquerda sao:

N.A maximo a montante: 211,80m;

N.A normal a montante: 211,80m:;

N.A maximo a jusante: 210,80;

N.A normal a jusante: 210,80;

Nivel médio da base (variavel ao longo do comprimento total): 196,80m.

Os niveis da ombreira direita estdo descritos abaixo:

N.A méximo a montante: 211,80m;

N.A normal a montante: 211,80m;

N.A maximo a jusante: 210,80m;

N.A normal a jusante: 210,80m;

Nivel médio da base (variavel ao longo do comprimento total): 200,30m.
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Os esquemas montados na Figura 9 e na Figura 10 ilustram o material da encosta das
ombreiras esquerda e direita, quando na execucdo das mesmas e suas caracteristicas visuais
atuais.

Figura 9 - llustracdo do material e das caracteristicas visuais da ombreira esquerda.

Fonte: INFRA-GEOQ, 2018.

Figura 10 - llustracdo do material e das caracteristicas visuais da ombreira direita.

\ i | \ { [

i T PR
Fonte: CERTEL, 2002. Fonte: INFRA-GEO, 2018.
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2.3.3.5 Fundac0es

A fundacéo da PCH Salto Forqueta foi executada sobre rocha alterada com injecao de
nata de cimento. Os registros fotograficos histdricos apresentados da Figura 11 até a Figura 15
dédo conta de ilustrar as caracteristicas da geomorfologia e geologia do local de execugdo das
fundacdes da barragem. As figuras 12 até 18 sdo datadas de 2001 e 2002, obtidas na fase de
execucao das obras e apresentam um historico da construcao.

Figura 11 - Vista geral com caracterizagdo visual da geomorfologia local.

Fonte: CERTEL, 2001,
Figura 12 — Detalhe do perfil geolégico na ombreira esquerda (montante p/ jusante).
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Fonte: CERTEL 2001.

Figura 13 — Detalhe do perfil geologico do local de execucdo da ombreira direita
(anterior ao inicio das obras).

Fonte: CERTEL, 2001.
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Figura 14 - Visualizacdo do avanco da execucdo da ombreira esquerda do barramento
sobre rocha alterada.

Fonte: CERTEL, 2002.
Figura 15 - Caracteristicas do perfil geologico no ponto de execucéo do tunel de tomada
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Fonte: CERTEL, 2001.

Entende-se como relevante para caracterizacao geoldgica local que sejam apresentados
os perfis geoldgicos dos locais da execucdo das obras da PCH Salto Forqueta. Portanto, visando
ndo reproduzir na integra a totalidade do relatério das sondagens executadas na area da
barragem, apresenta-se no ANEXO 04 deste PSB (Pasta de documentos intitulada Estudos
Hidrologicos e Geotécnico), os perfis, 0s registros fotograficos, assim como o relatério técnico
contendo os resultados e a analise técnica das sondagens executadas para PCH Salto Forqueta
pela Tecnosolo, empresa contratada para realizar o estudo.

2.3.3.6 Reservatorio

O reservatorio da Hidrelétrica Salto Forqueta abrange uma pequena area, pois, encontra-
se encaixado na topografia montanhosa da regido.

Seguindo a ordem cronoldgica de disponibilidade de dados e informacGes técnicas a
respeito do reservatorio, apresenta-se na Tabela 1 os dados de “cota x volume” e “cota X area
alagada” do reservatorio. Estes dados sdo oriundos dos estudos hidroldgicos utilizados para fins

da elaboragdo do projeto basico da PCH, desenvolvidos e entregues pela consultora.

Tabela 1 - Dados para elaboracdo da cota x volume e cota x area inundada.

204,00 344.000,00 2.700.000,00
204,20 349.500,00 2.274.000,00
204,40 354.600,00 2.430.000,00
204,60 359.800,00 2.495.000,00
204,80 364.900,00 2.570.000,00
205,00 370.100,00 2.650.000,00
205,20 374.000,00 2.730.000,00
205,40 377.800,00 2.810.000,00
205,60 381.700,00 2.890.000,00
205,80 385.500,00 2.974.000,00
206,00 389.400,00 3.057.000,00
206,20 393.200,00 3.141.000,00
206,40 397.100,00 3.226.000,00
206,60 400.900,00 3.311.000,00
206,80 404.800,00 3.396.000,00
207,00 408.600,00 3.482.000,00
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207,20 412.500,00 3.568.000,00
207,40 416.400,00 3.653.000,00
207,60 420.200,00 3.738.000,00
207,80 424.100,00 3.822.000,00
208,00 427.900,00 3.906.000,00
208,20 431.700,00 3.989.000,00
208,40 435.600,00 4.071.000,00
208,60 439.500,00 4.153.000,00
208,80 443.300,00 4.234.000,00
209,00 447.200,00 4.317.000,00
209,20 451.000,00 4.399.000,00
209,40 454.900,00 4.481.000,00
209,60 458.800,00 4.567.000,00
209,80 462.600,00 4.652.000,00
210,00 466.500,00 4.742.000,00
210,20 471.500,00 4.834.000,00
210,40 476.400,00 4.930.000,00
210,60 481.400,00 5.029.000,00
210,80 486.400,00 5.131.000,00

Fonte: Estudos Hidroldgicos e Dados do Projeto Bésico.

Visando complementar as informacdes técnicas sobre o reservatério, solicitou-se a
contratante por dados mais atuais do mesmo. Com isto, a contratante (CERTEL) disponibilizou
dados atualmente tratados como mais precisos, sendo estes dados inclusive apresentados em
documentos técnicos direcionados aos 6rgaos fiscalizadores e reguladores da atividade.

Desta forma, tem-se, segundo CERTEL, 2018, que a area alagada, total é de 34,60ha,
informa ainda que a area da calha do Rio é de 10,32ha. O dado de area alagada provavelmente
foi obtido em anélise sobre imagem de satélite em cota préxima ou igual a normal do
reservatorio, ou seja, area obtida sobre vetorizacdo em imagem de satélite do reservatério em
cota aproximada de 206,80m, visto que uma avaliagdo répida se utilizando de tal metodologia,
com imagens datadas de 07/2016, retornou valor semelhante.

Ainda, em conformidade com as informagdes repassadas pela contratante (CERTEL),
tem-se que a capacidade media maxima de acumulagdo do reservatorio, a nivel normal (cota
206,80m — crista do vertedouro), é de 3.232.000,00m3, conforme Formul&rio de Seguranca de
Barragem (FSB), encaminhado a ANEEL em 31/01/2018.

Ja o volume méximo maximorium, n&o foi atualizado para cota 211,80m, sendo esta a
cota de capacidade méxima de reserva atual do reservatorio (considerando altura das
ombreiras). Porém, considerando a cota maxima anterior a obra de elevacdo de 1,0m de
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ombreira, ou seja, considerando-se como cota maxima aquela de 210,80m, tem-se a estimativa
pelos dados do estudo de projeto (conforme Tabela 1), de um volume maximo acumulado de
5.131.000,00m3.

Por fim, a cota minima de operacdo da usina, ou seja, cota mais baixa em que se tem
continuidade da aducgdo para geracao de energia é de 205,3m, ou seja, consiste na deplecao de
1,5m em relacdo a cota normal do vertedouro. Nesta cota a estimativa de volume acumulado
no reservatério € de 2.616.000,00m3, uma vez que o empreendedor estima que a reducdo de
1,5m, tem por consequéncia a reducdo do volume do reservatério aproximadamente
616.000,00mé.

Contudo, visto da grande disparidade dos dados e informagdes técnicas de projeto para
com os dados atualmente utilizados como consistentes, sugere-se que a totalidade dos dados de
“cota x volume” e “cota x area alagada”, sejam atualizados, contemplando minimamente cotas
ligeiramente abaixo das cotas minimas operacionais e minimamente superiores as cotas
maximas operacionais.

Em se tratando da operacao de exploracao hidrelétrica do reservatorio, a PCH trabalha
com as seguintes cotas operacionais:

e Cota de Nivel Minima Operacional: 205,3m em relacdo ao nivel do mar;

e Cota do Nivel Normal Operacional: 206,8m em relacéo ao nivel do mar;

e Cota do Nivel Maximo Normal: 206,8 em relacdo ao nivel do mar; e

e Cota do Nivel Maximo Maximorium: 211,8m em relacdo ao nivel do mar (Cota
alterada em funcdo de acréscimo de 1,0 na face de montante do barramento em
meados de 2011).

Em cota méxima de acumulacdo a largura maxima do reservatorio da PCH € estimada
em 180 m, muito em funcéo do ja descrito, que o lago se desenvolve encravado no relevo local
montanhoso.

Porém, em virtude da forma de acumulacdo, tem-se profundidades mais relevantes,
sendo que a Profundidade maxima é de 28,50m e a profundidade média € de 15,23 m.

Alguns dados técnicos ainda ndo relatados sobre o reservatdrio sdo apresentados
resumidamente nos itens a seguir:
e Regularizacdo diaria no periodo seco: 5h50min;
e Largura maxima: 180m; e
e Vazdo remanescente: 0,24m?3/s.

A Figura 16 ilustra o lago da PCH em uma vista aérea, por uma imagem de satélite, ja
a Figura 17 ilustra em detalhe o lago do reservatorio e o barramento da PCH Salto Forqueta,
em seu nivel normal, sem extravasar para o vertedouro.
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Figura 16 - Visdo aérea do lago/reservatorio da PCH Salto Forqueta.

Figura 17 - Lago/reservatorio e barramento da PCH Salto Forqueta em condicdo de
nivel normal (sem extravasar pelo vertedouro).

Fonte: INFRA-GEO, 2018.

2.3.3.7 Vertedouro ou Extravasor

O vertedouro da PCH Salto Forqueta € do tipo Creager. A altura da soleira do vertedouro
da PCH Salto Forqueta é classificada como soleira livre, ou seja, o nivel de dgua de jusante é
inferior a crista.

O vertedouro foi construido até o nivel maximo de projeto de 206,80m e possui
comprimento total de 95,00m, altura de 25,00m, suportando até 5,0m de lamina d’4gua acima
de sua cota maxima.
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Os niveis de caracterizacao do vertedouro s&o:

¢ N.A maximo a montante: 206,80m;
¢ N.A normal a montante: 203,80m;
¢ N.A maximo a jusante: 190,80m;

e N.A normal a jusante: 189,80m;

e Nivel da base: 185,80m.

O vertedouro da PCH Salto Forqueta localiza-se ao longo da extenséo do barramento.
A dissipacao da energia da agua, importante para reestabelecer o fluxo no rio, de forma a evitar
erosOes criadas pela velocidade excessiva ou pela formacéo de ondas, para quando o vertedouro
estd operante, se da através de uma laje de concreto executada junto ao pé do barramento.

O vertedouro foi dimensionado para suportar 1amina d’agua de até 4,0m acima de sua
cota de crista. A vazdo maxima do vertedouro nesta cota de 210,8m é de 1.802,10 m?3/s,
representando a vazdo com periodo de retorno (TR) de 1000 anos (milenar). J& capacidade
maxima de descarga do vertedouro ou também “ultimate capacity” é de 2.648,55 m?/s.

Uma ilustracéo do vertedouro em janeiro de 2018 esta apresentada na Figura 18.

Figura 18 - llustracéo do vertedouro em sua face de jusante.

Fonte: INFRA-GEO, 2018.

2.3.3.8 Comportas

A PCH Salto Forqueta conta com comporta de fundo, comporta na Tomada d’agua e
comporta no canal de fuga.
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A comporta de fundo é do tipo Stop-Log/vagdo, modelo CAH 11,90 e possui as
dimensGes de 3,4m x 4,0m. Esta comporta nunca foi operada desde a inauguracao da barragem.
A Figura 19 ilustra o pistdo de acionamento da comporta de fundo, instalado sobre a crista da
barragem, a Figura 20 ilustra o local de execuc¢édo da comporta de fundo, quando ainda aberto
durante as obras da barragem (antiga adufa do lado direito na imagem) e a Figura 21 ilustra a
comporta instalada junto a base do barramento.

Figura 19 - Pistdo de acionamento da comporta de fundo.

Fonte: CERTEL, 2002.
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Figura 20 - Registro fotogréafico das adufas, sendo que a da esquerda se transformou em
comporta de fundo e a dlrelta f0| selada

Fonte: CERTEL, 2002.
Figura 21 — Adufa, posteriormente utilizada como comporta de fundo, fechada para
inicio do enchimento da barragem.




Elaboragéo PLANO gESIESlGJEQNGA DE Empreendedor
@
INFRA-GEO PCH SALTO FORQUETA G Certel
Elaboracdo: dez-24 Revisdo n°;: 002

FONTE: CERTEL, 2002.

A comporta da Tomada D’Agua ¢ do tipo Stop-Log, modelo CAH 16,0 com as
dimensbes de 4,0mx4,0m. A Figura 22, ilustra as caracteristicas visuais da comporta,
registradas durante a execucdo das obras do empreendimento e a Figura 23 ilustra a estrutura,
também em fase de execucdo da obra, porém sem a grade de protecdo, onde pode-se verificar
as dimensdes do tunel.

Figura 22 - Registro fotografico da comporta de tomada d'agua em fase de execucao.
1

Fonte: CERTEL, 2002.
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agua.

Figura 23 - Registro fotogréafico da execucéo do tunel de tomada d'

i

P

- ™

Fonte: CERTEL, 2002,

Por fim, o canal de fuga, possui duas comportas do tipo Stop-Log, modelo CAH 10,65
e com as dimensdes de 3,55m x 3,00m.

O registro fotografico apresentado na Figura 24 apresenta as caracteristicas do canal de
fuga e suas comportas.
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Figura 24 - Registro fotogréafico do canal de fuga, junto a casa de forca, onde pode-se
verificar pelo menos uma das comportas.

7

Fonte: CER

-

TEL.

2.3.3.9 Canal de Fuga

O canal de fuga, com funcdo de devolver a agua utilizada ao leito natural do rio é do
tipo escavado. Este canal possui 23,50m de largura e 10,50m de comprimento e é dotado de
dois stop-log’s.

O nivel de agua internamente ao canal € variavel em funcéo do nivel de agua da propria
barragem e das regras de operacao.

A Figura 25 apresenta um registro fotografico da época de execucdo do barramento,
ilustrando o canal de fuga em execugdo. J& na Figura 26, apresenta-se um registro fotogréafico
do mesmo ja finalizado e operando, quando em atividades de manutencéo da casa de forca. Por
fim, vale a chamada do registro fotografico apresentado na Figura 24, que ilustra o canal de
fuga durante atividades de manutencéo e limpeza do mesmo.
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ografico do canal de fuga em execucao.

Figura 25 - Registro fot

Fonte: CERTEL, 2002.

Figura 26 - Registro fotografico geral da localiza¢cdo do canal de fuga sob a casa de
maquinas.
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2.3.3.10Canal da Ictiofauna

O canal da ictiofauna tem por objetivo atuar como passagem dos peixes do reservatério
para a continuacgéo do rio.

O canal da ictiofauna da barragem de Salto Forqueta tem 300 metros de comprimento,
2,20m de largura, com véo de 1,20m de altura num desnivel total de 20,0m. Para sua execucao
foram necessarios 378,54m3 de concreto.

O canal pode ser visualizado pelos registros fotograficos apresentados na Figura 27,
Figura 28 e Figura 29.

Figura 27 - Registro fotogréafico da vista completa do canal da ictiofauna, executado na
PCH Salto Forqueta.

H

Fonte: INFRA-GEO, 2018.
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Figura 28 - Vista frontal identificando  Figura 29 - Vista frontal identificando as
dimensoes do canal da ictiofauna PCH caracteristicas na saida do barramento do
Salto Forqueta. canal da ictiofauna.
2y "w‘ / ‘ i . ¥

e~ L i b
Fonte: INFRA-GEO, 2018. Fonte: INFRA-GEOQO, 2018.

2.3.3.11 Tomada d’agua

A Tomada d’agua instalada junto a Barragem da PCH Salto Forqueta tem a funcgéo de
captar a &gua que é conduzida as turbinas e direciona-la ao tunel de aducéo.

O elemento de tomada d’agua ¢ do tipo vagao e possui no total 12,0m de altura por 5,0m
de largura e foi executado sobre aplicacdo de 441,73m? de concreto. A comporta, pesando 6,4
toneladas, com passagem livre da dgua possui 4,0m x 4,0m e tem acionamento via pistdo. O
elemento ainda é dotado de uma grade fina de 4,0m x 7,0m com sistema limpa-grade
automatico.

A tomada de agua conta também com uma casa de comando, medindo aproximadamente
5,0m x 4,0m, totalizando 20,0m? de ambiente.

Com as dimensdes supracitadas, a tomada d’agua ¢é realizada até a cota superior de
211,80m. E a minima de tomada de agua é de 205,30m.

A vazdo de engolimento da Tomada de agua é de 22,60m3/s, com velocidade de
passagem de agua pela grade de 0,8m/s.

46

—
| —




Elaboragéo PLANO gisgigEQNgA DE Empreendedor
@
INFRA-GEO PCH SALTO FORQUETA G Certel
Elaboracdo: dez-24 Revisdo n°;: 002

As Figura 30 e Figura 31 d&o conta de ilustrar a localizagdo e a situacdo do ponto de
tomada de agua, dos equipamentos instalados e da casa de comando de operacdo da tomada
d’agua. Ja a Figura 32 ilustra o dispositivo executado na PCH Salto Forqueta, através de um
registro fotogréafico.

Figura 30 - Registro fotografico de localizacio e situa¢io do ponto de tomada d’agua e
da sua casa de comando.

Fonte: INFRA-GEO, 2018.

Figura 31 - Registro fotogréafico de ilustracao da casa de comando e dos equipamentos
instalados junto ao ponto de tomada d'agua.

te: INFRA-GEO, 20
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Figura 32 - Registro fotogréafico do dispositivo de Tomada D'agua.

\

FONTE: INFRA-GEO, 2018.

2.3.3.12Tunel de Aducéo

Este tGnel é responsavel por ligar a Tomada D’Agua a chaminé de equilibrio e
posteriormente a tubulagéo adutora que leva a Camara de Carga. A PCH Salto Forqueta conta
com um tunel do tipo Arco Retangulo Escavado em Rocha, protegido com concreto projetado.

O didmetro médio do tanel é de 3,80m e o comprimento total é de 127,0m. A construgao
do tunel demandou a aplicacdo de aproximadamente 283,0m?3 de concreto.

A 4gua aduzida passa pelo tanel a uma velocidade média de 2,0m/s.

Para ilustrar as caracteristicas visuais do tunel, apresenta-se na Figura 33, um registro
fotogréfico do tunel, durante a realizagdo de uma inspe¢do das condi¢des de manutencdo das
estruturas civis.
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Figura 33 - Registro fotogréafico do tunel de aducgéo, obtido durante uma visita de
inspecao.

Fonte: CERTEL.

2.3.3.13Chaminé de Equilibrio

A chaminé de equilibrio, basicamente, tem a funcdo de reduzir o excesso das pressdes
internas das tubulacdes de aducdo no momento da parada das turbinas.

A chaminé de equilibrio executada para a PCH Salto Forqueta é do tipo Circular,
construida em concreto armado. Para sua construcdo foi necessaria aproximadamente 235,0m3
de concreto e 14,87 toneladas de ferro.

A chaminé com 14,0m de altura e 6,0m de diametro, possui capacidade para volume
médio de 254,0m3 de agua.

A ilustracdo da Chaminé de Equilibrio da PCH Salto Forqueta esti apresentada na
Figura 34.
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Figura 34 - Registro fotogréfico da chaminé de equilibrio executada para a PCH Salto
Forqueta.

2.3.3.14 Conduto Forcado / Tubulacdo Adutora

A tubulacdo adutora, que tem funcdo de direcionar a 4gua para a casa de maquinas,
possui 76,0m de comprimento com didmetro de 2,85m e apds bifurcacdo outros 30,0m de
comprimento com didmetro de 1,95m. Para execucédo desta tubulacéo foi necessaria escavagao
de volume de 3.062,0m? de solo, aplicagdo de 970,69m? de concreto e 8,35t de ferro de
construcao.

A tubulagdo de aducéo é de ago (CO-SAR-COR) com alto teor de cobre em 5/16” e Y47,
pesando 64,89t.

A tubulacdo opera com uma velocidade do fluido internamente de 3,54m/s no didametro
de 2,85m e de 3,77m/s no diametro de 1,95m.

A Figura 35 apresenta um registro fotografico para ilustrar as caracteristicas da
tubulacdo, proximo a entrada da casa de maquinas.
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Figura 35 - Registro fotografico da tubulacéo de aducéo.

e

Fonte: INFRA-GEO, 2018.

2.3.3.15 Casa de Méaquinas

A casa de maquinas é o local onde encontram-se as turbinas hidrulicas, geradores
elétricos e demais dependéncias e equipamentos para controle elétrico e mecanico necessarios
para a geracéo de energia.

A casa de maquinas da barragem de Salto Forqueta, do tipo abrigada, com geradores de
poténcia instalada de 6,08 MW e foi construida em concreto armado. Sua construgdo demandou
1.900,0m? de concreto e 47,9 toneladas de ferro para construcao.

A casa de maquinas, somada a sala de comando e a area de montagem possuem uma
area superficial util de 264,8 m2, poréem, a edificacdo possui um total de aproximadamente
450,0m2 de area construida. A edificacdo de forma geral possui aproximados 20,10m de altura.

A sala de comando é anexa com a casa de maquinas e possui area de aproximadamente
154,0m? de 5,50m x 28m e altura de 2,75m.

A edificacdo foi construida levando em consideragdo a cota de protecdo contra
enchentes com periodo de retorno de 1.000 anos. A cota de protecdo da construcdo é de
181,26m, porém o piso da sala de maquinas encontra-se na cota 173,76m e o piso da sala de
comando a 181,26m.

A ilustragdo da parte externa da sala de maquinas faz-se apresentada nos registros
fotograficos da Figura 36 e Figura 37.
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Fonte:INFRA-GEO, 2018.

Figura 36 - Registro fotogréafico da casa de maquinas da PCH Salto Forqueta (Fundos).
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2.3.3.16 Subestacdo Transformadora/Elevadora

A especificacdes técnicas da subestacdo da PCH Salto Forqueta estdo descritas nos itens

a seguir.

e Tensdo Primaria: 6.600Volts;

e Tensdo Secundaria: 69.000Volts;

e N°de Transformadores: 01;

e Fornecedor: TRAFO;

e Poténcia Instalada: 7.600kVA;

e Volumes de Escavacdo: 2.148,00ms;

e Dimensdes: 27m x 13m; e

e Altura dos Pérticos: 13,8m.

A Figura 38 ilustra a localizacdo e as caracteristicas visuais da subestacdo de energia
operante nas proximidades da casa de maquinas.

ilustracdo da subestacéo de energia.

)

Figura 38 - Registro fotografico de

Fonte: INFRA-GEO, 2018.
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2.3.3.17 Equipamentos

Os equipamentos da casa de maquinas estdo listados a seguir, onde sdo descritas
quantidades e suas especifica¢bes técnicas.

2.3.3.17.1 Turbinas Hidraulicas

A informacdes técnicas das turbinas instaladas na PCH Salto Forqueta estdo descritas

nos itens a sequir.

e NCde unidades: 02 unidades;

e Tipo: Francis Dupla;

e Poténcia Unitaria: 3190Kw;

e Queda liquida: 31,75m;

e Rotacdo: 514rpm;

e Vazdo por turbina: 11,256m?%/s;

e Posicao do Eixo: Horizontal;

e Diametro Valvula Borboleta: 1,95m;

e Regulador de Velocidade: eletronico;

e Diémetro turbina: 4,47m;

e Diametro volante: 2,26m;

e Peso: 40t cada turbina;

e Fornecedor: HISA Hidraulica Industrial.

2.3.3.17.2 Gerador Elétrico Sincrono

A informagdes técnicas do gerado elétrico da PCH Salto Forqueta estdo descritas nos

itens a seguir.

e NCde unidades: 02 unidades;

e Tipo: Brushless;

e Poténcia Unitaria: 3800kVA;

e Frequéncia: 60Hz;

e Posicdo do Eixo: Horizontal;

e Largura: 3,60m;

e Comprimento: 4,40m;

e Altura: 3,50m:;

e Tensdo: 6.600V;

e Regulador de Tenséo: Eletrénico Reivax modelo RVX400;

e Rotacéo: 514rpm;

e Peso: 29t cada gerador;

e Fornecedor: Gevisa S/A.
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2.3.3.17.3 Hidromecanicos

A especifica¢Bes técnicas dos equipamentos hidromecénicos da PCH Salto Forqueta
estdo descritas nos itens a seguir.

Fornecedor: Hacker;

Ponte Rolante 25t, talha elétrica modelo PRH 25000;

Comporta Vagao Fundo de Barragem, modelo CAH 11,90, 3,40mx3,50m;
Comporta Stop-Log Tomada D’Agua, modelo CAH 16,0, 4mx4m;
Comporta Stop-Log Canal de Fuga, modelo CAH 10,65, 02 unidades de
3,55mx3,00m;

Tubulagéo de aco SAC50, 30m & 1,95m, 76m @ 2,85m,;

Limpa-grade automatico hidraulico.

2.3.3.17.4 Automacéao

Supervisorio principal/ retundante;

Operacéo manual;

Operacéo por poténcia gerada;

Operacéo por gestdo do reservatorio;

CLP (Controlador légico programavel) Central;

CLP Tomada D’agua / Limpa-Grade;

CLP Regulador de Velocidade;

CLP Regulador de tensao;

Aquisicéo e verificagdo total de dados on line, status dos equipamentos, alarmes,
medicdes e relatorios;

Relés de protecdo com comunicacdo com CLP Central; e

Numero de pontos monitorados: 300 pontos digitais e 50 pontos analdgicos.

2.3.3.175 Telecomando

A hidrelétrica esta equipada com sistema de telecomando a distancia, a partir do Centro
de Operacéo do Sistema (COS), sediado em Teutonia, com transmiss@o de dados via radios de
banda larga. Todas as operagdes e informagdes estdo disponiveis no computador supervisorio
a disposicéo dos operadores a 90km de distancia da hidrelétrica.

2.3.3.18 Equipamentos de apoio motorizados

A PCH Salto Forqueta ndo possui veiculos especificos em seu nome, porém, em caso
de necessidade, sdo utilizados, para deslocamento até a barragem ou para atividades junto ao
barramento e seu entorno, veiculos pertencentes a CERTEL.
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2.3.3.19 Equipamentos de uso, fardamento e EPIs

Os funcionérios/colaboradores que atuam junto ao barramento (casa de méaquinas) da

PCH, utilizam dos devidos uniformes e EPI’s de acordo com a atividade que sera realizada.
Como trata-se de atividades vinculadas a equipamentos mecénicos e elétricos, os principais
EPI’s utilizados sao:

e Capacete de seguranca com isolamento para eletricidade;

e Meia bota isolada;

e Protetor auricular/auditivo tipo plug e/ou tipo concha;

o Oculos de seguranca incolor e com prote¢do contra raios ultravioletas;

e Roupas de algodao;

e Luvas de borracha isolantes BT e AT;

e Luvas de pelica para protecdo das luvas de borracha;

e Luvas de raspa para trabalhos rusticos; e

e Cinto de seguranca com talabarte para trabalhos em grandes alturas (em

situacOes especificas).

2.3.3.20 Instrumentacao

A PCH Salto Forqueta conta com um medidor de vazéo e dois medidores tri-ortogonais
de juntas. Os elementos tém suas informaces técnicas descritas a seguir:

2.3.3.20.1 Medidor de vazao

O medidor de vazdo triangular, representado na Figura 39, encontra-se instalado na
galeria de inspecdo, onde existe uma calha de drenagem com uma régua medindo a vazao
atuante em funcdo da altura do nivel da dgua que passa pelo medidor.

A agua que passa na calha de drenagem provém dos drenos e da percolacéo do corpo da
barragem.

A vazdo medida é anotada concomitante a realizacdo das inspe¢des, ou em casos de
necessidades de informagdes.
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Figura 39 - Medidor de vazdo com vertedouro retangular.

ey

2.3.3.20.2 Medidores de deslocamento Tri — ortogonais

Foram instalados medidores tri — ortogonais de deslocamento em duas das juntas dos
blocos da barragem.

Os deslocamentos sdo medidos com um extensdmetro, que indica 0 movimento ocorrido
entre os blocos, tal qual é comparado as outras medicGes realizadas durante inspecdes de
seguranca.

A Figura 40 ilustra o tipo dos medidores tri-ortogonais instalado no barramento da PCH
Salto Forqueta.
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Figura 40 - Medidor de deslocamento tri-ortogonal instalado na PCH Salto Forqueta.

Fonte: CERTEL.

2.3.4 Caracteristicas Hidrologicas, Geoldgicas e Sismicas

Os dados de caracterizacdo hidroldgica, geoldgica e sismica foram, em sua totalidade,
extraidos de documentos disponibilizados pela CERTEL. Porém, a apresentacdo destas
informacdes é indispensavel por sua relevancia e pertinéncia ao tema de seguranca da barragem.

2.3.4.1 Caracteristicas Hidroldgicas e Climaticas

Este item apresenta os resultados dos estudos hidrolégicos realizados para a PCH Salto
Forqueta para fins de elaboracdo do projeto da estrutura (RISCHBIETER, ENGENHARIA
INDUSTRIA E COMERCIO LTDA).

A sub-bacia, na qual o Rio Forqueta esta inserido, corta 0s municipios de Sdo José do
Herval e Putinga. As caracteristicas climaticas da sub-bacia estdo descritas no Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas do clima na area de estudo.

Temperatura (°C) \ Chuva Dias de Umidade Insolacio Radiacao
Municipio Média Média Media (mm/ano) Chuva Relativa (horas/gno) Solar
maxima minima (dias/ano)  %(média) Cal.cm/dia
A0 116018 | 22a<25 | 07 |>1600a<2000 | >80a<110 | 75a<B) | o0l | >325a<3rs
_ 16 >2200 >325
Putinga <19 23a<25 | 11a<13|>1600a <1900 | >100 a<130 | >75a<80 a a
<2400 <375

Cal- Calorias
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Com base no Quadro 3 a area da bacia se enquadra como um clima temperado (Cfak),
segundo a classificagdo climéatica de Kdppen. As temperaturas apresentam uma variabilidade
temporal tipica de clima temperado, com médias menores no inverno (junho a setembro) e
maiores no verdo (dezembro a marco). A média do més mais quente (fevereiro) fica em torno
de 24.0°C, se considerados os dois municipios.

2.3.4.1.1 Hidrografia

A PCH Salto Forqueta, segundo a classificacdo do Conselho Regional de Recursos
Hidricos, pertence a bacia hidrografica Taquari-Antas. Esta bacia, de grandes dimensdes, foi
dividida em sub-bacias para melhor caracterizar cada regido. Dentro desta divisdo, a PCH
pertence a sub-bacia de nimero 14 (Alto Rio Forqueta).

A sub-bacia do alto rio forqueta possui uma area total de 2.846,403 km? e esta inserida
nos municipios de Boqueirdo do Ledo (137,743 km?); Lajeado (296,983 km?2); Progresso
(301,012 km3); Santa Clara do Sul (26,524 km2); Sério (52,509 km?); Barros Cassal (336,294
km?); Soledade (356,795 km?); Fontoura Xavier (575,728 km2); Pouso Novo (104,177 km?);
Sao José do Herval (93,310 km?2); Arvorezinha (136,312 km?); ll6polis (24,99 km?2); Itapuca
(66,395 km?); Putinga (85,528 km?); Nova Alvorada (0,928 km?); Nova Bréscia (113,564 km2);
Relvado (0,906 km2); Arroio do Meio (32,407 km?); Capitdo (9,204 km?) e Travesseiro (95,094
km2). As zonas urbanas de Boqueirdo do Ledo, Progresso, Sdo José do Herval, Pouso Novo,
Fontoura Xavier estdo totalmente contidas nesta sub-bacia. J& Arvorezinha e Barros Cassal,
apenas parcialmente.

Os principais cursos d’agua constituintes desta sub-bacia séo: Rio Forqueta, Arroio
Forquetinha, Arroio Pedras Brancas, Arroio Tamandud, Arroio Pau Queimado, Rio Fao, Arroio
Apiteri, Arroio Jequi, Arroio Trés Pedras, Arroio Guabiroba e Arroio Lajeado Pedras Brancas.

As entradas das sub-bacias no Rio Forqueta sdo no km 8 a sub-bacia 14 A; no km 33 a
sub-bacial4B; no km 38 as sub-bacias 14C, 14D, 14E, 14F, 14G, 14H; no km 57 a sub-
bacial4l; na nascente a sub-bacial4J; no km 59 a sub-bacial4K e no km 18 a sub-bacial4L.

A érea da bacia de contribuicdo do trecho do Rio Forqueta até o empreendimento, ou
seja, com exutorio junto ao barramento da PCH Salto Forqueta, possui area total de drenagem
de 600 kmz.

Os principais cursos d’agua (afluentes) que desaguam neste trecho do rio Forqueta sdo:

e Margem direita: Arroio Guabiroba, Lajeado, Pedras Brancas e Arroio
Jacutinga; e

e Margem esquerda: Lajeado Ibica, Arroio Jequi, Arroio Figueirinha, Arroio
Cinco Voltas e Lajeado Bonito.

O barramento da PCH Salto Forqueta esta localizado, aproximadamente, a 50 km da
nascente do rio e a 60 km da sua foz.

A curva de permanéncia, que relaciona a vazao do rio com o tempo em que determinada
vazdo é igual a um dado valor, foi elaborada pela consultora responsavel pelo projeto do
barramento, organizando os dados disponiveis de forma a ficar estabelecida uma frequéncia
relativa acumulada. A partir destes dados € que se estabelece uma probabilidade de ocorréncia
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das vazdes. A metodologia aplicada foi aquela proposta no Manual de PCH da Eletrobrés, que
consiste no seguinte:

¢ Ordenacao dos dados em ordem crescente ou decrescente de magnitude;
e Selecdo do numero de intervalos de classe.

A visualizagdo e interpretacdo dos dados da-se através da observagdo do grafico em que
estdo representadas algumas vazdes e as frequéncias com que ocorrem (a chamada curva de
permanéncia de vazdes). A seguir, no Quadro 4, encontram-se 0s dados utilizados para
elaboracdo do grafico da curva de permanéncia, apresentada na Figura 41.

Quadro 4 — Dados para construcédo da Curva de Permanéncia de Vazoes.

FREQUENCIA VAZOES FREQUENCIA VAZOES

(KD (%) (WED) (%)
100% 0,35 46% 15,72
95% 2,62 40% 16,94
90% 4,44 35% 18,11
85% 5,98 30% 19,65
80% 7,32 25% 21,57
75% 8,67 20% 24,34
70% 10,15 15% 28,96
65% 11,49 10% 35,88
60% 12,63 5% 49,39
55% 13,83 0% 114,55
50% 14,85

Figura 41 - Gréfico da curva de permanéncia de vazGes mensais elaborada para fins do
projeto da PCH Salto Forqueta.

PERIODO DE OBSERVAGA O 1940/2000 -ESTAGAO DE REFERENCIA 86745000

30,00 \\
25,00 \

y

20,00 o

15,00 —

10,00 ~

DESCARGAS MEDIAS MENSAIS (m*/s
/

5,00 "~

0,00
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%

TEMPO (%)
Fonte: CERTEL.
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Os dados hidrolégicos empregados na fase de projeto abrangeram um periodo de cerca
de 60 anos, conduzindo ao dimensionamento do Vertedouro tipo soleira livre para a capacidade
de 1.800 m3/s, em termos de cheia milenar, atendendo desta forma as recomendacdes atuais de
projeto para uma PCH. Os demais dados de projeto obtidos nos estudos da empresa projetista,
estéo relacionados a seguir:

¢ VVazdo média de longo termo: 18,40 m3/s

¢ Vazdo de permanéncia de 95%: 2,62 m3/s

e Vazdo de cheia TR500: 1661,60 m3/s

e Vazdo de cheia TR1000: 1.802,10 m3/s

¢ Vazdo de projeto do vertedouro: 1.802,10 m3/s

e Vazido do vertedouro em “Ultimate Capacity “: 2.648,55 m3/s
e Nivel d’agua maximo TR1000 na barragem: 210,55 m

e Nivel d’agua normal na barragem: 206,80 m

¢ Nivel d’agua maximo TR1000 na casa de maquinas: 180,76 m
¢ Nivel d’agua normal na casa de maquina: 173,26 m

A cheia de projeto € um volume de vazdo adotado, encontrado de forma probabilistica,
onde o valor da vazao provavelmente ndo se iguale ou seja superado durante a sua vida Util,
sendo assim tornando a obra economicamente viavel.

Para a obtencdo da cheia de projeto da PCH Salto Forqueta foi adotado que o nivel
méaximo a montante da barragem seja 206,80 m do nivel do mar.

Entretanto, cabe mencionar e relatar que no ano de 2010 ocorreu uma cheia que quase
atingiu a cheia de projeto, chegando ao nivel de agua a montante de 206,60m.

2.3.4.2 Geoldgicas

A érea da Sub-Bacia em que se localiza a PCH Salto Forqueta tém como constituinte
principal as litologias da Formacao Serra Geral. Cabe detalhar que essa Formacdo € constituida
de rochas écidas a intermediarias, cuja espessura total perfaz de 700 a 800 metros na regido de
estudo.

Esse tipo de litologia tem como caracteristica textural primaria, pouca porosidade e, por
conseguinte, pouca permeabilidade, ocorrendo, entdo, o acumulo e a percolacdo de agua em
descontinuidades estruturais (falhas e fraturas) e descontinuidades litologicas (contatos entre
diferentes derrames e niveis intraderrames). A precipitacdo anual é alta, ocasionando um grande
nivel de recarga dos aquiferos nessa regiéo.

O caso da PCH Salto Forqueta é bastante singular, haja visto seu substrato ser formado
por rochas igneas efusivas, que constituem um aquifero do tipo fraturado. No caso especifico,
trata-se de sucessivos derrames basalticos ou derrames de rochas de afinidade geoquimica
acida, justapostos alternadamente formando blocos solidamente soldados, ndo havendo
superficies de descontinuidades. Estas rochas formam a provincia hidrogeoldgica basaltica a
sub-provincia planalto conforme Hausman (1995).
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Em cortes realizados nas vias de acesso a barragem foram encontrados perfis de
alteracdo do basalto apresentando uma camada de 3 a 4 m de solo saprolitico, que conserva
pequenos blocos de rocha muito alterados. Abaixo desta camada de solo, a rocha apresenta-se,
por cerca de 1,5m, muito fragmentada e, somente abaixo deste nivel, ocorre a rocha sa.

As rochas no local de apoio da barragem sdo classificadas como andesi-basaltos,
possuem uma coloracdo cinza a cinza esverdeada, densidade menor que a do basalto e
disjuncdes horizontais mais pronunciadas. O leito do rio Forqueta é rochoso e suas vertentes
apresentam queda de blocos, que esta condicionada pelas juntas de alivio do macico.

2.3.4.2.1Hidrogeologia

A circulacdo da &gua no aquifero pode ocorrer tanto no manto de alteracdo mais
superficial, como na propria rocha em profundidade. Para a regido estudada, os mantos de
alteracdo exibem pequena espessura, ndo podendo ser considerados reservatorios pertinentes.
Desta forma apenas a circulacdo de agua subterranea na rocha, em profundidade, sera
considerada. A mesma apresenta as seguintes particularidades:

e As rochas vulcanicas em questdo desenvolveram, em funcdo de esforcos
tectdnicos e ou mecanicos, porosidades e permeabilidades secundarias, que variam
conforme o grau de fraturamento das rochas. O grau de fraturamento das rochas considera
a densidade das fraturas, extensdes, aberturas das mesmas, bem como seu preenchimento
por mineralizac@es secundarias;

e A interconectividade das fraturas é diretamente proporcional ao rendimento dos
aquiferos. Uma determinada fratura prospectada, terd um maior potencial de rendimento
e armazenamento, tanto quanto mais conectada com outras redes de fraturas estiver;

¢ A circulacdo apresenta direcdes preferenciais, direcdes estas que podem variar
de regido para regido. Geralmente as dire¢es nordeste-sudeste sdo as mais importantes
(segundo Hausman,1995);

e As fraturas encontradas nas rochas basalticas da regido sdo basicamente
verticais, sendo consideradas abertas, isto €, capazes de fornecer e armazenar agua até
uma profundidade de 150 metros; e

¢ O tipo litoldgico do basalto, ou rochas vulcanicas acidas associadas, tem pouca
influéncia sobre a circulacdo da agua.

A composi¢do quimica desta dgua, principalmente nas areas do Projeto, ndo apresenta
qualquer restricdo para 0 seu consumo, seja humano, animal, para uso em irrigacdo ou
industrial, devido aos seus baixos teores de solidos totais e baixo teor de ions dissolvidos.

2.3.4.3 Sismos

Na regido sul do pais, mais particularmente na regido do rio Forqueta, onde se localiza
a PCH Salto Forqueta, entre os municipios de Putinga e Sdo José do Herval, as intensidades
maximas observadas geralmente tem seus maximos na ordem de 4,0 pontos na escala Richter.
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Tendo em mente estas consideragcOes, atualmente ndo se pode descartar totalmente a
possibilidade de ocorréncia de sismos naturais (uma vez que sismos induzidos pelo enchimento
do reservatorio, ap6s mais de 15 anos de operagdo), porém, os mesmos seriam inferiores a 4,0
graus na escala Richter, sem qualquer possibilidade de danos a estrutura da barragem, ou
mesmo as outras estruturas da usina. Os danos maximos previsiveis seriam eventuais trincas,
no concreto ou na alvenaria da Casa de Forca, que poderiam ser facilmente reparados a
posteriori.

2.3.5 Resumo das Caracteristicas Gerais da Barragem e das Estruturas
Associadas

Em resumo a PCH Salto Forqueta, represando o rio Forqueta, é constituida de uma
barragem do tipo gravidade em concreto cicldpico, com altura maxima de 29,50m e
comprimento total da crista de 175,43m, associado as estruturas de concreto tais como: um
vertedouro do tipo Creager, com descarga livre; um vertedouro de superficie, com comporta
vagdo; um descarregador de fundo; tomada d'agua e casa de forca, escavada em rocha sélida.

A PCH Salto Forqueta possui duas unidades geradoras acionadas por turbinas Francis,
com poténcia unitaria de 3.800kVa, com queda liquida de 31,75m, com poténcia instalada de
6,08MW.

A energia gerada é transmitida por uma subestacdo elevadora com um transformador de
7.600 KVA, que elevam a tenséo de 6.600V para 69.000V.

O Quadro 5 apresenta um resumo de algumas das informacGes de caracterizacdo do
empreendimento e dos equipamentos e estruturas da PCH Salto Forqueta. A descri¢cdo, com
maior especificidade, das caracteristicas da barragem faz-se apresentada em item especifico,
conforme requerido pela lei 12.334/2010 da PNSB.

Quadro 5 — Resumo das informacdes de Caracterizacdo da PCH Salto Forqueta.

Denominacdo Oficial:

PCH Salto Forqueta

Empreendedor:

Cooperativa de desenvolvimento

Teutbnia — CERTEL

Entidade Fiscalizadora:

ANEEL

LOCALIZACAO

Rio:

Rio Forqueta

Municipio:

Putinga e Séo José do Herval

Unidade da Federacao:

Rio Grande do Sul

Coordenadas do Macico:

Sul 29°5°0,8” Sul e Oeste 52°12°29,4”

BARRAGEM

Tipo:

Soleira Livre
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29,50m Ate 2011 e

Altura Maxima Acima da Fundac&o:

30,50m (Apds acréscimo de 1,0m na
estrutura de barramento, finalizado em

2011).

Comprimento Total Barramento 175,43m
Vertedouro Tipo Krieger
Comprimento do Vertedouro 95,00m

Altura do Vertedouro 25,50m

Altura das Ombreiras em relagéo a Crista do

Vertedouro 5,00m

Largura Méaxima da Base do Barramento 26,50m
Cota da Crista do Vertedouro 206,80m

4,00m

Lamina Maxima sobre o Vertedouro

5,00m (Apos acréscimo de 1,0m na
estrutura de barramento, finalizado em

Vazado Méaxima do Vertedouro

1.802,10m?3/s

Cota do Piso da Comporta de Fundo 186,30m
Dimensdes da Comporta de Descarga de Fundo 3,40m x 4,00m
Tipo de Comporta Vagao
BACIA HIDROGRAFICA
Area: 600 km?
Precipitacdo Média na Bacia: >1.600 e <1.900

Vazao Média de Longo Periodo: 18,40 md/s
Vazdes de permanéncia (Q95%) 2,62 m3/s

Vazao de projeto do vertedouro:

1.802,10 m3/s

Vazao do vertedouro em “Ultimate Capacity”:

2.648,55 m3/s

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Fundacéo

Executada sobre rocha alterada com
injecdo de nata de cimento

Suscetibilidade a Escorregamento de Taludes

do Reservatério Baixa
Sismicidade potencial Baixa/Nula
RESERVATORIO
Capacidade Totza(; 6a,é\(ljl'r\r/]e)l Normal (Cota 3.232.000,00 m?
Volume aproximado da Deplecdo de 1,5 m 616.000,00 m3
Area Inundada Total do Reservatorio 34,60 ha
Profundidade maxima 28,50m
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Profundidade média

15,23m

Vazéo remanescente

0,24m3/s

EXTRAVAZORES DE CHEIAS

Localizacéo Vertedouro e Comporta de Fundo
Vertedouro tipo Creager; e
Tipo Comporta de Fundo tipo Vagao modelo
CAH 11,90
Comprimento (tunel comporta de fundo) ~26,5m
Largura (Comporta de Fundo) 3,5m
Altura (Comporta de Fundo) 3,4m

Modalidade de Dissipacdo de Energia

Enrocamento na Saida e “laje” de
absorcéo da energia de queda do
vertedouro

Os dados de caracterizagédo do vertedouro estdo suficientemente descritos em item anterior

DESCARREGADOR DE FUNDO

Solugéo Comporta de fundo
Localizacio Base do barramento, na ombreira
esquerda
Vazao (Sob NMN) Né&o calculada
Cota da Soleira a Entrada 186,30m
Comprimento da Conduta ~26,5m
Tipos de Comporta Vagdo modelo CAH 11,90
Fonte Alternativa de Energia Né&o
Possibilidade de Manobra Manual Sim
Comando a Distancia Sim

TOMADA DE AGUA e TUNEL DE ADUCAO DA TOMADA D’AGUA

Solucgéo Tanel Adutor
A aproximadamente 200m a montante do
Localizacéo barramento na margem direita do lago
(sentido jusante-montante)
Altura 12,00 m
Largura 5,00 m

Controle a Entrada

Comporta de 4 x 4m pesando 6,4t;

Controle a Entrada (Sélidos)

Grade fina de 4 x 7m com limpa-grade

automatico;
Cota de fundo da Tomada de Agua na Entrada 198,80m
Comprimento Total Tunel Adutor 127,00 m
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Diametro médio 3,80 m;
Vazdo de Engolimento 22,60m3/s
Possibilidade de Manobra Manual Sim
Comando a Distancia Sim
CONDUTO FORCADO / TUBULACAO ADUTORA
Comprimento 76,0m em diéAmetro 2,85m; .e
30,0m em diametro 1,95m;
Velocidade da agua em @2,85m 3,54m/s
Velocidade da &gua em @1,95m 3,77m/s
CHAMINE DE EQUILIBRIO
Altura 14,00 m
Didmetro 6,00 m
Volume Médio de Agua 254.000 L
CANAL DA ICTIOFAUNA
Comprimento 300,0 m
Desnivel 20,00 m
Largura 2,20 m
Altura 1,20 m

Conforme ja sugerido anteriormente, reforca-se a necessidade de revisao e atualizacao
da totalidade dos dados técnicos do empreendimento, podendo-se utilizar deste quadro resumo
como base para armazenar e manter disponivel e atualizadas as informacGes pertinentes do
empreendimento.

2.4 Indicacdo da entidade responsavel pela regra operacional do reservatorio

Sendo que a ANEEL ¢é responsavel pela fiscalizagdo da totalidade das barragens objeto
de outorga para exploracdo de potencial de energia hidraulica é natural que a PCH Salto
Forgueta também esteja sob concessdo da ANEEL e sob responsabilidade de fiscalizagdo de
atividades da mesma.

A regra operacional do reservatorio esta sob responsabilidade da CERTEL. Porém, na
PCH Salto Forqueta ndo existe regra operacional, pois o dispositivo de descarga do vertedouro
é do tipo soleira livre, tendo sido dimensionado para cheias de projeto milenar, 0 mesmo
permite a passagem da Cheia Afluente de Projeto (CAP), considerando-se o efeito do
amortecimento de cheias, sem que o nivel do reservatorio ultrapasse a borda livre.
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3 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E QUALIFICACAO
TECNICA DOS PROFISSIONAIS DA EQUIPE DE
SEGURANCA DA BARRAGEM

Visando-se chegar a delimitacdo e defini¢cdo de um corpo técnico minimo a compor a
“Equipe Técnica de Seguranc¢a da PCH Salto Forqueta” entendeu-se conveniente relacionar em
um primeiro momento todos os profissionais e colaboradores envolvidos na operacdo direta e
indireta da barragem.

A partir desta relacdo de profissionais minimos, envolvidos com a operacéo da PCH, foi
possivel se delimitar tanto a estrutura organizacional, quanto a qualificacdo e as
responsabilidades destes profissionais, nos quais estdo definidos também aqueles diretamente
responsaveis pela seguranca da PCH Salto Forqueta.

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

A equipe nucleo é formada pelo responsavel técnico pela operacéao e seguranca da PCH,
pelo corpo de profissionais técnicos diretamente envolvidos nas atividades complementares da
PCH e pelos técnicos auxiliares, todos assistidos pelas geréncias superiores, inclusive pelo
gerente geral.

A equipe de apoio é composta pelo pessoal que atua nas eventualidades, profissionais
responsaveis pela manutencéo elétrica e mecanica, consultores externos e projetistas.

Na estrutura organizacional da barragem Salto Forqueta a equipe nucleo é composta por
funcionarios do GRUPO CERTEL que prestam servicos para a PCH Salto Forqueta, sendo
assim, sdo estes funcionarios que fazem parte da equipe de operacdo e de seguran¢a da
barragem.

Visando, maior especificidade e delimitacdo de responsabilidades, a CERTEL, criou 0s
Centros de Operacédo de Geracdo (COG), que tem a funcdo de prestar servico de operacdo das
usinas, se responsabilizando pela operagdo da barragem. Mais especificamente, 0s operadores
dos COG sdo responsaveis pelo despacho de carga na Usina, porém estd alocado um operador
em turno diério, em horério comercial na usina.

A PCH Salto Forqueta é totalmente monitorada por um sistema de CFTV que pode ser
acessado de qualquer local, desde que com acesso a rede de internet, as cAmeras podem ser
acessadas por celulares, tablets, entre outros sistemas. Este sistema, além de servir de apoio
para operacdo, serve para visualizar invasores, identificar problemas e especificar orientagdes
de uma tomada de decisdo baseada em imagens observadas até que seja possivel de serem
providenciadas ferramentas para a solucéo total do problema.

Dentro da COG a escala de responsabilidades foi definida de acordo com a fungéo
atribuida aos técnicos envolvidos com a operacgéo e seguranca do barramento.

O esquema de comunicacgdo opera com a obrigatoriedade de o operador local, que na
maioria das vezes € quem detecta o problema, comunicar o0 COG que passa a Ordem de servigos
ou em caso de emergéncia envia a informacao diretamente a tomada de decis&o.
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A seguir estdo apresentados o organograma funcional da equipe técnica envolvida com
a operacdo da PCH Salto Forqueta; as responsabilidades e qualificacbes dos técnicos, as
diretrizes para treinamentos; e 0 esquema de comunicacao interna do empreendedor.

3.1 Organograma Funcional

Uma estrutura organizacional € indispensavel para o bom desempenho das atividades
relacionadas a seguranca e operacdo de barragens. Esta estrutura pode ser apresentada na forma
de um organograma.

Tal organograma, que tem por intuito destacar os integrantes de uma equipe técnica,
neste caso de seguranca e operacdo da PCH Salto Forqueta, contempla a apresentacdo da
funcdo, o nome de cada operador e o telefone de contato, para que cada colaborador entenda
suas funcdes dentro da equipe e para que todos os colaboradores tenham a informacdo de a
quem recorrer em casos especificos. E fundamental que o organograma seja conhecido,
divulgado e seguido.

Até o momento da finalizacdo deste PSB da PCH Salto Forqueta, o empreendedor ainda
ndo possuia relacdo de nomes definida para todos os cargos da equipe técnica da PCH. Portanto,
optou-se pela apresentacdo de um organograma genérico, com a descricdo dos cargos, sem
nomeacdo dos mesmos. Orienta-se que em um segundo momento devera ser
confeccionado/atualizado tal organograma, a fim de possibilitar sua divulgacéo e conhecimento
pela equipe técnica, diretamente responsavel pelas atividades de operacionais e de seguranca
da PCH.

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

Neste sentido, a Figura 42 apresenta o organograma funcional, da estrutura gerencial,
com foco nas responsabilidades dos envolvidos, aplicado a PCH Salto Forqueta. Neste
organograma nao foram especificados os profissionais responsaveis a fim de se manter a
estrutura organizacional, podendo ao longo da vida util do empreendimento sofrer alteracédo de
profissionais responsaveis.
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Figura 42 — Organograma da Equipe de Operacéao e Seguranca da PCH Salto Forqueta.

Diretor/Gerente Geral
Equipe Nucleo

Engenheiro Responsavel Técnico pela Operacao:
Manutencio, Inspecao e Seguranca da Barragem
(ERTO)

Equipe Niicleo

Consultoria Interna:

Consultoria Técnica Externa: Planejamento, Gerenciamento,
Manutencio elétrica e mecanica, Orcamento e Meio Ambiente

consultores externos e projetistas

Equipe de APOIO Equipe Niicleo

Operador - Tecnico

Operador - Técnico q ~ .
pers Responsavel Inspecoes, Monitoramentos e

Responsavel Operacio Manutencgoes

Equipe Nicleo

Equipe Niicleo

69

——
| —



Concessionaria/Outorgada

BARRAGEM

PLANO DE SEGURANCA DE

(dCertel

Energia

Elaboracdo: dez-24

PCH SALTO FORQUETA

_ Elaboracdo

INFRA-GEO

ENGENHARIA, GEOTECNIA E MEIO AMBIENTE

Revisdo n°: 001

3.2 Relacdo de Equipe Técnica: Qualificacdo Técnica e Responsabilidades

Notadamente € de suma importancia para o bom funcionamento de uma barragem, assim
como para minimizagédo de riscos potenciais, que tais empreendimentos disponham de uma
equipe responsavel pela seguranca e operacdo da barragem e de uma estrutura organizacional
definida. A equipe da PCH Salto Forqueta est4 relacionada na Tabela 2.

Tabela 2 - Lista de profissionais e qualificacao técnica destes vinculados a equipe de
seguranca e operacgdo da PCH Salto Forqueta.

Julio Cesar
Salecker

Rodrigo Da Cas

Felipe Drebes

Samuel Vanderlei
Delfeit

Tatiana da Costa
Weber

Ricardo Jasper

Everaldo
Belmonte André

Vinicius Hermann
da Silva

Operadores de
COG

Qualificacdo técnica

Engenheiro Agricola/Técnico em
Eletrotécnico

Engenheiro Civil/MBA, em
Projeto e Execucdo de Estruturas
e Fundac@es / Pés-graduacao em

Seguranca de Barragens (Em
andamento)

Engenheiro Eletricista e de
Controle Automacao

Engenheiro Eletricista Mestre em
Engenharia

Engenheira Ambiental
Especialista em Avaliacédo de
Impactos e Recuperacao
Ambiental

Engenheiro Agrénomo

Técnico em Eletromecanica

Auxiliar Técnico/Estudante de
Engenharia Civil

Curso de Operador de Usinas
Hidrelétricas e Operador de COS

Funcao/Responsabilidade

Diretor do Departamento de
Geracao

Responsavel Técnico Operacéo,
Manutencao, Inspecao e
Seguranca da Barragem

Responsavel técnico Operacdo e
Manutencao

Engenharia e Planejamento

Analista Ambiental — Setor de
Meio Ambiente

Coordenador do setor Ambiental

Manutencgdes, Inspecdes

Inspecdes e Leituras de
Instrumentagéo

Operacional
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Atualmente a totalidade da equipe com qualquer atividade relacionada a PCH Salto
Forqueta tem acesso aos contatos de interesse e/ou pertinentes a operagdo, manutencao,
inspecédo e tomadas de decisdo do empreendimento. A lista de contatos importantes atualizada
encontra-se apresentada no Quadro 6.

Quadro 6 - Qaudro de contatos da PCH e do empreendedor.

LOCAL/SETOR/INDETIFICACAO CONTATO
Empreendedor: Fones:
Cooperativa de desenvolvimento Teut6nia (51) 3762.5516 (horario comercial)
- CERTEL (51) 3762.5542 (24 horas)
Fones:
1. Operacdo na PCH Salto Forqueta (51) 99993.5186 (horario comercial) ou
(51) 3762.5542 (COG - 24 horas)
Fones:
2. Operagdo no COG — Centro de Operagédo (51) 3762.5542 (24 horas) ou
(51) 99840.5299 (COG - 24 horas)
Fones:
3. Operagéo e Manutencdo da PCHSF (51) 3762.5516 (horéario comercial)
(51) 3762.5542 (24 horas)
Fones:
4. SESMT (51) 3762.5500 (horéario comercial)
. Fones:
5. Ambiental (51) 3762.5500 (horéario comercial)
Fones:
6. Manutencdao de obras civis (51) 3762.5516 (horario comercial)
(51) 3762.5542 (24 horas)
7. Setor Administrativo/Juridico Fones:l . .
(51) 3762.5516 (horéario comercial)

3.3 Responsabilidades

A funcdo de cada cargo da PCH Salto Forqueta é bem especifica e deve respeitar a
hierarquia. Com isto, sdo apresentadas as funcdes especificas dos supervisores de operacdo da
barragem e dos operadores.

Deve-se compreender a importancia da equipe técnica completa para seguranca da
barragem, ndo apenas da existéncia do responsavel técnico e diretor, diretamente ligados a tais
atividades, mas também dos operadores e da equipe de consultoria interna, profissionais
capacitados e com diversas responsabilidades indiretas para com a seguranca da barragem.

3.3.1 Diretor

Além das responsabilidades de um diretor, este cargo em se tratando da equipe de
seguranca da barragem, tem foco no interno e prima pela melhor execucéo possivel das tarefas
da equipe. Deve ser um profissional essencial para a execugdo da estratégia, pois assume a
responsabilidade pela entrega daquela missdo. O mesmo tera funcdo de aprovar estratégias
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elaboradas e propostas por sua equipe de trabalho, visando alcangar o objetivo final, além disto,
tera funcdo de viabilizar a realizacdo de atividades e/ou melhorias junto ao CEO e/ou presidente
da cooperativa.

Em suma o diretor ndo operacionaliza a atividade, mas o que orienta, viabiliza e aprova.
Sua principal missao é garantir que sua equipe esteja alinhada aos objetivos da empresa. Para
isso, ird utilizar técnicas como o0 estabelecimento de objetivos estratégicos, metas
departamentais e a orientacdo da cultura da empresa. Ele certamente sera o ponto final de
deciséo de politicas de precos, investimentos a serem feitos e contratacdes.

3.3.2 Responsavel Técnico: Operacdo, Manutencdo, Inspecdo e Seguranca da
Barragem

O engenheiro responsavel técnico pela operacdo da barragem (ERTO) é quem assina a
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) da operacdo e da seguranca da barragem Salto
Forqueta.

Este profissional deve figurar no topo do organograma, imediatamente abaixo da Alta
Geréncia. Nem sempre esse profissional € quem efetivamente estd encarregado da operacao da
barragem propriamente dita. Este profissional é que detém o controle de toda a operacéo da
estrutura e, por intermédio dele, todas as a¢fes e comunicacdes devem ser estabelecidas.

O responsavel técnico devera conhecer a legislacéo, as regulamentacfes pertinentes aos
recursos hidricos e meio ambiente, emanados da ANA, IBAMA, CONAMA e demais 6rgaos.
Este poderd, quando autorizado, tomar providencias e representar a diretoria, junto a 6rgaos e
entidades pablicas e privadas, a exemplo de prefeituras, associagdes comunitarias e de usuarios,
grupos ambientalistas, ONG, defesa civil, dentre outros. O nivel de instrucdo do supervisor
devera ser compativel com suas fungbes e ter experiéncia nas areas de acompanhamento e
fiscalizacdo de obras, manutencdo de equipamentos, fiscalizagdo, monitoramento ambiental e
recuperacdo de areas degradadas. Esta credenciado para executar as atividades de fiscalizacdo
e registro de qualquer ocorréncia considerada irregular, podendo inclusive, sob consulta prévia,
notificar os infratores, prestar queixas, fazer denincias ou esclarecimentos a outros 6rgdos
publicos, encaminhando copia da notificacdo das ocorréncias a diretoria.

Deverd atuar, em sintonia com o Lider, no ambito das instalacdes da PCH Salto Forqueta
e em apoio aos técnicos, nas reunides e acdes sob a coordenacdo da Defesa Civil.

Portanto, o responsavel técnico, além de exercer suas atividades funcionais da barragem,
devera colaborar com a equipe de seguranca da barragem sempre que for solicitado, a fim de
repassar informacGes sobre as condi¢fes da barragem e das estruturas complementares.
Recomenda-se a participagdo do supervisor durante as realizagdes das inspe¢Oes da equipe de
seguranca de barragens. O supervisor tera responsabilidade direta e respondera pelas atividades
e procedimentos do Operador.

3.3.3 Consultoria Interna

A equipe de consultoria interna tem responsabilidade direta por todas as atividades de
planejamento, orgamento, monitoramento e de cunho ambiental da PCH Salto Forqueta.
Desenvolve atividades necessarias desde as de operacéo até as de regularizacdo legal da PCH.
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Neste sentido, esta equipe reunira diversas informacGes e orientacfes que tem interface
com a seguranca da barragem.

Este grupo de profissionais ndo tem responsabilidade direta sobre a seguranca, mas tem
sim, responsabilidade de forma indireta, tanto com a equipe de seguran¢a como para com a
propria seguranca da PCH. Portanto, é de suma importancia que haja comunicacao funcional
entre a equipe de consultoria interna e o responsavel pela seguranca da barragem. Sistema pelo
qual aproveita-se o corpo técnico disponivel para desenvolver e/ou aprimorar atividades de
seguranca.

3.3.4 Consultoria Externa

Como define 0 nome, trata-se de equipes de consultores externos, contratados por
demanda, a desenvolver atividades que ndo sdo possiveis de serem supridas pelas equipes
disponiveis. Estas consultorias sdo necessarias nos mais diversos setores internos da PCH Salto
Forqueta, desde manutencdes e limpezas, até a elaboracdo de estudos e projetos vinculados a
operacéo, seguranca, manutencéo, inspec¢do e monitoramento da PCH, visando atendimento as
obrigacdes legais.

Algumas das necessidades de contratacGes de equipes externas estdo melhores descritas
nos manuais de procedimentos da PCH, pois tais manuais orientam as necessidades de execucao
de manutencdes, inspec¢des de seguranca entre outras atividades que demandam de profissionais
com maior especificidade de formacao.

Pertinentes aos temas relacionados a este plano de seguranca de barragem, pode-se citar
a necessidade de contratacdo de equipe de consultoria externa, para responsabilidade pela
elaboracdo dos estudos de inspecdes especiais de seguranca e estudos para revisdes periddicas
de seguranca, ambas necessidades obrigatorias para conformidade com a Resolucdo Normativa
ANEEL N°1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023.

3.3.5 Operadores

As funcgdes dos operadores, além das de rotina para o funcionamento da barragem, é o
responsavel pela operacdo dos equipamentos, fiscalizacdo do reservatdrio e medicdo de
instrumentos de monitoramento. O desenvolvimento de suas atividades fica restrito ao corpo
do barramento, ao lago formado pelo reservatorio, e & Area de Preservacio Permanente (APP).
Deverdo ter nivel de instrucdo compativel com suas funcdes e experiéncia nas areas de
operacdo, manutengdo de equipamentos de barragens e monitoramento de instrumentos, além
de estar habilitado para uso dos equipamentos normalmente utilizados nas atividades de
operacdo e fiscalizacao tais como motocicleta e barco.

As principais atividades a serem desenvolvidas pelo operador estdo relacionadas no
Quadro 7.
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Quadro 7 - Atribuicdes dos operadores.
PERIODICIDADE \ ATIVIDADES \

- Medigao da cota do nivel d’agua no lago da represa, anotando
valores em folhas padronizadas;

- Anotar os volumes armazenados em fun¢ao dos niveis d’agua
registrados, utilizando-se da curva cota x volume;

- Registrar a vazao afluente;

- Registrar a vazéo efluente;

- Inspecionar visualmente o macico da barragem para detectar
eventuais ocorréncias de percolacdo indevidas, trincas, formigueiros,
corpos estranhos, enfim qualquer observacéo digna de registro e/ou
alerta;

- Inspecionar a jusante do barramento com as mesmas preocupacoes
do item anterior, observando ainda a ocupacéo indevida da area por
estranhos, animais, bota fora, entulhos, etc.; e

- Inspecdo visual da galeria sob 0 macico da barragem.

Pelo menos uma vez por semana, 0 operador devera estender as
funcdes diéarias, realizando um contorno do logo, proximo as
Semanal margens, inspecionando e anotando as irregularidades: ocupacdes
indevidas, fontes poluidoras e medidas saneadoras, novas captacdes
d’agua e vazoes requeridas.

- Identificar pontos de poluicdo no reservatoério;

- Identificar a ocupagdo ndo autorizada nas areas do entorno do
reservatorio;

- Operacao de abertura e fechamento das comportas de tomadas
d’agua;

Mensal - Registrar as ocorréncias da operacao anterior, anotando
dificuldades no acionamento, falta de lubrificacéo, falta de
reposicionamento de elementos moéveis, mancais soltos, secos e/ou
engripados, condi¢des do macico de concreto da tomada de agua; e
- Operacao da comporta de descarga de fundo, abrindo-a totalmente

e fechando-a em seguida, anotando eventual anomalia.
Fonte: Modelo do Plano de Seguranca de Barragens da Barragem de Pindobacu, 2011.

Diaria

Vale ressaltar que a PCH Salto Forqueta conta com sistema de controle da operagéo,
que permite sua operacdo de forma remota via COG. Ademais, o Sistema Supervisério da PCH
tem os devidos controles e protecdes impedindo a execucdo de falhas humanas e reduzindo as
necessidades de atividades a serem realizadas pelo operador.

3.4 Treinamento

Antes do inicio da operagdo de uma barragem, a equipe designada devera ser
devidamente treinada seguindo os requisitos preconizados no Manual de Operagéo da estrutura.
O treinamento na operacdo de barragens deve ser feito por meio da aplicacdo das diretrizes
operacionais estabelecidas no Manual de Operacédo da barragem, de forma planejada, ao longo
do tempo, e assistida por supervisores que detém o conhecimento necessario a essa atribuicao.
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N&o diferente, o responsavel pela seguranca da barragem deveréd ser treinado em
conformidade com as diretrizes legais de seguranca, impostas pelo 6rgéo regulador da barragem
(ANEEL) e descritas neste Plano de Seguranga. Portanto, este documento, assim como a
legislacdo pertinente ao tema, deverdo ser as principais fontes de orientacao e informacao para
o0 treinamento tanto do responsavel pela seguranc¢a, quanto da equipe direta ou indiretamente
relacionada ao tema.

Sugere-se que o treinamento seja realizado em etapas, onde a medida que o0s
componentes da equipe desenvolvam suas habilidades e passem a atuar de forma mais segura
e experiente, o lider passe a coordenar as atividades de todos e reduz, gradualmente, o nivel de
supervisdo. Atuando, portanto, mais como um gerente das acdes de seu grupo e controlando os
resultados atingidos e orientando em caso de duvida. Paralelamente, ele atua na obtencéo dos
recursos necessarios ao desenvolvimento dos servi¢os sobre o seu comando.

Desta forma, em pouco tempo 0s membros da equipe irdo desempenhar suas tarefas com
desenvoltura e relatar seus movimentos ao coordenador.

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

A metodologia de treinamento por tras do esquema apresentado pressupde que as
responsabilidades da equipe sejam estabelecidas com o passar do tempo, e ndo de forma
imediata. Assim gque, em um segundo momento, a equipe esteja completamente formada, ficara
mais facil formar apenas profissionais substitutos para cargos em especifico.

Todo novo integrante da equipe de operacdo devera receber o mesmo treinamento. Todo
individuo da propria empresa ou de empresa externa que vier a exercer atividades ou servigos
na area da barragem deverd receber instrucGes basicas sobre a rotina operacional dessa
estrutura, bem como da importancia da continua observa¢cdo do comportamento dela e devera
saber a quem comunicar qualquer observacao anémala.

As pessoas que irdo integrar a equipe de seguranca da barragem deverdo ser
devidamente informadas e treinadas para executarem adequadamente as tarefas que lhes serdo
atribuidas. Elas também deverdo receber instrucBes sobre as principais consequéncias
decorrentes da ruptura da barragem. E fundamental que elas tenham conhecimento das
implicacdes de uma operacédo inadequada, ou falha de monitoramento, para que possam operar
com foco na minimizacao de riscos e o responsavel técnico devera contribuir para disseminar
tais instrugdes.

O treinamento deve ser encarado como um meio para se atingir beneficios, como a
reducdo no tempo de execucdo de uma atividade, a tomada de decisdes mais rapidas e
qualificadas, reducédo de custos, melhoria na qualidade e na confiabilidade, implementacéo de
“melhores praticas”, maior nivel de coordenacgéo, aperfeicoamento rapido de pessoal e melhor
controle situacional (Kersner, 2006).
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4 DOCUMENTOS TECNICO§ DA IMPLANTACAO, DA
OPERACAO E MANUTENCAO DA BARRAGEM

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

| - Prover 0s recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem;

Il - Providenciar, para novos empreendimentos, a elaboracdo do projeto final como
construido;

1l - Organizar e manter em bom estado de conservacdo as informacgdes e a
documentacao referentes ao projeto, a construgdo, a operacdo, a manutencdo, a seguranca e,
quando couber, a desativacdo da barragem;

Neste sentido, verifica-se e salienta-se a necessidade de o empreendedor dispor de toda
documentacdo de projeto, construgdo, operagdo, manutencdo e seguranca da barragem,
requisitos e obrigacdes que levam a elaboracédo deste item.

Para o levantamento dos documentos técnicos disponiveis do empreendimento (PCH
Salto Forqueta), foi realizada uma visita ao corpo técnico, responsavel pela seguranca da
barragem. Na oportunidade foi realizada entrevista com questionamento quanto a
disponibilidade dos itens disponiveis de projeto, operacdo, manutencdo, inspecdo,
monitoramento e outros considerados indispensaveis ao funcionamento da PCH.

Com isto, foi possivel relacionar a disponibilidade de documentos técnicos referentes a
PCH. Tais documentos foram listados e chamados na forma de ANEXQOS. Porém, haja vista o
grande nimero de arquivos, foram propostas duas formas de apresentacdo dos documentos
técnicos da PCH Salto Forqueta, a saber:

e PSB Digital — Na apresentacdo do documento digital PSB da PCH Salto
Forqueta os documentos técnicos importantes foram segregados por tipo e organizados em
pastas, estes documentos recebem chamada no corpo deste documento, com link de
direcionamento as pastas onde estdo localizados e organizados tais documentos, podendo este
arquivo e pastas comporem uma midia digital qualquer (ex.: pen drive); Estes links encontram-
se no Quadro 18, do item 10, onde estdo relacionados todas as PASTAS/ANEXOS disponiveis
para o empreendimento.

e PSB Impresso — Ja na versdo impressa do PSB da PCH Salto Forqueta os
documentos técnicos foram chamados como ANEXQOS e foram por vezes agrupados em pastas.
A sua identificacdo de ANEXO, utilizada no Quadro 8, a seguir, e retomada no Quadro 18, do
item 10 ao final deste documento, servira para organizacdo e orientacdo da sua localizagdo em
caixas, junto a unidade da CERTEL de Teutbnia/RS.

A relagdo da documentacdo da barragem devera ser constantemente atualizada. Orienta-
se que todo e qualquer documento que vier a acrescentar a lista de documentos importantes de
projeto, projeto como construido, operacdo e manutencdo devera ser adicionado na listagem
apresentada a seguir e ser arquivado junto aos demais.
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4.1 Documentacdo de Projeto, da Construcado e da Operacéo

Este item apenas relaciona/lista e denota a existéncia de estudos, documentos, projetos,
manuais de operacao e documentos afins da PCH Salto Forqueta, a fim de facilitar a verificacéo
da disponibilidade dos mesmos e, portanto, conformidade do empreendimento para com 0s
requisitos legais.

A relagéo de projetos da construgdo, manuais de operagdo e manutengdo encontra-se
relacionada no Quadro 8, onde reporta-se sua existéncia ou nao verificacdo/disponibilidade
junto ao empreendedor.

A informacéo da localizacdo, junto aos arquivos fisicos do empreendedor, assim como
sua localizagdo digital (junto a uma midia externa) da totalidade dos documentos aqui
relacionados possuem hiperlinks de acesso descritos no Quadro 18, do item 10. Neste segundo
quadro de disponibilidade, somam-se as estes ANEXOS descritos a seguir, todos aqueles
ANEXOS que foram considerados documentos pertinentes e importantes para o
empreendimento a fim de agrupar em uma unica “midia” a totalidade dos documentos
indispensaveis ao bom gerenciamento do empreendimento.

Quadro 8 - Quadro resumo da disponibilizadade de estudos, projetos e documentos
pertinentes a operacgdo da PCH Salto Forqueta.

DOCUMENTAGAO DE PROJETO, CONSTRUGCAO, OPERACAO,

MANUTENCAO E SEGURANCA

PROJETO E CONSTRUC;F,)A(\:?_I— Projetos dos Elementos da X Sim | 00 Nio | ANEXO 01
PROJETO E CONSTRUCAO - . «

Relatorio “Como Construido” (As Built) X Sim | L Ndo | ANEXO 02
OPERACAO - . x

Manuais de Procedimentos e de Operacdo K Sim | L) Ndo | ANEXO 03
OPERACAO . «

Manual de Cotas Operacionais X Sim | Ll Nao | ANEXO 03

PROJETO E_OPERAQAO - E§IUQOS e Relatdrios X Sim | O Nio | ANEXO 04

Hidrologicos e Geotécnicos

PROJETOE MANUTEN(;AO - Plano e Manual de . ~

Procedimentos de Manyten(;éo e Relatdrios ge Manutencao X Sim | L] Ndo | ANEXO 05

OPERACAO E MANUTENCAO
Procedimento escrito de teste das comportas e da tomada O Sim | X Néo -
d"agua

MANUTENCAO . <

Manual de Equipamentos K Sim | L Nao | ANEXO 06

Apods montagem e entrega da totalidade dos documentos disponiveis sobre projeto,
construcdo, operacgdo e manutencdo da PCH Salto Forqueta, o empreendedor adicionou a pasta
do As Built, porém, os dados deste levantamento ndo foram considerados na caracterizagao
apresentada neste PSB. Portanto, quando na realizacdo da atualizagdo das informacdes de
caracterizacéo da barragem e do empreendimento, ou seja, na oportunidade da atualizacéo deste
PSB, o As Built devera ser tomado como fonte mais atualizada e correta sobre dos dados e
caracteristicas construtivas do empreendimento, uma vez que trata-se do levantamento das
informagdes do como construido, sendo indispensavel que o seja considerado a fonte real de
informagdes na atualizagéo.
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5 MANUAIS DE PROCEDIMENTOS: OPERA(}AO,
INSPECOES DE SEGURANCA, MANUTENCAO E
EQUIPAMENTOS DA BARRAGEM

O manual de operacdo da barragem foi disponibilizado pela CERTEL, o qual se
encontra na Casa de Maquinas da barragem. Tem como funcao definir os controles operacionais
a serem observados durante a vida Gtil da barragem, os cuidados com a &rea do reservatodrio e
faixa de protecdo permanente. Destaque € dado as questdes de operacbes dos equipamentos
cotidianas, tipo de instrumentos, funcdo e valores medidos, assim como as calibracdes e
procedimentos de leitura, analise e interpretacdo dos dados. Para a questdo de monitoracao
hidrolégica como temperatura, pluviometria e fluviometria, sdo preenchidas tabelas
padronizadas da CERTEL, as quais sdo arquivadas em intervalos de tempo definidos.

As solicitagbes dos manuais de manutengdes dos equipamentos hidromecanicos foram
prontamente atendidas, sendo disponibilizados pelos fabricantes, que foram digitalizados e
disponibilizado para elaboragédo deste plano.

5.1 Manual de Operacgdo da PCH Salto Forqueta

O manual de operagdo da PCH Salto Forqueta tem como objetivo estabelecer
procedimentos padrdes para os operadores da barragem, para o seu perfeito funcionamento.

O manual traz informac@es gerais e técnicas sobre a barragem, sendo indispensavel para
0s operadores, para resolverem as situac6es do seu dia-a-dia.

O manual elaborado pela contratante (CERTEL) foi disponibilizado, revisado pela
contratada (INFRA-GEQ) e encontra-se apresentado no ANEXO 03.

5.2 Manual e/ou Plano de Manutengdo da PCH Salto Forqueta

Quando € necessario algum tipo de servico, como a de manutencdo de equipamentos é
feita uma requisicdo formal para ser encaminhada a solugdo do problema. A totalidade das
orientacOes necessarias a0 bom desempenho de atividades de manutencdo das estruturas e
elementos da PCH Salto Forqueta encontram-se previstas no Plano Geral de Manutencéo.

Este plano/manual elaborado pela contratante (CERTEL) foi disponibilizado, revisado
pela contratada (INFRA-GEQ) e encontra-se apresentado no ANEXO 05.
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5.3 Manual de Equipamentos da PCH Salto Forqueta

O empreendedor possui todos 0s manuais operacionais, de manutencao de seguranca e
afins da totalidade dos equipamentos instalados e operantes no empreendimento. Tais manuais
sdo indispensaveis para situacdes de manutencao, gerenciamento de risco e principalmente de
operagéo.

Grande parte destes manuais encontram-se apenas em meio fisico, necessitando que seja
prevista e realizada tarefa de digitalizagdo dos mesmos a fim de facilitar sua disponibilidade e
utilizacao.

Neste sentido, foi criado o espaco do ANEXO 06 para arquivamento da totalidade dos
manuais de equipamentos da PCH Salto Forqueta e adicionalmente o empreendedor devera se
responsabilizar pela digitalizacdo dos documentos pertinentes a adi¢do dos mesmos no espacgo
digital criado e disponibilizado (pasta .rar).

5.4 Manual de Procedimentos dos Roteiros de Inspecao

Este item descreve e orienta 0 empreendedor quando as inspecbes de seguranca da
barragem, verificada sua obrigacéo legal e tendo consciéncia de que as consequéncias de nao
se fazer as inspec@es resultam na impossibilidade de apontar, com a devida antecedéncia ou
urgéncia, a necessidade de reabilitar barragens em situagcdo de risco. Estas situacoes
representam grande ameaca, pois 0 rompimento de uma barragem compromete a seguranga e a
vida da populacéo e traz elevados prejuizos econdmicos e ambientais as localidades afetadas.

As inspecOes de seguranca das barragens servem para avaliar as condic@es fisicas das
suas partes integrantes, visando identificar e monitorar anomalias que afetem potencialmente a
sua seguranga.

Em conformidade com o que estabelece a Lei n° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que
instituiu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), em seu art. 9°, as inspec¢des
de segurancga regular, especial e revisdo periddica de seguranca terdo a sua periodicidade, a
qualificacdo da equipe responsavel, o conteido minimo e o nivel de detalhamento definidos
pelo 6érgdo fiscalizador, em funcdo da categoria do risco e do dano potencial associado a
barragem.

Sendo assim, cientes de que o 6érgdo fiscalizador de barragens de geracao de energia é a
ANEEL, serdo descritas as obrigaces legais, estabelecidas pela Resolugdo Normativa n° 1064,
de 15 de dezembro de 2015, que em atendimento ao que determina a Lei 12.334/2010,
estabelece critérios para classificacdo, formulacdo do Plano de Seguranca e realizacdo da
Reviséo, Periddica de Seguranca em barragens fiscalizadas pela ANEEL.

Portanto, este item traz consideracao e instru¢des/orientacdes quanto as nomenclaturas,
regras legais, contedos minimos, responsabilidades técnicas e niveis de qualificagdo dos
envolvidos. Esta detalhado a parte da identificacdo das anomalias com a finalidade de reduzir
a subjetividade do técnico na avaliacdo do nivel de perigo das anomalias, quando da realizacédo
das inspecdes regulares e especiais de seguranca de barragens e, inclusive nas revisoes
periddicas de projeto.

Inicia-se abordando a inspecéo de seguranca regular, designando os procedimentos, o
conteudo, o nivel de detalhamento, a qualificacdo dos inspetores, a periodicidade das inspecoes
e uma descri¢do breve dos produtos finais de inspecdo. Além disto, apresenta-se brevemente
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uma listagem das anomalias, magnitude destas, fatores que estdo na sua génese, 0s meios de
deteccdo, a progressdo e as consequéncias das anomalias.

J& num segundo momento trata-se dos requisitos para realizacdo das inspec¢des de
seguranca especial, seus procedimentos, o contetdo, o nivel de detalhamento, a estrutura do
relatério de inspecdo e a qualificacdo dos inspetores. Definindo-se em que situacdes as
inspecdes de seguranca especial devem ser realizadas na sequéncia de ocorréncias excepcionais,
tais como cheias ou sismos com periodo de recorréncia superior ao previsto, bem como de
circunstancias anémalas que possam influenciar a seguranca ou a funcionalidade da obra.

Por fim, apresenta-se um item com os procedimentos, o conteddo e o nivel de
detalhamento, a estrutura do relatorio, a qualificacdo dos inspetores, quando para realizagéo das
Inspecdes Periddicas de Seguranga (RPS), em conformidade com o que orienta a legislacdo
pertinente (Lei 12.334/2010 e Resolucdo Normativa 1064/2023).

Antes de se iniciar com as orientacdes é indispensavel informar que a definicdo das
obrigac@es legais relacionadas as inspecdes (periodicidade) sdo definidas com base na classe
da barragem em conformidade com os requisitos da ANEEL. As barragens fiscalizadas pela
ANEEL sdo classificadas em classes segundo categoria de risco, dano potencial associado e
volume do reservatorio, em acordo com a matriz de classificacdo apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 - Quadro de classes de classificacdo de Risco e Dano da ANEEL.

CATEGORIA DE DANO POTENCIAL ASSOCIADO

RISCO ALTO \ MEDIO BAIXO
Alto A B B
Meédio B C C
Baixo B C C

Os critérios para classificacdo estdo definidos no ANEXO Il da Resolucdo Normativa
ANEEL N°1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023.

O ciclo de classificacdo deve respeitar orientacdo de periodicidade anual e, segundo
resolucdo normativa 1064/2023, iniciar-se-a4 no primeiro dia Gtil do més de novembro.

Vale destacar que o Formulario de Fiscalizacdo da Seguranca da Barragem (FSB) se
encontra disponivel no site da ANEEL e foi atualizado em 26/12/2022.

5.4.1 Inspecdes Regulares

A inspecdo de seguranga regular € uma obrigacdo do empreendedor. A realizacdo deste
tipo de inspecdo visa detectar a existéncia de anomalias e identificar perigos em potencial e
iminentes da barragem. Esta inspecdo deve ser feita regularmente e sua periodicidade é
estabelecida em funcdo da categoria do risco e do dano potencial associado a barragem.

As inspecOes de seguranca regulares deverdo ser realizadas pela equipe de Seguranca
de Barragem, composta de profissionais treinados e capacitados. Esta devera abranger todas as
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estruturas de barramento do empreendimento e retratar suas condi¢cdes de seguranca,
conservacgao e operacao.

Para a realizacdo da inspecdo de seguranca regular deverdo serem seguidas algumas
etapas, a saber:

a) Planejamento da inspecéo;

b) Execucdo da inspecdo no campo;

c) Avaliacgdo dos resultados e elaboracédo do relatorio;
d) Atendimento as recomendacdes do relatorio.

O § 1° do art. 9° da Resolugdo 696/2015 afirma que é de responsabilidade do
empreendedor adotar os procedimentos que julgar convenientes para a inspecdo de seguranga
regular, observadas as particularidades, complexidade e caracteristicas técnicas do
empreendimento. Contudo, define o conteddo minimo dos relatdrios das inspecdes.

Os prazos e/ou periodicidade para realizacéo dos relatorios de inspecéo de seguranca de
barragens sdo definidos pela Resolu¢cdo Normativa n°® 696, de 15 de dezembro de 2015. A
resolucdo define periodicidades diferentes para cada tipo de inspecdo (regular e especial). As
inspecdes de seguranga Regulares devem ser realizadas sempre que houver alteragdo do nivel
de seguranca da barragem, observada a periodicidade limite disposta na Quadro 10.

Quadro 10 - Periodicidade da realizacéo de Inspe¢des em barragens conforme
Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023.

CLASSE DA BARRAGEM
B

PERIODICIDADE 6 meses

Conforme denota-se no Quadro 10, orienta-se que a equipe técnica responsavel pela
Seguranca da PCH Salto Forqueta, realize inspecao regular da barragem, em conformidade com
requisitos legais, em prazo méximo de dois em dois anos, uma vez que na data de jan. de 20 a
PCH foi classificada como de classe C, conforme formulario de Seguranca de Barragem,
encaminhado a ANEEL, apresentado no ANEXO 12, em uma pasta contendo demais
documentos referentes a seguranca da PCH Salto Forqueta. O dltimo relatorio de inspegdo
regular é datado de 10/2022, portanto, a proxima inspec¢éo regular deve ocorrer até 10/2023.

5.4.1.1 Diretrizes e Orientacdes Gerais

O primeiro passo da inspecdo de seguranca regular consiste na analise de todos 0s
documentos e relatorios anteriores, onde sdo apresentados o enquadramento legal das inspecdes
de seguranca regular, as suas etapas e planejamento, a execucdo da inspe¢do no campo, a
avaliacdo dos resultados e elaboracdo do relatorio e o atendimento as recomendacdes do
relatorio.
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Na deteccdo de situagdes perigosas interessa identificar o tipo das anomalias
encontradas, seu impacto na seguranca da barragem e as acdes que devem ser implementadas.
E importante a identificacdo dos fatores que estdo na génese de anomalias.

Os tipos de anomalias mais frequentes em barragens, definidos pela ANA, em seu
Manual para Empreendedores VVolume Il, datado de 2015, sdo: fissuras; surgéncias de agua;
instabilidade de taludes; depressdes; recalques localizados; afundamentos (tipo sinkhole);
protecdo deficiente dos taludes; erosdo superficial; ocorréncia de arvores e arbustos e tocas de
animais. Sendo que as quatro Ultimas sdo diretamente relacionadas a falta de manutencéo
adequada.

5.4.1.1.1 Estudos e Relatdrios a Serem Consultados

No sentido de recolher a maior quantidade e qualidade de informacgéo, antes da
realizacdo das inspecOes, recomenda-se, se possivel, a consulta de estudos e relatérios que
abordem:

a) Projeto da barragem;

b) Métodos construtivos e controle de qualidade;

c) Relatorios das inspecdes de seguranca anteriores;

d) Andlise dos registros dos instrumentos instalados, quando existam;
e) Operacdo e manutencao;

f) Plano de Agéo e de Emergéncia, quando exista; e

g) Relatdrios de eventuais reparacoes.

5.4.1.1.2 Qualificacdo dos Inspetores

A lei n® 12.334/2010 determina que as inspegdes de seguranca regular devem ser
efetuadas pela equipe de seguranca de barragem, integrada por profissionais treinados e
capacitados, responsaveis pelas acfes de seguranca da barragem, sendo preferencialmente
composta por profissionais do préprio empreendedor. Na falta de profissional do proprio quadro
deve-se contratar consultores ou uma empresa especializada.

No caso de profissional do proprio quadro, o preenchimento das fichas de inspe¢éo deve
ser realizado por engenheiro com capacitacdo e treinamento adequados. O relatorio deve
sempre ser assinado por um engenheiro com qualificagdo em barragens, de acordo com as
normas do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA.

Também no caso de uma contratacdo, é necessario que o profissional que realize as
inspecdes e elabore o relatorio seja engenheiro.

Adicionalmente ao(s) inspetor(es) responsaveis pela inspecdo regular, deverad ser
incluida, no caso de existirem equipamentos hidrelétricos para geracdo de energia, engenheiro
especializado com conhecimento especifico em estruturas hidrelétricas ou inspetor qualificado.

No caso dos grupos turbina-alternador, essas atividades devem ser realizadas, de
preferéncia, pelos respectivos fabricantes.
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Na realizacdo de uma inspecdo de usinas hidrelétricas o inspetor deve ter nogdes sobre
0s componentes eletromecanicos do empreendimento que possuem interface com as estruturas
civis (como as comportas de um vertedouro, por exemplo) ou que em caso de anomalia possam
afetar a operacdo e eventualmente a prdpria seguranca da barragem (como bombas existentes
em pocos de drenagem, por exemplo).

O quadro atual de inspetores de barragens brasileiras ¢ muito diversificado integrando
profissionais de nivel escolar superior e ainda técnicos de nivel medio, pelo que € desejavel que
a Ficha de Inspecdo padronizada seja objetiva, simples, e permita avaliacdes rapidas por parte
do responsédvel técnico pela seguranca da barragem e ainda verificacbes da entidade
fiscalizadora.

5.4.1.1.3 Conteudo Minimo e Modelo de Documentos de Inspecdo
Regular de Seguranca

O contetdo minimo das Inspec@es de seguranca Regulares, esta previsto no § 2° do art.
9° da resolucéo normativa n° 696, de 15 de dezembro de 2015. Os produtos da inspe¢édo sdo a
ficha de inspecdo preenchida e o relatdrio de inspecdo regular. Este segundo tem seu contetido
minimo, definido pela portaria supracitada, conforme descrito a seguir:

I. Identificacdo do representante legal do empreendedor;
I1. ldentificacdo do responsavel técnico;
I1. Avaliagdo da instrumentacdo disponivel na barragem, indicando necessidade de
manutencdo, reparo ou aquisicdo de equipamentos;
IV. Avaliacdo de anomalias que acarretem em mau funcionamento, em indicios de
deterioracdo ou em defeitos construtivos da barragem;
V. Comparativo com inspecao de seguranca regular anterior;
V1. Diagnostico do nivel de seguranca da barragem, de acordo com estas categorias:
a) normal: quando ndo houver anomalias ou as que existirem nao

comprometerem a seguranga da barragem, mas que devem ser controladas e
monitoradas ao longo do tempo;

b) atencdo: quando as anomalias ndo comprometerem a seguranca da barragem
no curto prazo, mas exigirem monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo;

c) alerta: quando as anomalias representem risco a seguranca da barragem,
exigindo providéncias para manutengéo das condicfes de seguranga; e

d) emergéncia: quando as anomalias representem risco de ruptura iminente,
exigindo providéncias para prevencdo e mitigacdo de danos humanos e materiais.

VII. Indicacdo de medidas necessarias a garantia da seguranca da barragem.

Visando maior especificidade na montagem do relatério e definicdo do escopo do
mesmo, apresenta-se a seguir uma proposta de escopo de relatério, elaborada e disponibilizada
pela ANA, em seu Manual do Empreendedor VVolume II.

( )
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1. Sumério Executivo
a) Nome da barragem;
b) Cddigo da barragem no cadastro do 6rgdo fiscalizador;
c) Identificacdo do empreendedor ou do seu representante legal;

d) Identificagdo do responsével técnico e anotacdo da sua
responsabilidade;

e) Localizacéo, data de inspecao;

f) "Outorga;

g) Data da construcéo;

h) Responsavel pela construcéo.
2. Principais caracteristicas

a) Bacia Hidrogréfica;

b) Curso d’agua barrado;

c¢) Coordenadas;

d) Finalidade;

e) Capacidade do reservatorio;

f) Area inundada;

g) Tipo de barragem;

h) Cota da crista;

i) Altura da barragem;

j) Comprimento da barragem;
3. Historico - incidentes/acidentes anteriormente ocorridos, se aplicavel.

4. Fichas de Inspecbes preenchidas, a serem revisadas pelo responsavel
técnico, que deve pronunciar-se sobre:

a) Avaliacdo de anomalias: situacdo, classificacdo da sua magnitude e
nivel de perigo (ver item 3.4);

b) Fotografias das anomalias consideradas médias ou graves e sua
descricao.

c) Analise dos registros dos seguintes instrumentos quando existam:
piezbmetros, medidores de tensdes, registradores de fluxo, medidores
de recalques, inclinbmetros, extensémetros, marcos de referéncia,
medidores de nivel de agua, medidores de vazdo, acelerdgrafos,
sismoscopios.

5. Comentarios e observacOes sobre as componentes da barragem,
designadamente: talude de montante, crista, talude de jusante, ombreiras,
instrumentacao, estruturas extravasoras (vertedouro, reservatorio, torre de
tomada de agua, galeria de fundo) e estrada de acesso.
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6. Avaliacdo do nivel de perigo da barragem (ver item 3.5).

Ainda, para fins de aprimorar e qualificar a realizacdo das inspe¢des de seguranca,
apresenta-se no ANEXO 15 dois modelos de Ficha de Inspecdo Regular, propostas pela ANA.
O conteldo destas Fichas de Inspecdo pode ser considerado como minimo, devendo ser
adaptado ou complementado em caso de verificacdo de déficit de informacao.

Orienta-se que o relatorio esteja sempre disponivel na barragem para consulta em
vistorias posteriores. Esse relatdrio, assinado pelo responsavel técnico, devera ser anexado ao
Plano de Segurancga da Barragem, sempre que em evento de atualizacdo do mesmo, devendo
ser, desde sua elaboracdo, arquivado na sede do empreendedor junto as demais fichas e
relatorios de inspecdo regular j& realizados, atentando para arquivamento conforme chamada
do Plano de Seguranca da Barragem.

Cabe, ainda, ao empreendedor:
a) Cumprir as recomendacdes contidas nos relatorios de inspecdo de seguranga;

b) Providenciar o cadastramento e a atualizacdo das informacdes relativas a barragem
junto a entidade fiscalizadora;

c) Ser informado de qualquer alteracdo que possa acarretar reducdo da capacidade de
descarga da barragem ou que possa comprometer a sua seguranca;

d) Prover os recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem;
e) Providenciar a atualizacdo deste Plano de Seguranca da Barragem.

5.4.2 Inspecdes Especiais ou Emergenciais

De acordo com o art. 9 da Lei n° 12.334 de 20 de setembro de 2010 “As inspegdes de
seguranca regular e especial terdo a sua periodicidade, a qualificacdo da equipe responsavel, o
contetdo minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo 6rgdo fiscalizador em funcédo da
categoria de risco e do dano potencial associado a barragem”.

O paragrafo 2°, da lei supra, estabelece “a inspe¢do de seguranga especial seré elaborada,
conforme orientacdo do 6érgdo fiscalizador, por equipe multidisciplinar de especialistas, em
funcdo da categoria de risco e do dano potencial associado a barragem, nas fases de construcéo,
operacdo e desativacdo, devendo considerar as alteragOes das condigdes a montante e jusante
da barragem”.

Jaoart. 11 da Resolucdo Normativa n°® 1064, de 02 de Maio de 2023 , da ANEEL, prevé
que “A inspe¢do de seguranca especial visa a manter ou restabelecer o nivel de seguranga da
barragem a categoria normal e deverd ser realizada mediante constituicdo de equipe
multidisciplinar de especialistas, substitutivamente a Inspecdo de Seguranca Regular, sempre
que o nivel de seguranca do barramento estiver nas categorias definidas nas alineas ¢ ou d do
inciso VI do art. 9°”, ou seja:

c) alerta: quando as anomalias representem risco a seguranca da barragem, exigindo
providéncias para manutengéo das condicfes de seguranca; e
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d) emergéncia: quando as anomalias representem risco de ruptura iminente, exigindo
providéncias para prevencdo e mitigacdo de danos humanos e materiais.

Acrescenta ainda, em seu § 1° do art. 11, da Resolugéo supra, que “a inspegdo especial
também deve ser realizada ap06s ocorréncia de evento excepcional (abalo sismico, galgamento,
cheia ou operagdo hidraulica do reservatdério em condigdes excepcionais)”.

Contudo, pode-se definir a inspecao especial de seguranca como uma inspecao realizada
por especialistas em condicBes especificas, tais como: apo6s a ocorréncia de uma anomalia ou
de um evento adverso que possa colocar em risco a seguranca da barragem, em situacdes criticas
da vida da barragem, além da necessidade de realizacdo durante a Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem.

Complementarmente, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em seu Manual do
Empreendedor VVolume II, propde, para barragens com dano potencial alto, independente do
risco, alguns exemplos de situacdes em que se considera importante realizar uma inspecao de
seguranca especial. Neste sentido, apresentam-se estas situacGes para que a critério do
empreendedor, possam ser utilizadas como orientadoras da necessidade das inspecdes
especiais, a saber:

a) Quando verificada anomalia considerada grave durante uma inspecdo regular ou
equipe de operacdo e manutencdo da barragem durante suas atividades de rotina;

b) Sempre que se preveja um deplecionamento rapido do reservatorio de barragens:
¢) Em situacbes de descomissionamento ou abandono da barragem; e
d) Em situagdes de sabotagem.

Neste mesmo Manual a ANA, orienta ainda que para as barragens com altura de macico
superior a 15 m e capacidade total do reservatorio superior a 3 milhdes de metros cubicos,
independente do dano potencial associado, considera-se importante também se realizar uma
inspecéo especial nas seguintes situacoes:

a) Antes do final da construcdo da barragem, quando, sem afetar a seguranca e
funcionalidade da obra, seja possivel promover um enchimento parcial do reservatorio;

b) Apds o primeiro enchimento do reservatorio, ou durante esse enchimento, no caso de
haver patamares de enchimento, quando eles sdo atingidos.

Conforme denota-se, ndo existe uma data fixada para realizacdo das inspe¢des especiais,
pois estas sdo dependentes de condigdes e eventos, além de fiscalizagcBes e denlncias que
chegam ao 6rgdo fiscalizador que pode exigir tal estudo.

O produto da inspecéo especial € um relatorio com parecer conclusivo sobre a condi¢ao
da barragem contendo recomendacgdes e medidas detalhadas para mitigagdo e solugéo dos
problemas encontrados e/ou prevencgdo de novas ocorréncias.

As inspecdes de seguranca especial objetivam verificar se as condigdes de seguranca da
barragem esté@o garantidas, sendo assim possivel continuar a operacao do reservatorio. Com isto
procura-se minimizar a ocorréncia de acidentes.

Nas inspecOes de seguranca especial, busca-se analisar situagcdes indutoras de anomalias
graves tais como obstrucOes aos escoamentos provocados por materiais transportados pela
agua, erosoes a jusante, deterioracdes dos Orgaos extravasores, deterioragdes de equipamentos
do sistema de monitoramento que poderdo interferir na correta avaliagdo de eventuais
anomalias.
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5.4.2.1 Diretrizes e Orientacdes

Neste item aborda-se a qualificacdo dos inspetores, estudos e relatérios a consultar,
recursos logisticos e materiais necessarios e roteiro da inspecdo. Identificados os objetivos e
caracterizados os potenciais problemas das inspecdes, o planejamento, ird possibilitar: definir
a logistica; selecionar os acessos; definir os meios humanos; definir os meios materiais;
otimizar os itinerarios; e selecionar a ficha de inspecéo, se necessaria.

5.4.2.1.1Estudos e relatorios

Orienta-se como estudos e relatérios minimos a serem consultados, com vista a dispor
de uma informacdo adequada para realizacdo das inspe¢des, aqueles abaixo relacionados:

a) Plano de Seguranca de Barragem;

b) Relatdrios de inspec¢des de seguranga regular anteriores;

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

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

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

g) Andlise dos registros dos instrumentos;
h) Reparacgdes anteriores (se for o caso).

5.4.2.1.2 Qualificacdo dos Inspetores

A inspecdo de seguranca especial deve ser conduzida por equipe de especialistas, na
presenca do responsavel técnico pela seguranca da barragem, e ainda, eventualmente, de outros
intervenientes no controle de seguranga.

A equipe multidisciplinar de especialistas pode ter uma composicdo variavel de um a
varios especialistas, tendo em conta o evento causador da inspecdo de seguranga especial.

As equipes irdo variar, dependendo da anomalia encontrada ou evento ocorrido. O
Quadro 9 apresenta as especialidades minimas dependendo da situacéo verificada.

A ANA orienta que a equipe chave minima envolvida na realizacdo da inspe¢édo
especial, em barragens como a PCH Salto Forqueta, contemple os profissionais relacionados na
Tabela 3, em funcdo da anomalia e/ou evento verificado na barragem. Esta proposicao de equipe
pode ser assumida pelo empreendedor, uma vez que outra ndo estd definida na Lei Federal
12.334/2010 tampouco na Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023,
sendo apenas requerido que a mesma seja desenvolvida por equipe multidisciplinar de
especialistas.
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Tabela 3 - Equipe Técnica minima a ser alocada para desenvolvimento de inspecoes
especiais de seguranca em funcéo do tipo de anomalia e/ou evento.

Equipe técnica minima a ser

Anomalia/Evento alocada
Barragem de concreto

Fissuras, erosdo interna, deslizamentos de taludes. Eng. Geotécnico
Aberturas de juntas, fissuras no concreto, deterioragdes
do concreto associadas a rea¢des quimicas, movimentos Eng. Estrutural
nos taludes.
Deplecionamento rapido do reservatorio Eng. Estrutural

Eng. Estrutural

Galgamento P
Eng. Hidraulico

Eng. Estrutural

Cheias, sismos e secas .
Eng. Hidraulico

Eng. Estrutural

Descomissionamento .
Eng. Hidraulico

Eng. Estrutural

Revisdo Periddica Eng. Geotécnico
Eng. Hidraulico

Cita ainda que em situacOes especiais, em funcdo da natureza do evento ou da
configuragdo da barragem, pode ser necessario acionar outros profissionais além daqueles
listados, como por exemplo, Eng. Mecanico, Eng. Eletricista e Geb6logo.

Assim como para inspecdes regulares os profissionais da equipe responsavel pela
inspecdo de seguranca especial deverdo ter registro no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia-CREA, com atribuicdes profissionais para o projeto ou construcao ou operacao ou
manutencdo de barragens, compativeis com as definidas pelo Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia-CONFEA.

5.4.2.1.3 Contetddo Minimo

Conforme define a Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023,
em seu art. 12 “O contetdo minimo da inspe¢do de seguranca especial € o0 mesmo disposto no
§ 2° do art. 9°, tendo como referéncia o evento motivador”.

Contudo, importa definir neste momento que os produtos da inspecdo especial de
seguranca também sdo a ficha de inspecdo preenchida e o relatorio de inspecéo especial.

Neste sentido, o conteddo minimo, previsto no § 2° do art. 9° da resolugdo normativa n°
696/2015 para fins da entrega de relatério, em conformidade com a resolucdo da ANEEL, supra
identificada, esta relacionado a seguir:
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. Identificacdo do representante legal do empreendedor;
I1. Identificacdo do responsavel técnico;
I1l. Avaliacdo da instrumentacdo disponivel na barragem, indicando necessidade de
manutencdo, reparo ou aquisicao de equipamentos;
IV. Avaliacdo de anomalias que acarretem em mau funcionamento, em indicios de
deterioracdo ou em defeitos construtivos da barragem;
V. Comparativo com inspecao de seguranca regular anterior;

VI. Diagnostico do nivel de seguranca da barragem, de acordo com estas categorias:

a) normal: quando n&o houver anomalias ou as que existirem néo
comprometerem a seguranca da barragem, mas que devem ser controladas e
monitoradas ao longo do tempo;

b) atencdo: quando as anomalias ndo comprometerem a seguranca da barragem
no curto prazo, mas exigirem monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo;

c) alerta: quando as anomalias representem risco a seguranca da barragem,
exigindo providéncias para manutengédo das condicOes de seguranca; e

d) emergéncia: quando as anomalias representem risco de ruptura iminente,
exigindo providéncias para prevengdo e mitigacdo de danos humanos e materiais.

VII. Indicacdo de medidas necessarias a garantia da seguranca da barragem.

Ainda, em conformidade com o proposto para as inspegdes regulares, orienta-se 0
empreendedor pela utilizacdo das Fichas de Inspecdo, apresentadas no ANEXO 15, propostas
pela ANA, para fins de realizacdo das inspecdes de seguranca especiais. O conteido destas
Fichas de Inspecdo pode ser considerado como minimo, devendo ser adaptado ou
complementado em caso de verificacdo de déficit de informacéo.

Estes relatorios, produtos das inspecfes especiais, também deverdo serem adicionados
nas atualizacGes do plano de seguranca da barragem, devendo internamente ao plano, ser
descrita um “extrato” das informacdes pertinentes e conclusdes destas inspegoes.

Como resultados dos relatérios, nos casos de situacdo de emergéncia, deve ser
encaminhado, com a maxima urgéncia, a entidade fiscalizadora um parecer preliminar contendo
as recomendacGes e medidas imediatas, assinado pelo especialista responséavel de acordo com
a area de especialidade requerida.

O relatorio deve ser elaborado pela equipe especialista, contendo parecer conclusivo
sobre a condicdo da barragem e o seu nivel de perigo, recomendacgdes e medidas detalhadas
para mitigacdo e solugdo dos problemas encontrados e/ou prevengdo de novas ocorréncias,
incluindo cronograma para implementacao.

5.4.3 Revisdes Periddicas de Seguranca

De acordo com o art. 10 da Lei n® 12.334/2010 “Devera ser realizada Revisao Periodica
de Seguranca de Barragem com o objetivo de verificar o estado geral da barragem,
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considerando o atual estado da arte para os critérios de projeto, a atualizagdo dos dados
hidrologicos e as alteracdes das condi¢cdes a montante e a jusante da barragem”.

Portanto, a revisdo periddica € um procedimento de seguranca de barragem exigido pela
Lei que deve ter uma periodicidade e contetdo estabelecidos pelas entidades fiscalizadoras (no
caso da PCH Salto Forqueta a ANEEL).

Vale destacar que a revisdo periodica € parte integrante do Plano de Seguranca da
Barragem.

Desta forma, verificada a responsabilidade da ANEEL em se definir diretrizes para a
elaboracdo da Revisdo Periodica de Seguranca — RPS, descreve-se o previsto na Resolugdo
Normativa ANEEL N° 1.064quanto as defini¢cGes para RPS. Segundo a resolucao supra, a RPS,
tem o objetivo de diagnosticar o estado geral de seguranca da barragem, levando-se em conta o
avanco tecnoldgico, a atualizacao de informacdes hidroldgicas na respectiva bacia hidrogréfica,
de critérios de projeto e de condicGes de uso e ocupacdo do solo a montante e a jusante do
empreendimento.

Ainda segundo a Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.064, a RPS deve indicar as
medidas a serem adotadas pelo empreendedor para a manutencdo da seguranca da barragem,
compreendendo, além do conteddo minimo disposto no art. 8° da Lei n® 12.334, de 20 de
setembro de 2010, os itens elencados no 8§ 2° do art. 10 desta mesma Lei.

A elaboragdo da RPS compete ao empreendedor e devera ser conduzida pelo
responsavel técnico.

Para usinas existentes, a periodicidade de realizacdo da RPS seré definida de acordo
com a classe da barragem, observado o intersticio maximo disposto abaixo, contados a partir
da publicacéo da Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023, conforme
Quadro 11.

Segundo Paragrafo Unico da resolugio supra identificada, “para usinas novas, a RPS
deverd ocorrer até o quinto ano desde o primeiro enchimento do reservatorio,
independentemente de sua classificacéo”.

Quadro 11 - Periodicidade da realizacdo de Revisdes Periddicas de Seguranca em
barragens conforme Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023.

CLASSE DA BARRAGEM

B
PERIODICIDADE 5 meses 10 anos

Contudo, Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.064, define a periodicidade de 10 em 10
anos para realizacdo da Revisdo Periddica de Seguranca (RPS), para a PCH Salto Forqueta,
classificada como de Classe C, conforme formulario de Seguranca de Barragem, atualizado e
entregue na data de 10/2022, alocado no ANEXO 12, em uma pasta contendo demais
documentos referentes a seguranca da PCH. Portanto, como a PCH Salto Forqueta entrou em
operacdo em 2002 a proxima revisdo de seguranca serd no ano de 2025, apos 10 anos da
publicacdo da resolugdo 696/2015.
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5.4.3.1 Diretrizes e Orientacdes

Primeiramente importa relatar que a Lei 12.334/2010 em seu 8§ 2° define que “a Revisao
Periddica de Seguranca de Barragem deve indicar as agdes a serem adotadas pelo empreendedor
para a manutenc¢do da seguranca da barragem, compreendendo, para tanto:

| - O exame de toda a documentagdo da barragem, em particular dos relatorios de
inspecéo;

Il - O exame dos procedimentos de manutencdo e operagdo adotados pelo
empreendedor;

Il - A andlise comparativa do desempenho da barragem em relagdo as revisdes
efetuadas anteriormente.

Neste sentido, a seguir descrevem-se informac6es importantes para realizacdo da RPS.
Inicia-se referindo a coleta de informacdes da barragem e de dados basicos e a inspecdo
detalhada de campo, seguindo-se um conjunto de aspetos gerais, com destaque para
consideracBes de natureza hidroldgica, geoldgica, geotécnica e sismologica, bem como
abordagem do comportamento das fundacGes da barragem e do reservatorio e da avaliacdo das
estruturas extravasoras e de operacao.

As diretrizes aqui propostas fazem parte do Manual do Empreendedor — Volume 11l
elaborado e disponibilizado pela ANA, para fins de orientagdes sobre a elaboracdo da RPS em
conformidade com requisitos legais e com diversos documentos e normas nacionais e
internacionais referentes ao tema.

5.4.3.1.1Coleta de Documentos e Dados Basicos da PCH

Como primeiro procedimento em uma Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem, o
empreendedor deve colocar a disposicdo da equipe de técnicos que realizara a revisdo a
documentacdo disponivel referente ao projeto, a construcdo e a operacao/manutencdo da
barragem.

A listagem de documentos pertinentes, a serem disponibilizados pelo empreendedor,
esta abaixo descrita, a saber:

a) Projeto Executivo da Barragem e/ou “As Built”.

b) Documentacdo relativa a barragem, em particular, plano de monitoramento e
instrumentacdo e registros da instrumentacdo e relatorios de inspecdo de
seguranga;

c) Relatorios de Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem, anteriormente
elaborados;

d) Planos de operacgéo e de manutencédo da barragem;

e) Descricdo de intervencdes de reabilitacdo anteriormente realizadas; e

f) Plano de Acdo Emergencial (PAE).

Ademais, varias das andlises realizadas no ambito da Revisdo Periodica, tais como
estudos hidroldgicos, geoldgicos, geotécnicos e sismoldgicos, fazem uso de dados e
informacdes fornecidas por instituigdes publicas ou privadas, as vezes até aquelas produzidas
e/ou levantadas pelo proprio empreendedor.
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Ap0s a andlise da documentacdo deverd ser realizada uma inspecdo de seguranca
detalhada. Tal inspecdo pode tomar por base os modelos de documentos utilizados para fins de
inspecdes regulares e especiais, como a ficha de inspecao.

5.4.3.1.2Estudos e Projetos a serem revisados

e Estudos Hidrologicos

Os estudos hidroldgicos originais devem ser objeto de revisdo, incorporando novos
dados basicos obtidos no periodo compreendido entre o projeto da barragem e a revisao
periodica de seguranca, assim como as possiveis variagOes das carateristicas hidrologicas ao
longo do tempo (alteracdes de usos de agua a montante, alteraces climaticas, entre outros).

O Quadro 12 apresenta as atividades a desenvolver nos estudos hidrolégicos para
diferentes classes de barragens. Considera-se na analise da PCH Salto Forqueta que a mesma
possa ser considerada como de categoria pequena.

Quadro 12 - Quadro de atividades a serem desenvolvidas em estudos hidroldgios.
Porte da Barragem |

AUOMIEEEE Pequeno Medio | Grande
1. Obtencdo e atualizacdo de dados basicos X X X
2. Obtencdo e atualizacdo dos seguintes

elementos:
a. Hidrograma das cheias naturais para
varios periodos de recorréncia
b. Hidrograma das cheias naturais e
modificadas para varios periodos de
recorréncia para verificagdo da adequacéo X X X
dos oOrgdos extravasores existentes e/ou
das suas regras de operacédo
c. Atualizacdo das regras de operacdo do
reservatorio
3. Atualizacdo do estudo de inundacao das cheias

de projeto e de ruptura
Fonte: ANA, 2015.

X (%) X X

X (%) X X

X (*) Estudos simplificados

e Estudo Geoldgico, Geotéecnicos e Sismologicos

Em relac&o aos estudos geoldgicos e geotécnicos realizados deve fazer-se uma avaliagéo
de carater geral sobre eventual evolucao das condic¢des geologicas que possa afetar, em especial,
0 macico de fundagéo da barragem.

Os estudos geologicos devem:

a) Revisar os mapas geoldgicos, desenhos, se¢des tipo, programa de investigacdes
realizado, classificagdo dos testemunhos das sondagens, interpretacdes geologicas que incluem
os locais da barragem, os érgdos auxiliares e o reservatério;
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b) Dar atencdo particular aos aspectos que influenciam o projeto, designadamente as
zonas de cisalhamento, falhas, diaclases, cavernas, deslizamentos e os materiais de construcéo
(ICOLD; 2005, apud ANA, 2015).

Os estudos geotécnicos devem:

a) Revisar os ensaios de laboratério e de campo executados no macico de fundacéo e 0s
relativos aos materiais de construcao;

b) Revisar os registros dos niveis de agua, antes e depois do enchimento do reservatorio;

c) Revisar os relatérios geotécnicos desde os preliminares até aos relatdrios da
construcao;

d) Correlacionar a atitude das descontinuidades com a estabilidade dos taludes,
estabilidade da fundacdo e cargas na barragem e reservatério; e

e) Analisar a compatibilidade da caracterizacdo geotécnica definida no projeto com a
situacdo encontrada durante a construcdo da barragem.

Os estudos sismoldgicos devem:

Os estudos sismoldgicos devem conduzir & definicdo das agdes sismicas, em particular
da intensidade, forma e duracdo das vibrac@es sismicas no local da obra, havendo a considerar
(ICOLD; 1989) o sismo maximo de projeto (SMP), que corresponde ao sismo credivel do qual
podem resultar as consequéncias mais graves para a barragem, e que deve ser estimado por via
deterministica.

Observa-se, porém, em face da fraca sismicidade do Brasil, os estudos sismoldgicos
devem ser simplificados e apenas executados no caso de barragens de médio e grande porte.

e Estudos do Comportamento da Fundacéo e do Reservatério

O tratamento do macico de fundacdo da barragem efetuado durante a construcdo deve
ser analisado, procurando verificar a eficiéncia das cortinas de impermeabilizacao, dos sistemas
de consolidacédo e de drenagem e das injecdes de ligacéo.

O Quadro 13 apresenta as atividades a desenvolver nos estudos do comportamento da
fundacdo e do reservatorio, para as barragens de pequeno, médio e grande porte, definidas em
funcéo do fator X da classificacdo da ANA.

Quadro 13 - Atividades a desenvolver nos estudos do comportamento da fundacéo e do
reservatorio.

Porte da Barragem |

Atividade  Pequeno  Médio | Grande |

1. Estudo do Comportamento da Funcéo
a. Avaliacdo da ocorréncia da erosédo interna devida a -
« . . « X (*) X X
percolacdo da agua pelo macico de fundacéo
b. Analise das vazdes de percolagéo NA X X
c. Analise de subpressdes em barragens de concreto NA X (%) X
d. Analise da estabilidade da fundacao NA X (%) X
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Porte da Barragem
Pequeno = Médio | Grande |

Atividade

2. Estudo do Comportamento do Reservatorio

a. Abranger a area do reservatorio, com especial
atencdo as formac6es mais permedveis, sollveis ou
erodiveis, o que permitira fazer a previsdo das
vazOes perdidas por infiltracdo, inclusive para vales
colaterais, e propor medidas para evitar ou diminuir
perdas de dgua

b. Analisar a estabilidade do reservatdrio com base nos
estudos referidos no item anterior, adotando-se
medidas para a assegurar por meio de drenagem, NA X (*) X
ancoragens, tirantes e desmonte de blocos ou de
zonas instaveis

Fonte: ANA, 2015.

NA X (%) X

NA — Néo aplicavel
X(*) — Estudos simplificados
X — Estudos detalhados

e Avaliacéo das Estruturas Extravasoras e de Operagao

Para analisar a seguranca dessas estruturas extravasoras deve-se comparar a situacéo
original com o que resultaria da aplicacdo de dados basicos e critérios atualizados de
dimensionamento hidraulico e estrutural; com base nessa comparacéo deve-se entdo concluir
pela eventual necessidade de medidas corretivas.

O Quadro 14 resume as atividades a serem desenvolvidas na avaliacdo dos elementos
disponiveis relativos a estruturas estravazoras e de operacdo para as barragens de pequeno,
médio e grande porte, definidas em funcéo do fator X (classificagdo proposta pela ANA).

Quadro 14 - Avaliacao dos elementos disponiveis relativos as estruturas extravasoras e
de operacdo a desenvolver em funcéo do porte da barragem.

Porte da Barragem |

AL Pequeno = Médio Grande
1. Vertedouro
a. Carateristicas hidraulicas X ™) X ™) X
b. Anélise dos fatores relevantes para a seguranca da NA X (%) X
barragem
I. I?ados geoldgicos e geotécnicos em relacdo a NA X (%) X
fundacdo do vertedouro
ii.Critérios de dimensionamento hidréaulicos e -
. « NA X (*) X
estruturais em relacdo ao estado de arte atual
iii. Critérios de dimensionamento dos dispositivos NA X (%) X
de drenagem
iv.Critérios de dimensionamento das bacias de -
L : : NA X (*)
dissipacéo de energia para as descargas vertidas
c. Anélise da estabilidade da fundagéo NA X
2. Descarregador de fundo
a. Caracteristicas hidraulicas NA X (%) X
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Atividade Porte da Barragem

Pequeno = Médio | Grande |

b. Dados geoldgicos e geotécnicos X (*) X (*) X
c. Critérios de dimensionamento em relacéo ao estado NA X (%) X
da arte atual
d. Dissipadores de energia das descargas vertidas NA X (*) X
e. Critérios operacionais incluindo capacidade de
vazdo, apoiando o esvaziamento do reservatorio, em NA X (*) X
situacdo de emergéncia
f. Sistemas deAfu_nC|onamento dos equipamentos hidro NA X (%) X
e eletromecanicos
3. Propriedade dos materiais de construcédo, sua
colocac@o em obra e ensaios de controle
a. Carateristicas f|3|ca_s, quimicas e mineralégicas dos X (*) X (*) X
agregados e sua Origem
b. Tipo de cimento, teor em alcalis no cimento,
aditivos, relacdo agua/cimento, composi¢do do NA X (*) X
concreto
c. Propriedade do aco NA X™*) X
d. Método de colocacdo do concreto NA X (*) X
e. Resisténcia do concreto aos 7, 28 e 90 dias,
dimens&o dos corpos de prova X (%) X (%) X
f. cilindricos, nimero de corpos de prova, coeficiente
de variacao
g. Modulo de elasticidade e tensdo de ruptura do NA X (%) X
concreto
h. Tratamento das juntas de construcdo NA X (*) X
4. Condicdes e Tratamento de Fundacgdo
a. Investigacdo dos terrenos de fundacdo; localizacédo
. e NA X (*) X
de sondagens e de métodos geofisicos
b. Caraterizagdo da  resisténcia mecénica e *
deformabilidade das fundacdes NA X (%) X
c. Injegdes: profundidade da cortina de injecdes,
caldas, aditivos, pressdes de injecdo e controle de NA X (*) X
qualidade
d. Sistemas de drenagem e seu controle NA X™* X
e. Outros tratamentos da fundacéo NA X X

Fonte: ANA, 2015.
NA — Nao aplicavel
X(*) — Estudos simplificados
X — Estudos detalhados

e Avaliagcbes Complementares

Complementa-se a listagem de atividades para a execucdo da Revisdo Periddica de
Barragens de Concreto, com aspetos especificos destas obras, designadamente os relativos aos
materiais de construcdo, aos macicos de fundacdo e a questdes de projeto analisadas a luz do
estado atual da arte.
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Neste sentido o Quadro 15 resume as atividades a desenvolver na avaliagdo dos
elementos disponiveis relativos aos aspectos especificos das barragens de concreto, em funcéo
do tamanho/classe da barragem definida com base no fator X (classificagdo ANA, 2015).

Quadro 15 - Avaliacao de aspectos especificos de barragens de concreto a desenvolver
em funcdo do porte da barragem.

Atividade Porte da Barragem

Pequeno Médio | Grande

1. Propriedades dos materiais de construgéo, sua
colocacdo em obra e ensaios de controle
a. Caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas dos

) X (*) X X
agregados e sua origem
b. Tipo de cimento, teor em alcalis no cimento,
aditivos, relacdo agua/cimento, composicdo do X (*) X (*) X
concreto
c. Método de colocacdo do concreto NA X (*) X
d. Resisténcia e durabilidade do concreto aos 7, 28 e
90 dias, dimensdo dos
corpos de prova cilindricos, nimero de corpos de X ™) X (™) X
prova, coeficiente de
variacdo
e. Mddulo de elasticidade e tensdo de ruptura do NA X (%) X
concreto
f. Tratamento das juntas de construcao X (*) X (*) X
. Meétodos de refrigeracdo do concreto NA X (*) X
2. Condicdes e Tratamento da Fundacéo
a. Investigacdo do terreno de fundacdo, localizacdo de
. . NA X (*) X
sondagens e de métodos geofisicos.
b. Caraterizagdo da  resisténcia  mecénica e *
deformabilidade das fundacdes NA X (%) X
c. Injecdes de caldas de cimento: profundidade da
cortina de injecoes, NA X (%) X

composicao de caldas, aditivos, pressdes de injecao
e controle de qualidade
d. Ligacdo do concreto a fundacdo e as ombreiras NA X (™) X
e. Metodologia de preenchimento das juntas, falhas e

: ) L NA X () X
outras singularidades geologicas
f. Sistema de controle de drenagem e de percolagéo no - -
- 5 X (*) X (*) X
macicgo rochoso de fundacéo
g. Outros tratamentos da fundacdo, tais como -
o NA X () X
tratamento dental e concreto de regularizacdo
3. Anélises adicionais de verificacdo do projeto
a. Analise dos parametros do projeto NA X (*) X
b. Tipos de acdes consideradas no dimensionamento NA X (%) X
c. Analise de estabilidade da barragem X (%) X (%) X
d. Anélise das deformacdes da fundacéo NA X X
e. VariacOes de temperatura do concreto NA X (%) X
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Atividade Porte da Barragem

Pequeno = Médio | Grande |

f.  Andlise do controle de percolacéo e da distribuicdo
- h NA X (%) X

das subpressdes na fundacéo

g. Analise de estabilidade das ombreiras NA X (*) X

h. Intervengoes corretivas, executadas durante a X (%) X (%) X
construcao

I. Compatibilizacdo dos aspectos construtivos com 0s
métodos previstos no NA X (*) X
projeto

j. Comparacdo entre tensbes e deslocamentos
calculados e valores medidos, no caso de existir NA X (*) X
instrumentacao apropriada

k. Cisalhamento nas juntas de contracao NA X (*) X

Fonte: ANA, 2015.
NA — Néo aplicavel
X(*) — Estudos simplificado
X — Estudos detalhado

e Revisdo dos Procedimentos de Operacdo e Manutencdo da
Barragem

Deve ser realizada uma avaliacdo dos seguintes itens baseada na informacdo dos
documentos de projeto, da inspec¢éo detalhada, nos documentos elaborados durante a construcéo
e na experiéncia de operacao ao longo da vida da obra:

a) Plano e registros de operacdo; b) Area do reservatorio e potencial ocorréncia de
deslizamentos e de assoreamento; c) Critérios de primeiro enchimento e
procedimentos de operacdo associados; d) Barragens existentes a montante e a
jusante; e) Plano e registros de manutencéo das estruturas e dos equipamentos eletro
e hidromecanicos; f) Analise da frequéncia dos testes dos equipamentos g) Analise
de eventuais intervencOes de reparacdo da estrutura da barragem; h) Planejamento
de manutencéo da barragem e dos 6rgdos extravasores; i) Sistemas de comunicacdo
e sistemas de alarme

O Quadro 16 apresenta as atividades a desenvolver na avaliacdo dos elementos
disponiveis relativos aos procedimentos de operacdo e manutencao para classes de barragens,
definidas pelo fator X proposto pela ANA, 2015.

Quadro 16 - Revisdo dos procedimentos de operacdo e manutencgdo a desenvolver em
funcéo do porte da barragem.

Porte da Barragem |

AUIEERS Pequeno | Médio | Grande
a. Plano e registros de operacao X (*) X X
b. Area do reservatorio e potencial ocorréncia de
deslizamentos e de NA X (™) X
assoreamento

c. Critérios de primeiro enchimento e procedimentos
de operacdo associados
d. Barragens existentes a montante e a jusante NA X (%) X

NA X (%) X
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Atividade Porte da Barragem

Pequeno = Médio | Grande |
e. Plano e registros de manutencao das estruturas e dos -
: : A X (¥) X X
equipamentos eletro e hidromecénicos
f. Andlise da frequéncia dos testes do equipamento X (*) X X
Anélise de eventuais intervencOes de reparagdo da

*
estrutura da barragem X (%) X X
h. I?Iarjejamento de manutencdo da barragem e dos NA X (%) X
0rgdos extravasores
I. Sistemas de comunicacéo e sistemas de alarme NA X (*) X

Fonte: ANA, 2015.
NA — Ndo aplicavel

X(*) — Estudos simplificado

X — Estudos detalhado

e Revisdo dos Procedimentos, Equipamentos e Registros de
Instrumentacéo e Monitoramento

Nas barragens onde existem instalados equipamentos e instrumentos de medic&o, deve
ser realizada uma avaliacdo dos seguintes itens baseada na informacdo existente nos
documentos de projeto, nos documentos elaborados durante a construgdo e nos relatérios de
inspecdes de seguranca:

a) Plano de monitoramento e instrumentagao;
b) Analise do estado de conservacédo da instrumentacao da barragem e da fundacéo; e
c) Andlise dos registros dos instrumentos e sua interpretacao.

5.4.3.1.3 Documentos Resultantes da Revisdo Periddica de Seguranca
de Barragem

Concluida a Revisdo Periddica de Seguranca sera elaborado o Relatério Final do estudo
e o correspondente Resumo Executivo. Como atualmente a ANEEL néo dispBe de orientacdes
e/ou defini¢cdes do contedo minimo para elaboracéo do relatério e resumo executivo da RPS,
tampouco isto fica definido na Lei 12.334/2010. Cita-se o contetdo dos relatérios finais
proposto pela ANA em seu Manual do Empreendedor VVolume 111 datado de 2015.

Segundo a ANA, o Relatdrio Final devera abordar as analises indicadas ao longo dos
itens anteriormente descritos demonstrados. O documento deverd incluir, no minimo, 0s
seguintes aspectos técnicos:

a) Resultado da inspecdo detalhada e adequada do local da barragem e de suas estruturas
associadas;

b) Reavaliacdo do projeto existente, de acordo com os critérios de projeto aplicaveis a
época da revisdo;

c) Atualizacdo das series e estudos hidrologicos e confrontacdo desses estudos com a
capacidade dos dispositivos de descarga existentes;
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d) Reavaliacdo dos procedimentos de operagdo, manutencdo, testes, instrumentagéo e
monitoramento;

e) Reavaliagédo do Plano de Ac¢do de Emergéncia-PAE, quando for o caso;

f) Revisdo dos relatdrios das revisdes periodicas de seguranca de barragem anteriores,
quando for o caso;

g) Consideracbes sobre eventual reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial
associado;

h) Conclusdes sobre a seguranca da barragem;
1) Recomendagdes de melhorias a implementar para refor¢o da seguranca da barragem;

J) Estimativa preliminar (ordem de grandeza) dos custos e prazos para implementacéo
das recomendacdes.

O Resumo Executivo devera incluir informacdo simplificada referente aos seguintes
aspectos:

a) Identificacdo da barragem e de seu empreendedor;

b) Identificacdo do Responsavel Técnico pela Revisdo Periddica;

c) Periodo de realizacdo do trabalho;

d) Listagem dos estudos realizados;

e) Conclusdes; e

f) Recomendacdes sobre as melhorias a implementar e sobre o respectivo plano de agéo.

5.4.3.1.4Equipe Técnica

A revisdo periddica de seguranca da barragem deve ser conduzida por equipe
multidisciplinar, com competéncia nas diversas areas que envolvem a seguranca da barragem,
designadamente, hidrologia, hidraulica, geologia, geotecnia, estruturas, tecnologia de concreto,
etc.

A equipe devera ser externa ao empreendedor, contratada para este fim.

O responsavel técnico pela Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem deverd ter
registro no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia - CREA, com atribuigdes
profissionais para o projeto ou construcdo ou operagdo ou manutencdo de barragens,
compativeis com as definidas pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia, CONFEA.

No Quadro 17 apresenta-se o dimensionamento da equipe técnica sugerido em funcéo
do porte e do tipo de barragem.

Quadro 17 - Dimensionamento da equipe técnica em funcéo do porte da barragem.

Porte da Barragem  Fator X = H2\V \ Barragens de concreto

Eng.°. Estrutural,

Pequeno X <400 Eng.° Hidréulico,
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Porte da Barragem  Fator X = H2\V \ Barragens de concreto

Topografo,
Inspetor de campo
Eng.° Estrutural,
Eng.° Hidraulico,
Geologo de Engenharia,

Médio 400 < X <1000 Eng.° Mecanico,
Topografo,
Inspetor de campo
A totalidade dos profissionais acima, somados
Grande X > 1000 aqueles com capacidades técnicas importantes

e relacionadas ao tema disponiveis na equipe
interna do barramento.

Fonte: ANA, 2015.

5.4.4 Rotinas de Inspecdo/Monitoramento Periodicas Aplicadas na PCH Salto
Forqueta

Segundo informagbes do empreendedor (CERTEL), de forma complementar as
obrigacdes legais, impostas pela Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.064, DE 2 DE MAIO DE
2023 e descritas nos itens anteriores, sdo aplicadas rotinas de inspecdo extraordinarias
implementadas para PCH Salto Forqueta, que séo executadas a fim de se dispor de dados e
informacBes mensais, semestrais e anuais da estrutura.

Este “monitoramento” realizado a partir de inspecoes tem periodicidade definida em
funcdo da relevancia do tema de avaliacdo, ou seja, existem itens que sdo inspecionados
mensalmente (em funcgéo da sua relevancia para avaliagdo de potenciais alteragcdes/problemas)
e existem aqueles que acabam sendo inspecionados anualmente. A seguir sdo apresentadas as
rotinas de monitoramentos atualmente aplicadas pelo empreendedor, sua periodicidade e 0s
resultados esperados:

e Inspecdo Mensal: Nesta campanha de monitoramento sdo efetuadas leituras dos
dois medidores de deslocamento tri—ortogonais e do medidor de vazdo, com
intencdo de se dispor de dados para confecgéo de estudos e analises periodicas e
para verificacdo imediata de qualquer alteracdo anOomala que possa antever
potenciais riscos ou falhas;

e Inspecdo Semestral: Nesta campanha de inspecdo/monitoramento é realizada
uma inspecdo visual pelo técnico de seguranca da barragem, gerando como
produto um relatério fotografico dos principais elementos/estruturas da
barragem, a fim de se dispor de informagdes histdricas para montagem de
relatorios periddicos, legalmente obrigatérios; e

e Inspecdo Anual: Neste monitoramento é realizada inspecdo das condi¢Ges dos
diversos elementos da barragem. Tem rotina semelhante a da inspe¢éo regular,
obrigatorio por lei para realizacdo a cada 2 anos, porém, tem periodicidade anual
a fim de se acompanhar qualquer anomalia que possa antever ocorréncias que
representem risco e que possam necessitar de intervencdo. Este monitoramento
€ em suma uma rotina aplicada para fins operacionais do empreendimento, pois
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0 produto da inspecao serve de base para o planejamento de manutencées e/ou
intervencdes a serem realizadas nas estruturas. Nesta rotina também se faz uso

da planilha modelo apresentada no ANEXO 15.

Entende-se que a totalidade dos monitoramentos/inspecdes, intermediérias aquelas de
obrigatoriedade legal, sdo de suma importancia para operacdo da PCH, uma vez que sdo base
para a definicdo de necessidades de manutencgdes e planejamento de propostas de melhoria da

operacdo do sistema.
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6 REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE
DESCARGA DA BARRAGEM

A seguranca de uma barragem depende, em larga medida, da operacionalidade dos
respectivos dispositivos estravasores, em especial dos vertedouros. Os dispositivos extravasores
devem ser capazes de permitir a passagem da Cheia Afluente de Projeto (CAP), considerando-
se 0 efeito do amortecimento de cheias, sem que o nivel do reservatorio ultrapasse a borda livre.

A capacidade de descarga do vertedouro e de outros dispositivos de descarga deve estar
devidamente avaliada no projeto, com o estabelecimento de curvas-chave (ou curvas de
descarga), que deverdo ser aferidas com base nas condi¢cOes existentes e com a operacdo das
estruturas componentes. No caso de empreendimentos com casa de forca, a usina deve ser
considerada como fora de operagéo durante a passagem da CAP.

Na PCH Salto Forqueta ndo existe regra operacional, pois o dispositivo de descarga do
vertedouro é do tipo soleira livre e foi dimensionado para cheias de projeto milenar, além disto
e-mesme permite a passagem da Cheia Afluente de Projeto (CAP), considerando-se o efeito do
amortecimento de cheias, sem que o nivel do reservatério ultrapasse a borda livre. O que ndo
acarreta riscos de galgamento.

Na PCH Salto Forqueta ap6s a enchente de 04 de janeiro de 2010 a cota de protecéo foi
aumentada em 1 metro aumentando consequentemente a seguranga contra galgamento das
ombreiras, visando aprimorar a seguran¢a da estrutura mesmo nao tendo sido verificado
galgamento no referido evento.

6.1 Cotas Operacionais

O controle das cotas operacionais (niveis de dgua), para operacdo e geracdo de energia
da PCH Salto Forqueta é feito de maneira padronizada, mediante calculos pré-estabelecidos de
vazao.

O operador controla o reservatério com base nos niveis operacionais, sendo eles:

e Cota minima operacional 205,30 m, abaixo deste valor pode ocorrer problemas
mecanicos;

e Cota méxima operacional 206,80 m, acima deste valor ocorre vertimento, que
por consequéncia, perda de geragéo.

e Mas normalmente a operacdo normal é feita entre as cotas 206,30 como minimo
e 206,80 como méximo em dias normais com precipitacdo baixa.

N&o havendo precipitacdo, elevacdo de cm/h com um grupo em carga, ocorre
deplecionamento de 0,13cm/h. Com os dois grupos, ocorre deplecionamento de 0,26 cm/h.
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6.1.1 Despacho de Carga

O despacho de carga normalmente é feito pelo operador entre as cotas operacionais
minimas e maximas, em medidas, tendo 1,90m para controle.

A geracdo média instalada dos dois grupos € de 6,08MW.

Em dias Gteis, de pouca precipitacdo, o deplecionamento é concentrado nos horarios de
pico, fora do horéario de verdo das 18hs as 21hs e em horéario de verdo das 19hs as 22hs, onde a
demanda é maior. Dependendo da precipitacao so é deplecionado em um curto espaco de tempo
para ndo afetar o dia seguinte. Em feriados e final de semana é deplecionado assim que a cota
operacional estiver préxima da méxima sem a necessidade de controlar demanda.

6.1.2 Precipita¢éo acima do Normal

Devido aos grandes e médios volumes de chuva ocorrem as variacdes de nivel acima do
normal no barramento.

Contudo, o operador se mantém atualizado com as previsfes do tempo, via internet, em
sites especificos para se antecipar e deplecionar o reservatorio até a cota minima operacional
205,30 m ou nivel proximo a este. Sendo assim, ganha-se mais tempo de geracdo com a chegada
da agua até o possivel vertimento da onda de “cheia” e retrocesso do nivel a cotas normais.

6.1.3 Enchentes

A deteccdo de altos volumes de precipitacdo normalmente é efetuada via previsao do
tempo. A verificacdo da previsao é realizada principalmente para os municipios de Soledade e
Fontoura Xavier que se localizam a montante do barramento, pontos internos a area de
contribuicdo da bacia do reservatorio, de grande relevancia na geracao de escoamentos.

Importa relatar que desde o final de sua constru¢do em 2002 e inicio da operagdo da
PCH, em apenas uma oportunidade, ocorreu evento extremo relevante para o empreendimento.
Este evento ocorreu em janeiro de 2010 e teve por consequéncia o alagamento da parte interna
da casa de maquinas, acarretando sa indisponibilidade do sistema por aproximadamente 2
meses.

Na ocorréncia de enchentes por volumes de chuva excepcionais, sdo tomadas medidas
protetivas por seguranca, para que haja o minimo possivel de prejuizo.

Em casos como do evento acima relatado, em um primeiro momento € realizado o
desligamento total da energia do complexo para evitar curto circuitos e possiveis explosoes
causando um prejuizo maior, em seguida sdo protegidos computadores e acessorios que
contenham informacdes relevantes e por final, com tempo de acdo, sempre preservando a
seguranga dos envolvidos salva-se moveis e demais equipamentos e instrumentos do
empreendimento.

Apbs o evento de 2010, como medida protetiva, foi ampliada a altura da face de
montante das ombreiras. A obra executou “mureta” com 1,0m acima da cota de projeto, levando
0 barramento ao suporte de 211,80m de cota do reservatorio em relacdo ao nivel do mar.
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6.2 Manual de Procedimentos para Tomada de Agua e Descarregador de Fundo

6.2.1 Esquema Operacional

O descarregador de fundo foi a primeira estrutura a ser executada na obra. Foi utilizado
como estrutura de desvio para trabalhar no leito antigo do rio.

Ap0s o enchimento do reservatorio o descarregador de fundo nunca precisou ser aberto.

6.2.2 Esquema Operacional Emergencial

Em casos de emergéncia, ou de manutencdo do reservatdrio, uma das opcdes serd a de
abertura do descarregador de fundo com o objetivo de minimizar as perdas a jusante da
barragem.

6.2.3 Procedimentos de Protecéo

No reservatorio, esta instalado um log boom, ou seja, uma linha de boias com o objetivo
de evitar passagem de material organico como galhos e folhagens para os canais de descargas
como o canal de saida de ictiofauna e comporta de tomada d’agua.

O descarregador de fundo ndo possui sistema de protecdo a montante, ja a jusante, foram
executadas muretas de protecdo contra acimulo de materiais.

6.2.4 Acompanhamento de Assoreamento do Reservatério

Atualmente ndo ha acompanhamento de assoreamento do reservatorio, sendo
recomendado o seu controle pelo método de batimetria. A¢des devem ser tomadas somente
quando o nivel de assoreamento na tomada de agua chegar préximo a cota normal minima.
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7 PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE)

O PAE estabelece as a¢des a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso
de emergéncia, bem como identifica os agentes a serem notificados dessa ocorréncia.

O Plano de Acdo Emergencial é a padronizacdo de acGes em condicdo de emergéncia,
que prioriza a seguranca e protecdo dos bens e pessoas envolvidas, alertando a populagdo em
caso de eventual acidente com risco de ruptura ou desastre devido a inundagoes.

O PAE envolve toda a organizacao da empresa, a fim de garantir a sua execucao, sendo
que esta assume a responsabilidade de acionamento de 6rgdos como a defesa civil, corpo de
bombeiros, prefeituras afetadas, FEPAM, ANEEL e ANA, a fim de atender aos requisitos
legais, preservar a vida e minimizar possiveis desastres.

O PAE elaborado e disponibilizado pelo empreendedor encontra-se apresentado na
pasta do ANEXO 11, deste plano de seguranca da PCH Salto Forqueta. O PAE esta apresentado
como documento exclusivo em volume unico. Foi realizada a leitura do PAE a fim de verificar
sua conformidade para com os requisitos legais, requeridos pela Lei 12.334/2010 e Resolucéo
Normativa ANEEL N° 1.064, DE 2 DE MAIO DE 2023. Destaca-se que o PAE disponibilizado
ndo apresenta nomenclatura dos titulos e subtitulos idéntica aquela proposta nas
regulamentacgdes, porém, o conteudo do mesmo contempla minimo requerido. Uma revisao do
PAE para complementagdo de dados e atualizagdo da nomenclatura de titulos é recomendada.

Vale acrescentar, a titulo de orienta¢do para o empreendedor, que o PAE devera estar
disponivel no empreendimento e nas prefeituras envolvidas/potencialmente afetadas, do
entorno da PCH, bem como ser encaminhado as autoridades competentes e aos organismos de
defesa civil.

Nosso PAE foi atualizado em 2021 com os estudo de rompimento e onda de cheia que
mostra que a simulacdo ndo atinge nenhuma edificacao.
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8 RELATORIOS DAS INSPECOES DE SEGURANCA

No ano de 2006, a CERTEL assinou um convénio com a Universidade de Passo Fundo,
através de um projeto financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Com isto
professores e alunos realizaram no dia 11 de maio de 2007, a primeira inspecao da barragem,
onde foi classificada pelo método da Matriz Potencial de Risco, proposto pelo COGERH/CE,
como uma barragem de baixo potencial de risco, devendo ter reavalia¢fes de rotina a cada seis
meses, periddicas cada dois anos e formais cada 15 anos.

Em 18 de marco de 2008, a barragem se encontrava em operacao ha 5 anos, a pedido da
ANEEL, a CERTEL contratou o Engenheiro Jodo Francisco Alves Silveira para a realizacéo de
uma inspecdo na PCH Salto Forqueta. No relatorio escrito pelo engenheiro esta especificado
que as inspegdes formais na barragem devem ser feitas a cada 10 anos. Os resultados
apresentados confirmaram que a barragem de Salto Forqueta estava segura.

Em 2010, a barragem de Salto Forqueta passou por uma cheia superior a de projeto para
o dimensionamento do vertedor, onde entdo foi necessaria uma inspecao de emergéncia. Para
esta inspecdo foi contratada a empresa INFRA-GEO, sendo o responsavel pela inspe¢éo o seu
socio-diretor Engenheiro Anténio Thomé. A empresa realizou analises numeéricas do
comportamento da barragem submetida a tal carregamento, bem como uma vistoria completa
de todos os elementos da barragem, chegando a conclusdo que a barragem se comportou de
forma excelente e encontrava-se em étima condicdo de segurancga.

Para a realizacdo das inspec@es formais a CERTEL resolveu optar para que as inspe¢des
da barragem ocorressem a cada 10 anos, sendo assim, em 03 de dezembro de 2012 foi realizada
a inspecdo formal de 10 anos de operacdo da barragem de Salto Forqueta.

A inspecdo formal de 10 anos foi realizada pela empresa INFRA-GEO, tendo como
responsavel o engenheiro civil Antdnio Thomé, que apresentou resultados satisfatorios quanto
a seguranca da barragem e a evolugdo das anomalias apresentadas nas outras inspeces.

Em 05 de outubro de 2016 a ANEEL, em convénio com a AGERGS, realizou uma
inspecao de fiscalizacdo que, entre outros itens, aplicou o formulério de inspecéo formal. Foram
identificadas anomalias ja apresentadas em outras inspec¢des formais da barragem.

Nos anos de 2016 e 2017 foram realizadas inspe¢des formais, com geracéo de relatorio
de inspecdo, pela equipe interna da CERTEL, tendo como responsavel o Engenheiro Civil
Rodrigo da Cas. Nestas inspecdes foi observado que a barragem estd em boas condigdes e que
as pequenas anomalias observadas em inspecOes anteriores permaneceram constantes ou
reduziram de magnitude e perigo.

Conclui-se dos relatorios de inspecao que a barragem apresenta pequenas anomalias de
facil manutenc&o e que estas anomalias ndo indicam situag&o de risco da barragem. No entanto,
a conclusé&o fina sobre risco somente podera ser obtida apos a Reviséo Periddica de Segurancga
da Barragem.

No Anexo 12 estdo apresentados todos os relatorios de inspecéo realizadas na PCH Salto
Forqueta.
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9 REVISOES PERIODICAS DE SEGURANCA

A PCH Salto Forqueta ainda néo realizou uma Revisdo Periddica de Seguranca. Por ser
classificada como classe C, a mesma deve ter revises de seguranga a cada 10 anos. Portanto,
a Revisdo Periddica de Seguranca deve ocorrer no ano de 2025, ou seja, 23 anos ap6s o inicio
das atividades de operacédo da barragem.

112

—
| —



Elaboracdo

PLANO DE SEGURANCA DE
BARRAGEM

Concessionaria/Outorgada

INFRA-GEO

Elaboracdo: dez-24

PCH SALTO FORQUETA

(<) Cerrel

A for¢a que nos une

Revisdo n°: 001

10 QUADRO RESUMO DA DOCUMENTACAO COMPLETA

DO EMPREENDIMENTO

A relacdo de estudos e documentos elaborados e disponiveis para a PCH encontra-se no
Quadro 18, onde reporta-se sua existéncia ou nao verificacdo/disponibilidade junto ao
empreendedor e informa-se sua localizagdo (junto aos arquivos fisicos do empreendedor) e sua

localizacdo digital (junto a uma midia externa).

Cada uma das pastas de ANEXOS encontra-se localizada na forma de um hiperlink, tal
qual da acesso as pastas compactadas em meio digital, contendo a totalidade dos documentos

pertinentes a cada tema de identificacdo do ANEXO.
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Quadro 18 - Quadro resumo da disponibilizadade de estudos, projetos e documentos pertinentes a opera¢do da PCH Salto Forqueta.

DOCUMENTAGCAO DE PROJETO, CONSTRUGAO,

OPERACAO, MANUTENCAO E SEGURANCA

PRO.‘]ETO E CONSTRUGAO - Sim 1 Néo ANEXO 01 ANEXO 01 - Volume 01 - Projetos Elementos PCH
Projetos dos Elementos da PCH
PROJETO E CONSTRUCAO —
Relatorio “Como Construido” X Sim O Nao ANEXO 02 ANEXO 02 - As Built PCH Salto Forgueta
(As Built)
OPERACAO -
Manua|s~de Procedimentos e de X Sim 0 Nao ANEXO 03 ANEXO 03 - Manuais de Procedimentos e de Operacéo
Operacédo e Manual de Cotas
Operacionaif,
PROJETO E OPERAGAO - Estudose | - i g3, | no ANEXO 04 ANEXO 04 - Estudos Hidrol. Geotécnicos
Relatdrios Hidrolégicos (Curva Chave)
PROJETO E MANUTENCAO - Plano
e Manual de Procedimentos de X Sim ] Néo ANEXO 05 ANEXO 05 - Manual e Relatorio de Manutencéo
Manutencdo e Relatorios de Manutencéo
MANUTENCAO o R .
Manual de Equipamentos X Sim 1 Nao ANEXO 06 ANEXO 06 - Manual de Equipamentos
OPERACAO -
Relatorios Gerenciais (Descrigao de X sim | O Nao ANEXO 07 ANEXO 07 - Relatorios Gerenciais
intervencdes de reabilitacéo
anteriormente realizadas)
OPERACAO -
Conformidade Legal Ambiental X Sim 1 Néo ANEXO 08 ANEXO 08 - Conformidade Legal Ambiental
(Licencas, Certificados e Certiddes)
OPERACAO - o o « _
Regularidade com Bombeiros (Alvard) X Sim 1 Néo ANEXO 09 ANEXO 09 - Corpo de Bombeiros
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DOCUMENTAGCAO DE PROJETO, CONSTRUGAO,

OPERACAO, MANUTENCAO E SEGURANCA

OPERACAO -
Regularidade Segurancga e Medicina do Sim Nao ANEXO 10 ANEXO 10 - Seguranca e Medicina do Trabalho
Trabalho (PPRA e PCMSO)
SEGURANCA - o o N i N .
Plano de Aco de Emergéncia (PAE) Sim 0 Néo ANEXO 11 ANEXO 11 - Plano de Acdo de Emergéncia
SEGURANCA - o o N ANEXO 12 - FSB's e Relatdrios de Inspecdo de
Relatdrios de Inspecdo de Seguranca Sim L Néo ANEXO 12 Seguranca
SEGURANCA - i
Instrumentacéo e Registros da Sim N&o ANEXO 13 ANEXO 13 —Ilnstrumentos~e Reqistros das
by nstrumentacdes
Instrumentacao _
OPERACAO, MANUTENCAO E
SEGURANCA - o o ~ i ~ . . .
Relacdo de Equipe e Controle de Sim Nao ANEXO 14 ANEXO 14 - Relacdo Equipe e Treinamentos Realizados
Treinamentos _
OPERACAO E MANUTENCAO
Ha procedimento escrito de teste das Sim Nao - Esta no Manual de Manutengao
comportas da tomada d"agua?
SEGURANCA
Modelos e Padrdes para realizacéo de Sim N&o ANEXO 15 ANEXO 15 - Modelos de Relatorios Fichas de Inspecéo
InspecOes de Segurancga
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