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1 INTRODUGAO
O presente relatdrio contempla a revisdo do Plano de Seguranga da Barragem - PSB da PCH
Salto Forqueta, instalada no rio Forqueta, no estado do Rio Grande do Sul e pertencente a

Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia — CERTEL.

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

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

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

eficiente e o historico da PCH.

Este programa segue todas as recomendacdes e diretrizes da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens contidas na Lei Federal n® 12.334, de 20 de setembro de 2010 alterada pela Lei n2
14.066/2020 e na Resolugdo Normativa — ANEEL - n° 1064, de 2 de maio de 2023, onde esta
estabelece os critérios e agdes de seguranga de barragens associadas a usinas hidrelétricas

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

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

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

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

respectivos estudos.

A barragem da PCH Salto Forqueta foi reclassificada como Barragem de categoria B, Categoria

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

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

eventualmente poderao ser atingidas.

SFQ-BA-PSB REV02-2025 PCH SALTO FORQUETA.docx 7
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Para confirmacgao das condigbes da barragem sao realizadas Inspecdes Civis Regulares, por
equipe técnica especializada, com o objetivo de verificar todas as estruturas civis da usina, e
percorrer o trecho que envolve o barramento para identificagdo das condigdes operacionais, de
manutencao e eventuais pontos de risco. Das visitas realizadas resultam Relatérios de Inspegao

Civil Regular especificos.

Em funcao do acidente ocorrido no ano de 2024, devido as intensas e altas precipitagdes e
consequentemente variagées hidrométricas (enchentes ocorridas) no rio Forqueta, as estruturas

que compde a PCH foram recuperadas e reforgadas para maior seguranga ao empreendimento.

Importante ressaltar ainda que no ano de 2025 foram revisados e atualizados todos os estudos
hidroldgicos e também foram verificadas as condi¢cdes de estabilidade estrutural de todas as

estruturas que compde o empreendimento.

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

classificadas conforme o risco e o dano potencial associado.

Apés a reclassificacdo da barragem PCH Salto Forqueta, verificou-se a necessidade de
elaboracgao da revisado e atualizagcao do Plano de Seguranca da Barragem e do Plano de Agao
de Emergéncia, pois a reclassificagido indica categoria de risco Baixo e dano potencial Alto,

0 que resulta em uma barragem Classe B.

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

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

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

e com a ruptura da barragem.

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) define as responsabilidades, conforme as atribuicoes de

cada o6rgao de Governo e Organizagdes de suporte, sendo que para o agente operador deve

SFQ-BA-PSB REV02-2025 PCH SALTO FORQUETA.docx 8
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caber a tarefa de alertar os 6rgaos publicos sobre a possibilidade de ocorréncias de eventos
extremos, independente da origem dos mesmos, visando a minimizagao de danos causados por

um eventual desastre.

2 PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM - PSB

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

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

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

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

importantes e recomendados pela fiscalizagao da ANEEL.

CHECK LIST PARA CONFORMIDADE DO PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM (PSB)
ITENS DO ART. 8°, LEI 12.334/2010 Paginas / OBS

1 | - Identificagdo do Empreendedor
1.1 | Nome da usina 11
1.2 | Denominag&o da empresa outorgada 11
1.3 | Representantes da empresa 11
1.4 | Responsaveis pela seguranca da barragem 12
1.5 | Enderecos, emails, telefones 11e12
2 Il - Dados Técnicos (implantagé@o, operagdo e manutengéo da barragem)
2.1 | Arranjo geral das estruturas (com as secdes tipicas das principais estruturas) Anexo | - Desenhos
2.2 | Classificagdo da barragem e ano de referéncia 34a38
2.3 | Cota do Coroamento 21
2.4 | Borda livre (diferenca entre o NA max maximorum e a cota de coroamento) 21e22
2.5 | Largura da crista das estruturas do barramento 1l6e17
2.6 | Comprimento total da crista do barramento 16e17
2.7 | Altura maxima do macigo 16e17
2.8 | Material de construgéo das estruturas do barramento l6el7
2.9 |ldade (a partir do 1° enchimento) 16
2.10 | Tempo de Recorréncia (TR) para o dimensionamento das estruturas extravasoras 22e23
2.11 | Vazao de projeto para dimensionamento das estruturas extravasoras (m%/s) 23
2.12 | Més/ Ano de atualizag&o dos estudos hidrolégicos de cheias 23
2.13 | Dimensdes Uteis dos dispositivos extravasores 28
2.14 | Projeto como construido (para usinas construidas apos 20/9/2010) Anexo |
2.15 | Relatérios de compilagao e interpretagéo da instrumentagéo Nao aplicavel
2.16 | Critérios de estabilidade global das estruturas de concreto 84
2.17 | Critérios de dimensionamento geotécnico das barragens de terra Néao aplicavel
2.18 | Critérios de dimensionamento de filtros e tapetes para controle de percolagédo Nao aplicavel
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3 Il - Estrutura organizacional e qualificagéo técnica dos profisionais da equipe de 38248
seguranga da barragem e responsavel pelo PSB
Identificagdo dos componentes da aquipe e respectivas qualificagdes profissionais, tipo 38a48
de vinculo, registros de classe e tipo de ART (obra ou servigo e cargo ou fungdo), com
3.1 indicagéo de equipe prépria ou terceirizada responsavel pelos procedimentos de
inspecao de seguranga da barragem, de monitoramento e relatérios de seguranga de
barragem
3.2 | ART com a indicagéo de responsabilidade do Plano de Seguranga Anexo V
4 IV - Manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de seguranca e de
monitoramento e relatérios de seguranca da barragem
4.1 Procedimentos dos roteiros de inspegéo de seguranga (o que a usina faz 48a71
’ periodicamente nas inspegdes)
4.2 Procedimentos dos roteiros de monitoramento (como é realizado o tratamento dos N&o aplicavel
’ dados de monitoramento dos instrumentos de auscultagéo da barragem)
5 V - Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem 72
VI - Indicagao da area de entorno das instalagdes e seus respectivos acessos a serem
6 resguardados de quaisquer usos ou ocupacdes permanentes, exceto aqueles 76
indispensaveis a manutencéo / operagéo da barragem
7 VII - Plano de Agcdao Emergencial (PAE) 76
8 VIII - Relatérios de Inspecédo de Seguranga Regular (ISR) e Especial, se existir Anexo VI
9 IX - Revisdes periodicas de seguranga Anexo VI
10 X - Identificagéo e avaliagao dos riscos, com definigdo das hipéteses e dos cenarios 81
possiveis de acidente ou desastre
11 XI - Mapa de inundagao, considerado o pior cenario identificado PAE-2025
Estudo de rompimento e de propagacéo de cheia associada, com elaboragédo de mapa
de inundagéo para os possiveis cenarios de ruptura da barragem, com o pior cenario
identificado.
11.1 | (O pior cenario de ruptura da barragem deve considerar o maior impacto entre a area PAE-2025
atingida pela inundag&o incremental de rompimento em cenéario de cheia natural
histérica e a area atingida por inundagao proveniente de rompimento em dia seco,
independente de cheia natural)
112 Indicagdo da metodologia e software adotados e os critérios, premissas e parametros PAE-2025
| utilizados para a elaboragdo do mapa de inundagéo.
XII - Identificagéo e dados técnicos das estruturas, das instalagdes e dos equipamentos
12 . 14321
de monitoramento da barragem
Declaragao de condi¢ao de estabilidade de barragem (Documento comprobatério -
13 | declaratério de que foram feitas todas as verificagdes estruturais de estabilidade das Anexo VII
estruturas do barramento para as condigdes atualizadas)
14 Assinatura do responsavel técnico pela elaboragéo do PSB capa
15 Manifestacéo de ciéncia do representante do empreendedor pela elaboragdo do PSB capa
16 Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) recolhida pela elaboragéo do PSB Anexo V

Figura 1 — Check list para conformidade do PSB

A extensao e detalhamento do Plano de Segurancga e estudos a ele associados sédo proporcionais

a complexidade da barragem e sua area de influéncia, e devem ser suficientes para garantir as

condi¢gbes adequadas de seguranga das estruturas e pessoas.

Periodo de realizagao dos trabalhos

A realizacao dos trabalhos foi de 01 de janeiro de 2025 a 23 de dezembro de 2025.
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3 ORGANIZAGAO DO RELATORIO

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

os itens importantes e recomendados pela fiscalizagdo da ANEEL.

4 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR / EMPREENDIMENTO / BARRAGEM
Empreendedor: Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia - CERTEL
Identificador ANEEL do Agente: 9416

Identificador ANEEL da Usina: 27713

Curso d’agua Barrado: Rio Forqueta

CNPJ: 89.777.692/0125-22

Nome da Usina: PCH Salto Forqueta

Poténcia Instalada de 6.080,00 kW

Caodigo Unico de Empreendimentos de Geragdo - CEG PCH.PH.RS.027713-4.01

Ano Conclusao da Obra: 05/10/2002

Ano Inicio Operagao: 2002

Projetista: Empresa Rischbieter Engenharia Ltda.

Execugao/Construgao: 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)

Endereco Administrativo: Rua Pastor Hasenack, 240, Teutdnia — RS - CEP 95890-000
Fone: (51) 3762-5516 (Teutbnia) — e-mail: geracao@certel.com.br

Endereco Operacional: Linha Passo Novo, Interior, municipio de Putinga/RS — CEP 95975-000
Representante Legal: Diretor Presidente: Erineo José Hennemann

Fone: (51) 3762-5516

E-mail: erineo@certel.com.br

Supervisor de Operagao/Coordenador do PAE: Silvio Fusiger
Telefone: (51) 99806-2364
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5 IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS TECNICOS

5.1 IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL TECNICO DA BARRAGEM

Responsavel Técnico da Seguranc¢a da Barragem: Eng. Civil Rodrigo da Cas

Anotacao 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) 3762-5555

Celular/WhatsApp: (51) 99686-4120

E-mail: rodrigo cas@certel.com.br

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

Empresa Executora

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

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

Telefone/WhatsApp (47) 98827-7788

E-mail: elizeu@trsul.com.br

Responsavel Técnico

Engenheiro Civil: Elizeu Riba
CREA SC n° 050559-2/D
CREA RS: PR 26079

ART RS 13750054

5.3 LOCALIZAGCAO

A area da PCH Salto Forqueta situa-se na Bacia Taquari-Antas, cerca de 45 km a montante da
confluéncia do rio Forqueta com o rio Taquari, entre os municipios de Putinga e Sdo José do
Herval. As coordenadas geograficas especificas (SIRGAS2000) do eixo do barramento sdo 29°
04' 47" de latitude Sul e 52° 12’ 34” de longitude Oeste.

A distancia da PCH Salto Forqueta até Porto Alegre é de aproximadamente 159 km, percorrendo
por rodovias asfaltas RS-332 e BR-386 e a distancia até Soledade é de 39 km percorrendo a
rodovia federal BR-386.

A partir da BR-386 até a PCH Salto Forqueta sdo de aproximadamente 12 km em estrada
municipal sem asfaltamento para chegar a margem esquerda, e para chegar a margem direita

do rio Forqueta sao aproximadamente 8 km.
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“BR-QGG até Soledade = 39'km

BR-386 ” ‘ :
BR:ggejate Salto Forgueta,=12km &PCH SALTO FORQUETA

F‘C_H_HSALTO" FORQUETA

1
!
|

% JERi386 ATE SALTO FORQUETA = 8'km (Margem Direita)
4""‘_
BR-386 até Pojtd Alegreis 159/km

|

Figura 2 — Localizagdo da PCH SFQ e respectivas distancias até Porto Alegre e Soledade

O mapa a seguir mostra a localizagdo dos municipios que fazem divisa e onde estao localizados

as estruturas da PCH.

.

COQUERG
BAXO

FOUSD
RSRTSl |t 02t Abus

Figura 3 — Localizagdo da PCH SFQ e respectivas distancias até Putinga e Sdo José do Herval
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6 INFORMAGOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

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

A recuperacao das estruturas principais da PCH Salto Forqueta compreendeu o periodo de junho
de 2024 a maio de 2025, para reestabelecimento da operagcdo comercial. Sendo realizadas

complementacgdes nas estruturas secundarias no periodo de maio a outubro de 2025.

O trecho do rio Forqueta no local da PCH Salto Forqueta ( PCHSF ) apresenta-se em forma de
vale profundo e encaixado, ou seja, controlado estruturalmente por fratura de grande escala

associada aos lineamentos regionais de padrao NW-SE.

O lago da barragem ocupa uma area de 34,60 ha. Tem-se definicdo de que a area de
preservacao permanente da PCH Salto Forqueta é de 100 m para cada lado do reservatério, com
extensao total de aproximadamente 2,0 km. Esta margem foi preservada e reflorestada, quando
necessario, sendo responsabilidade da CERTEL manter e fiscalizar a manutencéo desta faixa de
preservacdo. As informacdes de manutencdo e preservacdo da Area de Preservacdo
Permanente (APP) ficam comprovadas através das afirmacgdes do estudo de Auditoria Ambiental

contratada pelo empreendedor.

O arranjo geral do empreendimento é constituido pelas seguintes estruturas principais;
. Barragem localizada a aproximadamente 29,5 km a montante da foz do rio Fao, possuindo

um vertedouro de soleira livre tipo “Creager” e coroamento na elevagao 206,80 m.

Aducao e circuito hidraulico constituida pelas seguintes estruturas:

. Tomada d’ 4gua encaixada no maci¢co rochoso na lateral esquerda do reservatério com
soleira na elevagao 198,80 m;

. Tunel, revestido, de 124,00 m de comprimento e se¢ao arco-retadngulo igual a 3,8 m;

. Chaminé de equilibrio em concreto armado, com diametro interno de 6,00 m. Conduto
forgado a céu aberto com didmetro de 2,85 m e 76,00 m de extenséo; trecho bifurcado de
14,00 m de comprimento com didmetro de 1,95 m cada;

. Casa de maquinas situada a aproximadamente 2,5 km e jusante da barragem,
aproveitando uma queda bruta de 33,54 m, com uma poténcia instalada total de 6.080 kW,
na saida do gerador, subdivididas em duas unidades.

. Subestacao em 69 kV, situada ao lado da casa de maquinas e linha de transmisséo em 69

kV com aproximadamente 30 km de extenséo.
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Aducao é composta das seguintes estruturas: Tomada de agua a montante da barragem na
margem esquerda do reservatorio, tunel com se¢ao em arco-retangulo 3,80 x 3,80 m, chaminé
de equilibrio em concreto com didmetro de 6 m, conduto forgado com didmetro de 2,85 m e casa

de Maquinas com duas unidades de Francis dupla com poténcia instalada total de 6,08 MW.
A seguir sao listados a Ficha Técnica e os principais dados técnicos da PCH Salto Forqueta.

7 FICHA TECNICA PCH-SFG
A ficha técnica contém os principais dados técnicos do empreendimento que foram extraidos do

projeto executivo e do projeto “como construido” elaborado pela TRSUL Engenharia Ltda.

€D ANEEL FICHA TECNICA PCH SEG

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA LOCAL E DATA: TEUTONIA, 05 OUTUBRO DE 2025.
IDENTIFICACAO
Nome da Usina: PCH SALTO FORQUETA Empresa: Certel - Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teutonia
Situagdo: Em Operagao Poténcia Instalada (MW): 6,08
LOCALIZACAO
Municipio: Putinga/ME e Sao José do Herval /MD Estado: Rio Grande do Sul
Curso d'agua: Rio Forqueta Latitude: 29° 04’ 47" S Longitude: 52° 12’ 34" W
Sub-Bacia / Cédigo: 86 DATUM - SIRGAS 2000

Bacia / Cédigo: bacia hidrografica do Atlantico Sudeste / 08
DADOS HIDROMETEOROLOGICOS
VAZOES CARACTERISTICAS

Vazéo MLT (m3/s): 18,40 Vazao Sanitaria (m?¥s): 0,24

VVazao Firme 95% (m3/s): 2,62 Periodo do Historico Completo: 1957 a 2024
Vazdo Minima Média Mensal (m?/s): 0,31 /Area de Drenagem do Barramento (km?): 600,00
VAZOES EXTREMAS (1957 a 2024) VAZOES “ULTIMATE CAPACITY” (1957 a 2024)

Vazdo Maxima de Projeto (m?¥s) (1.000 anos): 3.453,92 Vazdo Maxima de Projeto (m?¥s) (10.000 anos): 4.580,66
\Vazdo Maxima de Projeto (m®s) (Ultimate capacity): 5.491,24

RESERVATORIO

NAs DE MONTANTE AREAS INUNDADAS

NA Maximo Excepcional (m): 211,80 No NA Maximo Excepcional (km?): 0,558
NA Maximo Normal (m): 206,80 No NA Maximo Normal (km?): 0,346

NA Minimo Normal (m): 205,30 No NA Minimo Normal (km?): 0,319

NAs DE JUSANTE VOLUMES

NA Maximo Excepcional (m): 187,50 No N.A. Maximo Normal (hm?3): 3,232
NA Maximo Normal (m): 173,26 No N.A. Minimo Normal (hm?3): 2,810

NA Minimo Normal (m): 172,76 Util (m2): 0,422

BARRAGEM (OMBREIRAS)

CARACTERISTICAS

Tipo: Gravidade

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

Cota da Crista (m): 213,30

VERTEDOURO [TOMADA D' AGUA

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS COMPORTAS
Tipo: Soleira livre (perfil Creager) Tipo: Estrutural Tipo: Vagao
Capacidade (m®/s): 3.453,92 Altura (m): 14,00 Acionamento: hidraulico
Capacidade (m®/s): 4.629,54 (ultimate capacity)

Cota da Soleira (m): 206,80 Comprimento Total (m): 6,00 Largura (m): 4,00
Comprimento Total (m): 152,00 Altura (m): 3,90
TUNEL DE ADUCAO CONDUTO FORCADO

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

Comprimento (m): 124,00 Diametro Interno (m): 2,85 / Trecho Bifurcado: 1,95
Secao: Arco retangulo Numero de Unidades: 01/ 02

Base(m): 3,80 Arco (m): 1,95 Comprimento (m): 76,00 / 2 x 14,00

CHAMINE DE EQUILIBRIO CASA DE MAQUINAS

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

Diametro (m): 6,00 Tipo: Abrigada
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Altura (m): 12,63 Unidades Geradoras: 02

Largura (m): 10,00

Comprimento (m): 30,00

Cota de Protecdo (m): 187,50
TURBINAS GERADOR
Tipo: Francis Dupla Poténcia Nominal Unitaria (MVA): 3,80
Quantidade: 02 Tensdo Nominal (kV): 6,6
Poténcia Nominal Unitaria (MW): 3,19 Rotagdo Nominal (rpm): 514
Vazdo Nominal Unitaria (m%¥/s): 11,26 Fator de Poténcia: 0,8
Rotagédo Sincrona (rpm): 514 Rendimento Maximo (%): 96,00
Rendimento Maximo (%): 92,00
ESTUDOS ENERGETICOS SISTEMA DE TRANSMISSAO
Poténcia da Usina (MW): 6,08 Tenséo (kV): 69
Energia Firme (MW): 3,34 Extensao (km): 30,00
Queda Bruta Maxima (m): 33,54 Local de Conexao: SE Certel 03 em Canudos do Vale
Queda Liquida de Referéncia (m): 31,75

Figura 4 — Ficha Técnica SFG/ANEEL, 2025

8 DADOS TECNICOS DA PCH SALTO FORQUETA

8.1 DADOS GERAIS

Empresa ..........ccooeeii Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teutdnia - CERTEL
Empreendimento..........ooooiiiiiiiiiii s PCH Salto Forqueta
LOCAlIZAGAOD .....uuuiei Rio Forqueta (Linha Passo Novo)
Municipios (Darragem)...........ceoiiiiieeiiiieiee e Margem direita: Sdo José do Herval

Margem esquerda: Putinga

Municipio (Casa de MAQUINAS).........ccoiiiuiiiiiiiiiiees e Margem esquerda: Putinga
RST8] o R o= To7 - PP STPRR 86
= 7= Lo = PP PP PRSP PPRPRP 08
ESTAAO ..o Rio Grande do Sul
Area de AreNAGEIM ..........c.ouieeeeeeeeeeeee et ee e en e, 600 km?
POteNCia iNSTalada .........ooeeiieiiie e 6.080 kW

8.2 BARRAGEM / VERTEDOURO

1] o o R Gravidade
OPEraga0 INICIAL......ceiiiieiiiii e ano 2002
Idade (a partir do 1° enchimento) da barragem em 2025...........coooevvviiiiiiiiieiiiiiieeeieeeeeeee, 23 anos
Material de construgédo estruturas do barramento....................... Concreto convencional/ciclépico
Comprimento total da crista do barramento (ombreiras+vertedouro)............................. 200,55 m
Ombreira Direita — COMPIIMENTO.........uuuueiiiiiiiiiiiiiieiiieieiieeieeeireeeeeeerereeereeeeeeeereesaesererseseereeees 8,20 m
Largura da crista da ombreira dir€ita................eeeiiiiiiiiiiiiiii e 2,00 m
Municipio — margem direita.............ooeeeiiiiiiie Séo José do Herval/RS
Altura maxima da ombreira dir€ita.............ooeuniiiiii i e 7,95 m
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Ombreira Esquerda — COMPMENTO........uuuiiiiiiieiiiiiiieeieeeie et e e e e e ee e e e ee e e e eeeeeeeeees 40,35 m
Largura da crista da ombreira esquerda.............ccccoovviiiiii 3,00 m
MUNICIPIO — MArgemM ESQUETTA. .......uevieiiiiieeiiieeeeee e ee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeeeaaeaaeaeeeees Putinga/RS
Altura maxima da ombreira eSQUErda..........cccooiiieiiii i 19,30 m
Cota de protegao das ombreiras (Coroamento)..........cccceevvviiiiiiiiiiceee 213,30 m
Vertedouro tiPO......ovvieeiiiecee e, soleira livre “perfil creager”
TIpO Calha VertENTe. ....cccceee e e em degraus
Inclinagéo do paramento do vertedouro (JUSANLE)...........coocueieriiiiiieiiiiiee e 0,85H:1V
Inclinagéo do paramento do vertedouro (Montante)...........cceeeeiiiiiiiiiiee e OH :1V
Comprimento total da crista do vertedouro apds recuperagao 2025...........cccccvvveeeeeeennns 152,00 m
Altura maxima do blOCO VEIMEAOUIO..........cieeiiee et e e e e ee e e et e e eaa s 21,50 m
Cota da crista dO VEMEAOUIO .........oiiiii e et e e e e e e e e e e e aaees 206,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 1.000 @N0S).........ccucuiriiiiiiiiniiiiiee e 211,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 10.000 @N0S).......ccccuuuieeiiiieieeiiieeee e 212,56 m
Cota do nivel maximo em Ultimate Capacity..........ccooeevuiiiiiiieie e 213,30 m
Lamina maxima sobre o vertedouro calculada para TR = 1.000 anos..........c...ccceevvvvvvnnnnnnn. 5,00m
Lamina maxima sobre o vertedouro admitida ( Ultimate Capacity )..................cc. 6,50 m
Vazao maxima média diaria (TR = 1.000 anos) atualizada 2025............................. 3.453,92 m®/s
Vazao maxima média diaria (TR = 10.000 anos) atualizada 2025........................... 4.580,66 m%/s
Vazao de calculo do vertedouro atualizada 2025........c.oe oo 3.453,92 md/s
Vazao maxima em Ultimate Capacity atualizada 2025 ........ccccccvvvvvviiiviiiiieniiiene, 5.491,24 m®/s

Apds o evento de enchente extrema ocorrido em 2024 as estruturas que compde a PCH
passaram por recuperagdo, reforco e alteamento visando absorver os novos e atualizados

estudos hidrolégicos, estrutural e de rompimento.

8.21 COMPORTA DESCARGA DE FUNDO (BARRAGEM)

Comporta descarga de fUNO .........cooiiiiiiiiiiii e 01 unidade
BT oo X o L= oTo] 1 oo o] o = TR vagao
Dimensdes.(Passagem lIVIe) ........cooiuiiiiiiiiiie e 3,50 m x 3,40 m (L x H)
Acionamento das COMPOMAs .......ooovveiiiiiiieie hidraulico/manual
Cota do piso de operagéo da comporta da descarga de fundo..........cccccceevviiviiireeeeenens 210,80 m
Cota da soleira da comporta da descarga de fundo..........ccccceevveiiiiiiiii e 186,30 m
Altura de pressao maxima sobre a comporta da descarga de fundo................................. 27,00 m
Altura soleira comporta descarga de fundo até cota de protecdo das ombreiras.............. 27,00 m

SFQ-BA-PSB REV02-2025 PCH SALTO FORQUETA.docx 17



A forga que nos une
ENGENHARIA

8.3  SISTEMA DE ADUGAO

8.3.1 TOMADA D'AGUA DO TUNEL DE ADUGAO

1Y E=Tge =T o e [o 2 4 o TP PP PRSPPI esquerda
(@700 0] oTo] y ¢- TP 01 unidade
Dimensdes (PassSagem liVIe)........uuuuuuurrrieiiiiieiiieieieeeeeveeeeeseeereeeeeeeeseeeeeeeees 4,00 mx 3,90 m (L x H)
ACIONAMENTO ... automatico com pistao hidraulico
Quantidade de grades fiNAs............ouiiiiei i 01 unidade
Espagamento entre Darras. ........coooooiiiiiiii e 30 mm
DIMENSE0 daS DAITAS. . ... et e e e e e e e e e e e e e e s eeeeeaeas 5/8” x 4”
SECAO0 liVre das grades..........uuuuuruuureiiiiiieiiiieiiiirierareaeeaeerrre s reeeerersreaere s 4,00 mx 7,00 m (L xH)
TaTed [T F=Tor= oo F= TS o =T =30 75°
I TAZ= o T = To U = I o 4= P 210,30 m
Cota do piso de operagao da COMPOIA. ........eviieeeeiieiiiiieeeeeeeeeirieee e e e e e e snrere e eaeees e ennnes 210,80 m
(070] 7= 1o (=X (V]2 Lo [ URET TR 198,80 m
Altura de pressdo maxima sobre @ COMPOMta.............uuuiuuruiiimiiiiiiiiiiiiieeieeeie e 11,50 m
NA maximo maximorum montante apos recuperacao 2025........ccoeevvieiiiiieiieeeieeeeeee, 211,80 m
NA Maximo NOrMal MONTANTE.........cceeiee et e e e e 206,80 m
NA Minimo NOrmal MONTANTE. ..........uiiiie e e e e e e e e e 205,30 m
NA MAaximo MaxXimMOrUM JUSANTE. .........uuuueeiiiiiiiiiiiieiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeaees 180,76 m
NA Maximo Normal JUSANte...........ooovvviiiiiiiiii 173,26 m
NA MiNiMo NOrmMal JUSANEE..........cooiiiii e e 172,76 m
8.3.2 TUNEL DE ADUGAO

[0 o7=] [ 2= o= Lo margem esquerda do reservatério apés a tomada d’agua
Tipo de SEeCA0.......uuuuieiaes arco retangulo escavado em rocha com revestimento
Tipo de revestimento............cceeiiiiiiiiieic e concreto projetado com tela metalica
(70T g o] o] 410 =Y o1 (T PSP PPPPPPPPP 124,00 m
= o 18] = o (o IV 1= 3,80m
Diametro meédio COM revVeSHMENTO.........couuiiiiiiie et aa s 3,80m
(LT3 1Yo = To [ 1,67 m/km
Velocidade média d’agua NO tUNEL...........oooiii i e 1,95 m/s
2= ([0 N a110 | r=101 [oo 0,90 m
AT e 11,57 m?
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8.3.3 CHAMINE DE EQUILIBRIO

TIPO de Material...........i i e e concreto armado
Func&o..........ccceeeee absorver a rejeicao total de carga associado ao nivel de operagao do circuito
Reforgo/Alteamento (2025)..........uvvvevvviviiviiiiiiiiiieiieeeeeveeeee e Chapa metalica em agco COSACOR
Altura do Reforgo/AREAMENTO..........uuuiiiiiiiiiiiiii e re e aeseeeaereeseesseeseseeeees 2,50m
Cota do fundo da chaminé de equIlibrio.............ooovviiiiiii 198,10 m
Cota da borda superior da chaminé de equilibrio..............ccccoeii 214,60 m
Diametro interno da chaminé de equUIlibrio............coooii i 6,00 m
Altura da chaminé de equilibrio apds recuperaga@o 2025........ccoooiiiiiiiii s 17,00 m
8.34 TUBULAGAO FORGADA

(@ TUE= a1 1o E= Lo L= TSRO 01 unidade
= ] 1] fo7= Tor= o TR SRR 1x2,85m/2x1,95m
Comprimento total..............oo 76,0 m
Diametro antes da bifuUrCagA0.............uuuuii bbb aaeraearaaraaee 2,85 m
Comprimento antes da bifurCagao............cooooiiiiiiiii i 48,30 m
Diametro apds a DifUrCagA0............uuuiuiiiiiiiiiiii e ereeeeesaeseseaeseeeseesaeeee e 1,95 m
Comprimento apdOs a bifurCaga0..........ccceiiiiiic 2x14,00 m
= =5 = | PSP acgo carbono
Espessura da chapa ..., 1/4”e 5/16”

8.4 CASA DE MAQUINAS

1 L 2 Abrigada
AT OTAL... et ettt et e e e et e e et e eeeee e —reeeteatr et —————— 249,75 m?
Altura da casa de MAQUINGS .........uuuiiiiiiiie e et e e e e e ee et e eeaa e 16,79 m
Comprimento da casa de€ MAQUINGS. ........ceeuieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieeee e e e e e e e eeeeeeesessnnnaeeeeeas 27,00 m
Largura da casa d& MAQUINGS..........euuuuuiuueieiiieiiiiieeeieeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeees 9,25 m
8.4.1 PONTE ROLANTE, COM TROLEY MECANICO E TALHA MANUAL

(OF-ToY=TeiTF=To (3o (o 2o (U179 o] o TSR 35,00t
N B0 e et r e ———— 9,20 m
Caminho de rolamento (comprimento do triln0)..........coooiii i, 25,80 m
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8.4.2 TURBINAS HIDRAULICAS

NUMErO d€ UNIAAAES ......ueiiiiieiiieiii ettt ee e e e e e e e e e e e e eeeeees 02 unidades
POtENCIA UNITAMIA ..o e e e e eeeeeas 3.190 kW
[V ZzY<= Lo X oo T g (N1 1] Y- VU 11,26 m3/s
Queda liquida NOMINAL ........cooiiieiiie e e e e e e e e e e a e e e e eeeeenes 31,75 m
ROTAGAD ... ——— 514 rpm
(R0 U1 F=To [o] gt [T =1 o Tox o =T 0 eletrénico
(200 7= Toz= To I =T o =Tod ) {Tor= TN (o o | S PSSP 91,16 rpm
1] oo R Francis dupla
Rendimento Maximo €StMaO. .........eeiiiiiiiiiiiiee ettt e 92 %
0T (o= o I o (o I =T ) Co horizontal
Altitude sobre o nivel do mar do nivel de jusante ... 175 m
8.4.3 GERADOR

NUMEro de UNIadEs .....coooiiiiei e e 02 unidades
I 0T 3 L= o = =T o Brushless
POtENCIA UNITAMIA ...cooiiiiie e e e e eeeeas 3800 kVA
Rendimento MAximo €StMAdO. .........ooiiiiiiiie e 96 %
B ootz Lo M a Lo 0 Y[ a = | IO 6,6 kV
L= o [UT=T o o7 - PP PPPPPPPE 60 Hz
(= 1 (o) g e [T o101 (=1 o Lo7 - TR PSPPI 0,80
o = Vo= o PSP estrela
NUMEIO A€ POIOS... . e e e 14
ROTAGA0. ... ——— 514 rpm
0T (o= o I o (o I =) Co horizontal

8.5 SUBESTAGAO TRANSFORMADORA/ELEVADORA

POtENCIA tOtaL. ... e 7600 KVA
05 =Y o7 o [ ] Trafo
L= 01T o T 1 {=T 4 (o TR 6,6 kV
TENSA0 SUPEIION ... ..ciieeiiiiiie et e e e e ettt eee e e e e e e e e e et e e e e e eeeeeettaa e e eeaeseeessnnaaeaaaes 69kV+2x2,5%
Y/ o ] = T 11 o TSP externa
Poténcia unitaria do transformador.............ccoooiiiii 7600 KVA
Numero de transformadores elevadores. ... 01
Dimensdes em planta.............ooooii i ———— 27T mx13m
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Y L U] = W [ Y- o T (100 1= TP 13,80 m

8.6 FONTE DE ENERGIA AUXILIAR

Tens80 de aliMENTAGAOD........c.iiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e 380/220 V
0] (=] o = TSRS 1300 W
Carregador de bateria..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e ae e ——e 110V, 10 A
Bateria chumbo — Acidas Seladas. ..........oveven e 9unid. ,12V,60 Ah

8.7 LINHA DE TRANSMISSAO

TENSAO B trANSIMISSAD .. eeeeeeeee ettt ettt et ettt ettt e e et e e e e et e e e et e e eae e e e eeeeeeeenes 69 kV
Comprimento da lINN@ ... e e e e e as 30 km
(0F=] o Yo N UUTTR TR 3 x1/0 ACSR

8.8 COTA DE COROAMENTO DA BARRAGEM

Cota de protegéo e/ou coroamento da barragem (ombreiras esquerda e direita)........... 213,30 m
Cota da crista dO VEMEAOUIO .........oiiiii et e e e e e e e e e e e eaees 206,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 1.000 @N0S).........ccecuireriiiiiiniiiiiee e 211,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 10.000 @N0s).........cccoeeieieieieiieiiccecce e 212,56 m
Cota do nivel maximo em Ultimate Capacity..........ccoooeiiiiiiiiiieiicccccc e 213,30 m

8.9 ARRANJO GERAL DAS ESTRUTURAS
O arranjo geral das principais estruturas, contendo plantas e as respectivas secoes tipicas,

encontram-se no anexo |.

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

sobre a superficie da agua.

Para barragem com altura maior que 10 m, a borda livre deve ser estimada utilizando-se os
critérios do USBR (Saville / Bertram).

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

método recomendado é o de Saville Jr. (1962), o qual é apresentado, também, em USBR (1981).

O dimensionamento racional da borda livre requer a determinagao da altura e da acao das ondas.
A altura das ondas no reservatoério depende da velocidade e da duracdo do vento, do fetch, da

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

onda.

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

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

Borda livre (m)
Fetch (km) BL normal (m) BL minima (m)
< 1,60 (~1 milha) 1,22 0,91
1,60 1,52 i85
4,02 1,83 1,52
8,05 2,44 1,83
16,1 3,05 214
Fonte: USBR (1974).

Figura 5 — Borda livre recomendadas pela USBR

Portanto, para um fetch efetivo de 1,000 km, e aplicando as equagdes recomendadas chegamos
ao valor da borda livre minima calculada de 17 cm, portanto bem menor que o recomendado pelo
USBR (1974) para uma velocidade do vento de 80 km/h que é de 1,22 m. Para o projeto

adotamos 1,50 m de borda livre minima, valor este acima do minimo recomendado.

Ficando assim definida a borda livre:

- Borda livre é a diferenca entre o0 NA max maximorum e a cota de coroamento: 1,50 m, cota

N.A.maximoMaximorum = 211,800 m (TR-1.000) e a cota de coroamento = 213,300 m

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

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

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

recorréncia TR=1.000 anos que resultou em 3.453,92 m?s (recuperacao 2025), gerando uma

lamina maxima de 5,00 m sobre a soleira do vertedouro, sendo que lamina maxima somada a

borda livre minima que é de 1,50 m, resulta em 6,50 m (diferencga entre a soleira do vertedouro

e a cota de protegao das ombreiras).
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Sendo assim o vertedouro tera como capacidade maxima em “ultimate capacity” de 5.491,24

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

8.12 VAZAO DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAS EXTRAVASORAS
Apés a recuperagao da barragem as vazoes de projeto, com a atualizagédo do estudo hidrolégico

passam a vigorar com os seguintes valores de referéncia:

Vazao média de 1oNgo terMO........coiiiiiiiiii e 18,40 m3/s
VaZE0 tUrDINAAA MAXIMA. ...t e e e et e e e e e e et eeeeeeaaaa 22,52 md/s
Vazao turbinada unitaria (NOMINAI).........c.eeviiiiiiiiiie e 11,26 m%/s
Vazao Sanitaria (ambiental)...............uuuiuiiiuiiiiiiieiiiiei e 0,24 m¥/s
Vazao maxima (TR = 10.000 anos) atualizada 2025.........c.cccccvviiviiiiiiiiiiiiiiiiee, 4.580,66 m®/s
Vazao de calculo do vertedouro (TR= 1.000 anos) atualizada 2025........................ 3.453,92 m®/s
Vazao maxima em Ultimate Capacity atualizada 2025 ...........covvveveiiiviiiieeieeeeeeeeeee, 5.491,24 m®/s

8.13 VAZOES DE CHEIAS (VAZOES EXTREMAS)

Apos o acidente ocorrido em maio/2024, foram determinadas as novas vazées maximas que
adotadas para o dimensionamento do vertedouro, cota de protegao das demais estruturas (casa

de maquinas, tomada d agua, etc.) e das estruturas de desvio do rio.

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

realizados no més de junho de 2024.

Nesta avaliagéo, foram utilizadas as séries de vazées maximas diarias da estagao fluviométrica
base dos estudos Passo do Coimbra (86745000) utilizou-se as informagdes hidroweb/ANA
registradas entre 1957 a 2023 e a vazao maxima ocorrida em 2024 medida no local da usina

e transposta para o posto;

A seguir a tabela resumo com os dados de vazées maximas anuais do posto base e da PCH
Salto Forqueta (Hidroweb/ANA):

Local Posto PASSO DO COIMBRA 86745000 PCH SALTO FORQUETA
Area Drenagem (km?) 791,00 600,00

Ano Qmax (M?/s) Qmax (M?/s)

1957 530,00 402,02

1958 620,00 470,29

1959 804,00 609,86

1960 408,00 309,48
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1961 485,00 367,89
1962 42,40 32,16
1963 485,00 367,89
1964 289,00 219,22
1965 215,00 163,08
1966 558,00 423,26
1967 846,00 641,72
1968 200,00 151,71
1969 302,00 229,08
1970 430,00 326,17
1971 1.012,00 767,64
1972 443,00 336,03
1973 521,00 395,20
1974 941,00 713,78
1975 396,00 300,38
1976 292,00 221,49
1977 346,00 262,45
1978 224,00 169,91
1979 412,00 312,52
1980 445,00 337,55
1981 258,00 195,70
1982 843,00 639,44
1983 1.093,00 829,08
1984 769,00 583,31
1985 340,00 257,90
1986 589,00 446,78
1987 453,00 343,62
1988 565,00 428,57
1989 545,00 413,40
1990 1.028,00 779,77
1991 238,00 180,53
1992 229,00 173,70
1993 257,00 194,94
1994 595,00 451,33
1995 205,00 155,50
1996 387,00 293,55
1997 533,00 404,30
1998 316,00 239,70
1999 321,00 243,49
2000 486,00 368,65
2001 1.258,00 954,24
2002 503,00 381,54
2003 720,00 546,14
2004 125,00 94,82
2005 512,00 388,37
2006 373,00 282,93
2007 231,00 175,22
2008 620,00 470,29
2009 508,00 385,34
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2010 1.292,00 980,03
2011 421,00 319,34
2012 449,00 340,58
2013 363,00 275,35
2014 363,00 275,35
2015 390,00 295,83
2016 403,00 305,69
2017 586,00 444,50
2018 287,00 217,70
2019 306,00 232,11
2020 680,00 515,80
2021 289,00 219,22
2022 451,00 342,10
2023 395,00 299,62
2024 3.713,84 2817,07

Figura 6 — Vazdes maximas anuais do posto base e da PCH Salto Forqueta

Observa-se que a vazao maxima ocorrida em 2024, supera em muito as maximas ocorridas

anteriormente.

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

assimetrias amostrais inferiores a 1,5.

No nosso caso a assimetria € igual a 4,95, valor superior a 1,5, entdo podemos utilizar o Método
de Exponencial de dois pardmetros que é um método mais conservador que o Método de
Gumbel.

Utilizando os dados de vazdes maximas anuais, obtemos os seguintes valores:
Média = 407,55 m3/s
Desvio Padrao = 354,20 m3/s

Definida a base estatistica para a obtengado dos eventos extremos Qinst, € oportuno mencionar
que os valores calculados foram majorados pelo Coeficiente de Fuller quando da sua
transferéncia para o eixo do barramento proposto neste estudo de projeto basico, conforme
formulagao abaixo, para considerar o efeito do pico instantaneo das ondas de cheia.

Qinst = A Q meD

A=1+a/(AD)°

onde: AD = area de drenagem (km?) a=2,6 e b=0,3
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Vazées Maximas Assimetria
AD USINA= 600,00 km? n= 68
Qmed= 407,55 m¥/s Assimetria= 4,95
o= 354,20 m?/s
Ano Qmax Ano X1 - média
1957 402,02 1957 -168,6
1958 470,29 1958 247007,0
1959 609,86 1959 8280881,7
1960 309,48 1960 -943079,2
1961 367,89 1961 -62374,2
1962 32,16 1962 -52897093,2
1963 367,89 1963 -62374,2
1964 219,22 1964 -6679824,5
1965 163,08 1965 -14609533,2
1966 423,26 1966 3880,7
1967 641,72 1967 128412144
1968 151,71 1968 -16745862,1
1969 229,08 1969 -5684545,4
1970 326,17 1970 -538910,4
1971 767,64 1971 46690525,1
1972 336,03 1972 -365783,4
1973 395,20 1973 -1884,2
1974 713,78 1974 28718088,9
1975 300,38 1975 -1230817,5
1976 221,49 1976 -6440601,8
1977 262,45 1977 -3054591,7
1978 169,91 1978 -13419447,3
1979 312,52 1979 -858223,4
1980 337,55 1980 -342995,9
1981 195,70 1981 -9507309,4
1982 639,44 1982 124704817
1983 829,08 1983 74900624,2
1984 583,31 1984 5429979,7
1985 257,90 1985 -3351143,6
1986 446,78 1986 60370,6
1987 343,62 1987 -261302,6
1988 428,57 1988 9293,2
1989 413,40 1989 200,6
1990 779,77 1990 51572443,9
1991 180,53 1991 -11699580,3
1992 173,70 1992 -12787123,8
1993 194,94 1993 -9609801,0
1994 451,33 1994 839144
1995 155,50 1995 -16012108,4
1996 293,55 1996 -1481335,9
1997 404,30 1997 -34,3
1998 239,70 1998 -4728988,2
1999 243,49 1999 -4415615,3
2000 368,65 2000 -58863,2
2001 954,24 2001 163387439,8
2002 381,54 2002 -17585,7
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2003 546,14 2003 2662327,3
2004 94,82 2004 -30585139,4
2005 388,37 2005 -7053,6
2006 282,93 2006 -1935093,1
2007 175,22 2007 -12539863,7
2008 470,29 2008 247007,0
2009 385,34 2009 -10959,0
2010 980,03 2010 187618977,1
2011 319,34 2011 -686234,5
2012 340,58 2012 -300299,8
2013 275,35 2013 -2310410,2
2014 275,35 2014 -2310410,2
2015 295,83 2015 -1394382,2
2016 305,69 2016 -1056786,0
2017 444,50 2017 50462,3
2018 217,70 2018 -6842552,8
2019 232,11 2019 -5399520,9
2020 515,80 2020 1268679,1
2021 219,22 2021 -6679824,5
2022 342,10 2022 -280349,3
2023 299,62 2023 -1257138,1
2024 2817,07 2024 13989263743,3
METODO EXPONENCIAL DE DOIS PARAMETROS
TR 1T Xo B Vazao Vazao Inst
2 0,5000 53,35 354,20 298,86 412,88
10 0,1000 53,35 354,20 868,92 1.200,44
50 0,0200 53,35 354,20 1.438,98 1.988,00
100 0,0100 53,35 354,20 1.684,50 2.327,18
500 0,0020 53,35 354,20 2.254,56 3.114,74
1.000 0,0010 53,35 354,20 2.500,07 3.453,92
10.000 0,0001 53,35 354,20 3.315,64 4.580,66
Vazoes de Cheia PCH SALTO FORQUETA
METODO EXPONENCIAL DE DOIS PARAMETROS
TR Q (m?3s) Q inst (M3/s)
2 298,86 412,88
10 868,92 1.200,44
50 1.438,98 1.988,00
100 1.684,50 2.327,18
500 2.254,56 3.114,74
1.000 2.500,07 3.453,92
10.000 3.315,64 4.580,66

Figura 7 — Vazbes de Cheia (maximas)

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

as cheias atualizadas com tempo de recorréncia TR=1.000 anos que é 3.453,92 m?3/s.
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O vertedouro tera como capacidade maxima em “ultimate capacity” de 5.491,24 md/s,

absorvendo assim a TR-10.000.

8.14 DIMENSOES UTEIS DOS DISPOSITIVOS EXTRAVASORES

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

seguintes caracteristicas:

V2= T 0 (=To (o8] fo 8 1] o Lo J soleira livre “perfil creager”
Lamina maxima sobre o vertedouro calculada para TR = 1.000 anos..........cccceeeeeeccccnnnnnnns 5,00m
Lamina maxima sobre o vertedouro admitida ( Ultimate Capacity ).................cccel. 6,50 m
Comprimento total da crista do vertedouro (projeto original)...........c..eeveeeeieeiieiiiiieeeeeieeneen. 95,00 m
Comprimento total da crista do vertedouro apds recuperacao 2025.........ccccceeeeeieccnnnnes 152,00 m

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

eventualmente, com as seguintes caracteristicas:

Comporta descarga de fUNO ............uuuuiiiiiuiiiiiiiiiiiiieeie e ee e eee e e e eeeeeeeeeaeeeees 01 unidade
LI 0T 3o [T oo o1 oo = vagao
Dimensdes.(dimensies ULEIS) .......ccooiiuiiiiiiiiiiie e 3,50mx 3,40 m (Lx H)
Acionamento das COMPOMAs .......oooieiiiiiiee hidraulico/manual

8.15 PROJETO COMO CONSTRUIDO

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

da PCH Salto Forqueta e a CERTEL mantém em arquivos digitais para futuras consultas.

8.16 DESENHOS DE REFERENCIA

Todos os documentos da Usina estdo apresentados no Anexo | do Plano de Seguranca da

Barragem — 01 - PSB_Barragem_Salto_Forqueta_Certel.

SFQ-BA-PSB REV02-2025 PCH SALTO FORQUETA.docx 28



A forga que nos une
ENGENHARIA

Ombreira
Barragem MD

Ombreira
Barragem ME

Descarga
de Fundo

Figura 8 — Estruturas do Barramento Recuperada em 2025 da PCH Salto Forqueta
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Chaminé de Equilibrio ‘ﬁe

& Rl
Figura 9 — Casa de maquinas recuperada em 2025 da PCH Salto Forqueta
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8.17 Reservatorio
O nivel de dgua maximo normal no reservatério da PCH Salto Forqueta esta fixado na cota
206,80 m. Nesta elevagao, o reservatorio acumula um volume na ordem de 3,40 hm? e ocupa

uma area de 34,6 hectares ou 0,346 km?2.

A figura a seguir apresenta a curva cota x area x volume do reservatorio.

PCH Salto Forqueta - Cota x area x volume

Area (km?)

0,51 0,48 0,45 0,42 0,39 0,36 0,33 0,30
211 : ' : : ‘ ' 211
210 A - 210
209 A r 209
208 A - 208

m)

207 A

Cota (

207

Cota (m)

206 A 206

205 A 205

204 - 204

203 T T T T T T
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55

203

Volume (hm?)

Volume (hm?) - = -Reservatério 206,80 m Area (km?)

Figura 10 - Cota x Volume — Reservatério PCH Salto Forqueta

8.18 Aproveitamentos Hidrelétricos

A Figura 11 apresenta a localizacao relativa da PCH Salto Forqueta na divisdo de quedas do rio
Forqueta. Somente as PCHs Rastro de Auto e Salto Forqueta estdo materializadas e em

operacao.
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Figura 11 - Aproveitamentos Hidrelétricos no rio Forqueta, préximos a PCH Salto Forqueta

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

Fonte (Aneel, 2021)

. Nao existe nenhuma usina a jusante da PCH Salto Forqueta em operacéao.
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L I ARy

Figura 12 — Vertedouro da PCH Salto Forqueta
8.19 Instrumentacgao

Para instrumentagéo da barragem foi optado no uso de pares de pinos junto as juntas de dilatagao
para monitoramento e controle de deslocamentos superficiais, deslocamentos angulares, e
deslocamentos relativos e absolutos, tendo como referéncia dois marcos de referéncia geodésicos

instalados, sendo 01 (um) na margem direita e outro na margem esquerda da barragem.
9 LEIDA POLITICA NACIONAL DE SEGURANGA DE BARRAGENS

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

Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens.

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

destas caracteristicas:

I - altura do macigo, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do solo até a
crista de coroamento da barragem, maior ou igual a 15m (quinze metros);=> PCH Salto Forqueta
altura do macigo sendo o ponto mais alto igual a 27,00 m (soleira da descarga de fundo até
cota de protecao das ombreiras) e ponto mais alto da soleira vertente (vertedouro) igual a
21,50 m.

Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m?® (trés milhbes de metros
cubicos);=>PCH SALTO FORQUETA capacidade total do reservatério no nivel normal é igual
a 3.396.000 m>.
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Il - categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econémicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 7°. Da Lei n°® 12.334/2010 =>

PCH Salto Forqueta apresenta dano potencial associado alto.

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

12.334/2010 => PCH Salto Forqueta apresenta dano potencial associado alto.

10 CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM / ANO DE REFERENCIA 2025

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

classificacao disposta no Anexo |.

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

Associado, onde é obtido o Resultado final da Avaliagao.

A area de abrangéncia para avaliacdo do Dano Potencial Associado (Anexo I1.2) devera
compreender a regido de amortecimento da cheia decorrente da ruptura, ou o reservatério da usina

imediatamente a jusante.

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

ambientais.

Da matriz elaborada para a PCH Salto Forqueta, conforme o Anexo | e Il da REN n° 1.064/2023,

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

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

Figura 13 - Matriz de Classificagdo de Barragem (Anexo | — REN n° 1.064/2023)
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As matrizes a seguir compde o Anexo |l da REN n°® 1.064/2023:

ANEXO - Matrizes de Classificagdao de Barragens

MATRIZ PARA CLASSIFICAGAO DAS BARRAGENS DE ACUMULAGAO DE AGUA

NOME DA BARRAGEM PCH SALTO FORQUETA
NOME DO EMPREENDEDOR COOPERATIVA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO TEUTONIA - CERTEL
DATA: 12/04/2025
1.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 15
2 Estado de Conservagéo (EC) 0
3 Plano de Seguranga de Barragens (PS) 3
PONTUAGAO TOTAL (CRI)=CT +EC +PS 18
19( CATEGORIADE RISCO CRI
w O
oS ALTO >=620uEC*>=8 (*)
§ w
=% MEDIO 35262
= <
o BAIXO <=35

(*) Pontuacédo (maior ou igual a 8 ) em qualquer coluna de Estado de Conservagao (EC) implica
automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo
responsavel da barragem.

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) 20
Q DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
w O
oS ALTO >=16
gL
=% MEDIO 10 <DPA <16
L <
—
o BAIXO <=10

RESULTADO FINAL DA AVALIAGCAO:

CATEGORIA DE RISCO BAIXO

DANO POTENCIAL ASSOCIADO ALTO

Figura 14 — Matriz para Classificagcdo de barragem / Categoria de Risco e Dano Potencial Associado
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1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

1-CARACTERISTICAS TECNICAS -CT

)

Altura Comprimento
(a) (b)
Altura < 15m

comprimento < 200m

@

Tipo de Barragem quanto
ao material de construgao

Alvenaria de pedra / concreto
ciclépico / concreto rolado -

(C]

()

Tipo de fundagéo
(d)

Rocha alterada dura com
tratamento

Idade da Barragem
(e)

®

Vazio de Projeto

Casa de Forga
(9)

@

entre 30 e 50 anos
™)

CMP (Cheia Maxima
Provavel) ou Decamilenar|

Barragem/Dique sem
Casa de Forga
associada

(0)

Terra homogenea Rocha alterada -sem Casa de forca ao pé da
30m < Altura < 60m - lenrocamento / terra tratamento / rocha alterada entre 5 e 10 anos TR =500 anos barrag em p
2) enrocamento fraturada com tratamento (3) 8) (5?
3) ®3)
TR < 500 anos ou
Altura > 60m Roctlla alterada mole / <5 anos ou> 50 anos ou | oo onhecida / Estudo
- - saprolito / solo compacto sem informagao ~ -
3) @) @) nao confiavel
(10)
R ~ R Solo residual / aluvido ~ ~ R
(6)
CT =y (aaté g): 15
Figura 15 — Matriz Classificagdo Categoria de Risco / Caracteristicas Técnicas
111 -MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)
2-ESTADO DE CONSERVAGAO -EC
@ E xtrav:::ras M:::o e Percolagdo Defomlaybesk e Recalques Dehrior::::::;?l"d“l Ecl::)a *)
(h) (0] (U]

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

(4)

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

com medidas corretivas em
implantagao
“)

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, taludes ou

ia de trincas e

ombreiras estabilizadas e/ou
monitoradas

3)

de pequena extensdo e impacto nulo
“

Falhas na protegéo dos taludes e
paramentos, presenga de arbustos de
pequena extensao e impacto nulo.

Estruturas civis e
hidroeletromecanicas bem mantidas
e funcionando
1)

Estruturas civis comprometidas ou
dispositivos hidroeletromecanicos
‘com problemas identificados, com
redugdo de i de vazdo e

com medidas ivas em

civis tidas ou

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

@)

ccom problemas identificados, com
redugéo de capacidade de vazao e
sem medidas corretivas

(6)

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

Existéncia de trincas e abatimentos
de impacto consideravel gerando

de diagndstico
®)

de estudos
©ou monitoramento

®)

Erosoes superficiais, ferragem
exposta, crescimento de vegetagao
generalizada, gerando necessidade
de monitoramento ou atuagao
corretiva

®)

Estruturas civis comprometidas ou
dispositivos hidroeletromecanicos
com problemas identificados e com
medidas corretivas em implantagdo

@)

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

Surgéncia nas areas de jusante,
taludes ou iras com

ia de trincas, i ou

nos taludes,

Estruturas civis comprometidas ou

carreamento de material ou com
vazéo crescente

®)

com
potencial de comprometimento da
seguranga
®)

sulcos
de erosao, com potencial de
comprometimento da seguranga
@)

com problemas identificados e sem
medidas corretivas

@)

EC =3 (h até m):

Figura 16 — Matriz Classificagdo Categoria de Risco / Estado de Conservagéo
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1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

3 -PLANO DE SEGURANGCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura organizacional e

Procedimentos de roteiros de Regra operacional dos LU TRCDIET D
Existéncia de documentagao de qualificagdo técnica dos . 1 ! . g_ . P! ! seguranca com andlise e
g P B inspecdes de seguranca e de dispositivos de descarga da N -
projeto profissionais da equipe de it " b interpretagdo
(n) Seguranga da Barragem monitoramento arragem (r)
© ® @

Possui estrutura organizacional com . " "

. . " " N Possui e aplica procedimentos de . " L " -

Projeto executivo e "como construido”| técnico responsavel pela seguranga . - . Sim ou Vertedouro tipo soleira livre Emite regularmente os relatérios
©) da barragem inspegao e monitoramento

0) 0)
©) 0)

Projeto executivo ou "como Possui técnico responsavel pela Possui e aplica apenas

Nao Emite os relatérios sem
construido” seguranga da barragem procedimentos de inspegéo ®) periodicidade
) ) (©) @)
Nao possui estrutura organizacional e P " "
" - . P Possui e ndo aplica procedimentos ~ " -
Projeto basico responsavel técnico pela seguranca dei - . Nao emite os relatérios
e inspe¢&o e monitoramento -
4) da barragem

©
® ®

Nao possui e ndo aplica
Anteprojeto ou Projeto conceitual R procedimentos para monitoramento R R
6) e inspegdes

(6)

inexiste documentag&o de projeto

PS =3 (o até s): 3

Figura 17 — Matriz Classificacdo Categoria de Risco / Plano de Seguranca da Barragem - PS
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1.2 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA (ACUMULAGAO DE AGUA)

Volume Total do Reservatorio

Potencial de perdas de vidas
humanas

Impacto ambiental

Impacto sécio-econémico

<=5 milhdes m?

(1)

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

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

(@) ®) (c) (d)
SIGNIFICATIVO
INEXISTENTE (area afetada da barragem nao
(ndo existem pessoas representa area de interesse = . INEXI.STENT.E ~
Pequeno ( ndo existem quaisquer instalagdes e

servicos de navegacao na area
afetada por acidente da barragem)

Médio
5 milhdes a 75 milhdes m*

@)

0) condigdes naturais) ©)
®)
BAIXO
POUCO FREQUENTE MUITO SIGNIFICATNVO ( existe pequena concentragéo de

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

)

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

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

ou servicos de navegacao)

@)

Grande
75 milhdes a 200 milhdes m*

®)

FREQUENTE

(ndo existem pessoas ocupando
permanentemente a area afetada a

jusante da barragem, mas existe
rodovia municipal, estadual, federal
ou outro local e/ou empreendimento

de permanéncia eventual de pessoas
que poderdo ser atingidas)
®)

ALTO
(existe grande concentragéo de
instalagdes residenciais e
comerciais, agricolas, industriais, de
infraestrutura e servicos de lazer e
turismo na area afetada da barragem
ou instalagdes portuarias ou servicos
de navegacao)

®)

Muito Grande
> 200 milhdes m*

®)

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

Certel

A forgo que nos une

(12)

DPA =5 (a até d): 20

Figura 18 — Matriz Classificagdao Dano Potencial Associado - DPA

O presente plano de seguranga e estudos tem como objetivo garantir as condigbes adequadas de
segurancga das estruturas e pessoas. A area de abrangéncia dos estudos e para avaliagdo do Dano
Potencial Associado (Anexo I1.2) se estendeu até a regidao de amortecimento da cheia associada
ou decorrente da ruptura, pois nao existe reservatério de usina hidrelétrica a jusante do

empreendimento.

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

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

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

A partir desta relagéo de profissionais minimos, envolvidos com a operagao da PCH, foi possivel

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

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

diversas demandas.

A equipe nucleo é formada pelo responsavel técnico pela operagédo e seguranga da 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 manutengao elétrica e mecénica, consultores externos e projetistas.

Na estrutura organizacional da barragem a equipe nucleo € composta por funcionarios do GRUPO
CERTEL que prestam servigos para a PCH Salto Forqueta, sendo assim, sdo estes funcionarios

que fazem parte da equipe de operacgao e de seguranga da barragem.

Visando, maior especificidade e delimitacdo de responsabilidades, a CERTEL, criou o Centro de
Operacao de Geracgao (COG), que tem a fungao de prestar servico de operagédo das usinas, se
responsabilizando pela operagdo da barragem. Mais especificamente, os operadores dos COG
sao responsaveis pelo despacho de carga na Usina, porém esta alocado um operador em turno

diario, em horario 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 operacgao,
serve para visualizar invasores, identificar problemas e especificar orientacdes de uma tomada de
decisdo baseada em imagens observadas até que seja possivel de serem providenciadas

ferramentas para a solugao total do problema.

Dentro da COG a escala de responsabilidades foi definida de acordo com a fungao atribuida aos

técnicos envolvidos com a operagdo e seguranga do barramento.

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

de emergéncia envia a informacéao diretamente a tomada de decisao.
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A seguir estao apresentados o organograma funcional da equipe técnica envolvida com a operagao
da PCH, as responsabilidades e qualificagcdes dos técnicos, as diretrizes para treinamentos, e o

esquema de comunicacdo interna do empreendedor.

11.1  Organograma Funcional

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

organograma.

Tal organograma, que tem por intuito destacar os integrantes de uma equipe técnica, neste caso
de seguranga e operagéo da PCH Salto Forqueta, contempla a apresentagéo da fungéo, o nome
de cada operador e o telefone de contato, para que cada colaborador entenda suas fungbes dentro
da equipe e para que todos os colaboradores tenham a informagao de a quem recorrer em casos

especificos. E fundamental que o organograma seja conhecido, divulgado e seguido.

Optou-se pela apresentagdo de um organograma genérico, com a descrigdo dos cargos, sem
nomeacdo dos mesmos. Orienta-se que em um segundo momento devera ser
confeccionado/atualizado tal organograma, a fim de possibilitar sua divulgagcdo e conhecimento
pela equipe técnica, diretamente responsavel pelas atividades de operacionais e de seguranga da
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 19 apresenta o organograma funcional, da estrutura gerencial, com foco nas
responsabilidades dos envolvidos. Neste organograma nao foram especificados os profissionais
responsaveis a fim de se manter a estrutura organizacional, podendo ao longo da vida util do

empreendimento sofrer alteragao de profissionais responsaveis.
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Diretor/Gerente Geral
Equipe Niicleo

Engenheiro Responsiavel Técnico pela Operacio:

Manutencio, Inspecio e Seguranca da Barragem
(ERTO)

Equipe Niicleo

Consultoria Técnica Externa:
Manutencio elétrica e mecanica,
consultores externos e projetistas

Equipe de APOIO

Operador - Técnico
Responsavel Operagio

Consultoria Interna:
Planejamento, Gerenciamento,
Orcamento e Meio Ambiente

Equipe Niicleo

Equipe Nicleo

Operador - Tecnico

Responsavel Inspecdes, Monitoramentos e
Manutengées

Equipe Niicleo

Figura 19 — Organograma da Equipe de Operagdo e Seguranga da PCH Salto Forqueta

11.2 Relagao de Equipe Técnica: Qualificagdo Técnica e Responsabilidades

Notadamente é de suma importancia para o bom funcionamento de uma barragem, assim como

para minimizacdo de riscos potenciais, que tais empreendimentos disponham de uma equipe

responsavel pela seguranga e operacao da barragem e de uma estrutura organizacional definida.

A equipe da PCH esta relacionada na Figura 20.

Segue abaixo toda equipe interna de operagado e manutencao da PCH Salto Forqueta.

Nome

Qualificagao técnica

Funcao/Responsabilidade

Julio Cesar Salecker

Engenheiro Agricola/Técnico em

Eletrotécnico

Diretor do Departamento de Geragao

Felipe Drebes

Engenheiro Eletricista e de Controle

Automacao

Coordenador de Engenharia e
Planejamento/ Responséavel técnico

Operacgéo e Manutengao

Rodrigo Da Cas

Engenheiro Civil/MBA, em Projeto e
Execucéo de Estruturas e Fundagdes /
Pds-graduacdo em Seguranca de

Barragens

Responsavel Técnico Operagéo,
Manutengao, Inspecgdo e Seguranga da

Barragem

Samuel Vanderlei
Delfeit

Engenheiro Eletricista Mestre em

Engenharia

Coordenador de Engenharia e

Planejamento

Tatiana da Costa
Weber

Engenheira Ambiental Especialista em
Avaliagcédo de Impactos e Recuperagao

Ambiental

Analista Ambiental — Setor de Meio

Ambiente
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€

Nome

Qualificagao técnica

Funcao/Responsabilidade

Ricardo Jasper

Engenheiro Agronomo

Coordenador do setor Ambiental

Everaldo Belmonte
André

Técnico em Eletromecanica

Manutencgdes, Inspecbes

Vinicius Hermann da

Silva

Auxiliar Técnico/Estudante de Engenharia
Civil

Inspecdes e Leituras de Instrumentagéo

Operadores de
COG

Curso de Operador de Usinas Hidrelétricas
e Operador de COS

Operacional

Figura 20 — Lista de profissionais e qualificagdo técnica destes vinculados a equipe de seguranga e operagéo da PCH

Salto Forqueta

Atualmente a totalidade da equipe com qualquer atividade relacionada a PCH Salto Forqueta tem

acesso aos contatos de interesse e/ou pertinentes a operagao, manutencao, inspecao e tomadas

de decisdo do empreendimento. A lista de contatos importantes atualizada encontra-se

apresentada no quadro a seguir.

IDENTIFICAGCAO

CONTATO (FONES)

1. Empreendedor:

Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teuténia -

Certel

(561) 3762.5516 (horério comercial)
(51) 3762.5542 (24 horas)

2. Operagao na PCH Salto Forqueta

(51) 99993.5186 (horario comercial) ou

(51) 3762.5542 (COG - 24 horas)

3. Operagao no COG — Centro de Operagao

(51) 3762-5542 (24 horas) ou
(51) 99840-5299 (COG - 24 horas)

4. Operagéo

e Manutencdo da PCHSF

(51) 3762-5516 (horario comercial)
(51) 3762-5542 (24 horas)

5. SESMT

(561) 3762-5500 (horario comercial)

6. Ambiental

(561) 3762-5500 (horario comercial)

7. Manutencéao de obras civis

(51) 3762-5516 (horario comercial)
(51) 3762-5542 (24 horas)

8. Setor Administrativo/Juridico

(561) 3762-5516 (horario comercial)

Figura 21 — Quadro de contatos da PCH e do empreendedor

11.3 Responsabilidades

A funcgéo de cada cargo da PCH Salto Forqueta € bem especifica e deve respeitar a hierarquia.

Com isto, sao apresentadas as fungdes especificas dos supervisores de operagéo da barragem e

dos operadores.
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Deve-se compreender a importancia da equipe técnica completa para seguranga da barragem,
nao 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 seguranga da barragem.

11.4 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 execugéao possivel das tarefas da equipe. Deve
ser um profissional essencial para a execugao da estratégia, pois assume a responsabilidade pela
entrega daquela missdao. O mesmo tera fungédo de aprovar estratégias elaboradas e propostas por
sua equipe de trabalho, visando alcangar o objetivo final, além disto, tera fungdo de viabilizar a

realizagao de atividades e/ou melhorias junto ao presidente da CERTEL.

Em suma o diretor ndo operacionaliza a atividade, mas o que orienta, viabiliza e aprova. Sua
principal missdo é garantir que sua equipe esteja alinhada aos objetivos da empresa. Para isso,
ira utilizar técnicas como o estabelecimento de objetivos estratégicos, metas departamentais e a
orientagdo da cultura da empresa. Ele certamente sera o ponto final de decisao de politicas de

precos, investimentos a serem feitos e contratacoes.

11.5 Responsavel Técnico: Operagao, Manutengao, Inspe¢ao e Seguran¢a da Barragem

O engenheiro responsavel técnico pela operagao da barragem (ERTO) é quem assina a Anotacao

de Responsabilidade Técnica (ART) da operagao e da seguranga da barragem.

Este profissional deve figurar no topo do organograma, imediatamente abaixo da Alta Geréncia.
Nem sempre esse profissional € quem efetivamente esta encarregado da operagéo da barragem
propriamente dita. Este profissional é que detém o controle de toda a operacgao da estrutura e, por

intermédio dele, todas as acdes e comunicagdes devem ser estabelecidas.

O responsavel técnico devera conhecer a legislagao, as regulamentagdes pertinentes aos recursos
hidricos e meio ambiente, emanados da ANA, ANEEL e demais 6rgados. Este podera, quando
autorizado, tomar providencias e representar a diretoria, junto a 6érgédos e entidades publicas e
privadas, a exemplo de prefeituras, associagbes comunitarias e de usuarios, grupos
ambientalistas, ONG, defesa civil, dentre outros. O nivel de instrugdo do supervisor devera ser
compativel com suas fungdes e ter experiéncia nas areas de acompanhamento e fiscalizagdo de
obras, manutencao de equipamentos, fiscalizagdo, monitoramento ambiental e recuperagao 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
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infratores, prestar queixas, fazer denuncias ou esclarecimentos a outros 6érgaos publicos,

encaminhando cépia da notificacdo das ocorréncias a diretoria.

Devera atuar, em sintonia com o Lider, no &mbito das instalagbes da PCH e em apoio aos técnicos,

nas reunides e acoes sob a coordenacao 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
informagdes sobre as condigdes da barragem e das estruturas complementares. Recomenda-se a
participacdo do supervisor durante as realizagdes das inspe¢des da equipe de seguranga de
barragens. O supervisor tera responsabilidade direta e respondera pelas atividades e

procedimentos do Operador.

11.6 Consultoria Interna

A equipe de consultoria interna tem responsabilidade direta por todas as atividades de

planejamento, orgamento, monitoramento e de cunho ambiental da PCH.

Desenvolve atividades necessarias desde as de operacao até as de regularizagao legal da PCH.

Neste sentido, esta equipe reunira diversas informacdes e orientagdes que tem interface com a

seguranga 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 seguranga como para com a propria
seguranca da PCH. Portanto, € de suma importancia que haja comunicagao funcional entre a
equipe de consultoria interna e o responsavel pela seguranga da barragem. Sistema pelo qual

aproveita-se o corpo técnico disponivel para desenvolver e/ou aprimorar atividades de seguranga.

11.7 Consultoria Externa

Como define o nome, trata-se de equipes de consultores externos, contratados por demanda, a
desenvolver atividades que nido sdo possiveis de serem supridas pelas equipes disponiveis. Estas
consultorias sdo necessarias nos mais diversos setores internos da PCH, desde manutencodes e
limpezas, até a elaborac¢ao de estudos e projetos vinculados a operagao, seguranga, manutencgao,

inspecao e monitoramento da PCH, visando atendimento as obrigacdes legais.

Algumas das necessidades de contratagcdes de equipes externas estdo melhores descritas nos

manuais de procedimentos da PCH, pois tais manuais orientam as necessidades de execugao de
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manutencgoes, inspec¢des de seguranga entre outras atividades que demandam de profissionais

com maior especificidade de formacao.

Pertinentes aos temas relacionados a este plano de seguranga de barragem, pode-se citar a
necessidade de contratagdo de equipe de consultoria externa, para responsabilidade pela
elaboracao dos estudos de inspec¢des especiais de seguranca e estudos para revisdes periddicas
de segurancga, ambas necessidades obrigatdrias para conformidade com a Resolugdo Normativa
ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023.

11.8 Operadores

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

fiscalizacao tais como motocicleta e barco.

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

seqguir.

PERIODICIDADE ATIVIDADES

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

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

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

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

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

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

» Identificar pontos de poluigdo no reservatorio;

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

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

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

» Inspecdao visual em todas as estruturas.

Mensal

Figura 22 — Atribuicdo dos Operadores
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Vale ressaltar que a PCH Salto Forqueta conta com sistema de controle da operagéo, que permite
sua operacgao de forma remota via COG. Ademais, o Sistema Supervisorio da PCH tem os devidos
controles e protegbes impedindo a execugao de falhas humanas e reduzindo as necessidades de

atividades a serem realizadas pelo operador.

11.9 Treinamento

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

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

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

tema.

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

desenvolvimento dos servigos sobre o seu comando.

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

desenvoltura e relatar seus movimentos ao coordenador.

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

orgaos reguladores.

A metodologia de treinamento por tras do esquema apresentado pressupbe que as

responsabilidades da equipe sejam estabelecidas com o passar do tempo, e ndo de forma
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imediata. Assim que, em um segundo momento, a equipe esteja completamente formada, ficara

mais facil formar apenas profissionais substitutos para cargos em especifico.

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

qualquer observacao andmala.

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

minimizagao de riscos e o responsavel técnico devera contribuir para disseminar tais instru¢des.

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

12 DOCUMENTOS TECNICOS DA IMPLANTACAO, DA OPERAGAO E MANUTENGAO DA
BARRAGEM

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

| Prover os recursos necessarios a garantia da seguranga da barragem;

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

III  Organizar e manter em bom estado de conservagido as informagdes e a documentagéo
referentes ao projeto, a construgdo, a operagao, a manutengdo, a seguranca e, quando

couber, a desativagao da barragem;

Neste sentido, a CERTEL dispbe e atualiza anualmente de toda documentagdo de projeto,
construcdo, operagdo, manutencdo e seguranga da barragem, seguindo todos os requisitos e

obrigagdes citados anteriormente.

A relagao da documentagao da barragem devera ser constantemente atualizada. Orienta-se que

todo e qualquer documento que vier a acrescentar a lista de documentos importantes de projeto,
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projeto como construido, operacdo e manutencao devera ser adicionado na listagem apresentada

a seguir e ser arquivado junto aos demais.

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

A avaliacdo das condi¢gbes de seguranca das estruturas da barragem requer a realizagdo de
inspecdes peridédicas de campo, durante toda a vida util da barragem. O programa geral de
inspegéao, para a PCH é exclusivamente de campo baseado nas inspegdes visuais, gerando ao

final das inspegoes relatorios especificos.

No programa de inspegao descrito a seguir, abordam-se os procedimentos que devem orientar as
inspecdes de campo, que tem por objetivo detectar deterioracbes em potencial e alertar sobre
condicbes que podem conduzir as estruturas da barragem, progressivamente, ao
comprometimento de suas condicbes de seguranga. A realizacdo de inspecdes cuidadosas e
regulares deve indicar tendéncias, e ndo apenas valores absolutos, pois as deterioragdes tendem

a ocorrer de modo progressivo ao longo do tempo.

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

As inspecobes deverao ser classificadas em quatro categorias:

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

¢ Inspecido Periddica: deve ser realizada em datas especificas, podendo para isto utilizar a
supervisdo de um técnico especialista. Neste caso, tais técnicos devem estar devidamente
treinados para a tarefa, incluindo um estudo sucinto dos documentos de projeto, dos registros
existentes e um histérico das intervencdes ja realizadas, ou dos pontos relevantes de projeto,

seguido das inspecbes de campo. Requer o emprego de planilhas detalhadas para sua
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execugao, registro fotografico, com os seus resultados sendo apresentados em um relatério

apropriado.

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

eventualmente necessarias.

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

especifico elucidando as conclusdes e recomendacgdes pertinentes.

A Figura 23 apresenta a frequiéncia na qual devem ser realizadas as inspe¢des acima definidas.

Tipo de Inspecao Freqiiéncia Observacgao

Associada as Atividades
Rotineiras de Operacédo da PCH
Obrigatoriamente Gerando
Relatério Especifico
Obrigatoriamente Gerando
Relatério Especifico
Associada a Eventos Especiais,
Especial - Obrigatoriamente Gerando

Relatério Especifico

Rotineira Diaria a semanal

Periddica Anual

Formal 5 anos

Figura 23 — Freqliéncia das Inspegbes de Campo

As frequéncias de inspecdo apresentadas devem ser entendidas como minimas e serem
intensificadas sempre que forem observadas anomalias ou outras ocorréncias excepcionais.
Apresentam-se um conjunto de planilhas orientativas contendo a relacdo das providéncias a

serem adotadas e uma descrigdo dos principais itens a serem inspecionados, os quais deverao
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ser empregados para subsidiar as Inspe¢des Rotineiras e Periddicas. Estas planilhas visam

padronizar o registro das eventuais anomalias constatadas nas inspec¢des de campo.

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

ciéncia por parte do representante do empreendedor.

13.1 CADASTRO TECNICO

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

inspecdes periddicas;

inspecdes condicionadas;

servicos de limpeza;

reparos de pequena monta caso necessario;

reparos de grande monta caso necessario;

V V.V V VYV V V

reforcos caso necessario.

O cadastramento da estrutura é fundamental, para o0 acompanhamento através de planilhas, que
deverdo ser preenchidas pelo pessoal técnico responsavel pela manutencdo e/ou
operacionalizacdo da PCH. Com base no cadastramento da estrutura é possivel manter-se um
efetivo controle das atividades rotineiras de inspecao, programar e registrar, adequadamente, os

reparos ou reforgos porventura necessarios durante sua vida util.

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

bem organizados e de facil acesso.

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

seguintes elementos:

> projetos arquitetdnico, estrutural, de fundagéo, de instalagdes, etc.
> intervengdes técnicas ja realizadas;
> registro da vistoria cadastral (recebimento da obra);
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> registro de vistorias de rotina porventura ja realizadas;

> documentacao fotografica;

Além disto, e na medida do possivel, deve ser preparada uma ficha-resumo, contendo os dados
basicos da PCH, relativos a geometria, época da execugdo, materiais utilizados, ocorréncias
durante a construcgéo, etc., onde devem também ser claramente anotados quais sdo os pontos ou
locais da estrutura que poderao vir a ter problemas em virtude de falhas de projeto ou de execucgao,
ou mesmo 0s que sejam considerados como o0s mais vulneraveis, para que sejam mais
cuidadosamente observados quando da realizagcdo das inspecdes periddicas e até venham a ser

objeto de programacéao de inspec¢des especiais.

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

Patologia das Estruturas.

A CERTEL utiliza o "projeto como construido" para realizagdo de um cadastro técnico detalhado
das estruturas que compbéem a PCH, em forma de planta geral, abordando localizagao, perfil
hidraulico, acessos, etc.

O objetivo do cadastro técnico na PCH:

> identificar rapidamente, a posicao dos elementos que compde a estrutura da PCH,;

no caso de qualquer anomalia, identificar com os pontos de referéncia, o local do mesmo;
facilitar o levantamento de areas atingidas no caso de sinistro;

possibilitar a qualquer funcionario, a identificacao e localizacdo, para elaboracado de relatorio;

YV V V V

facilita também as ag¢des preventivas e/ou corretivas, bem como, a elaboragéo de notas de

servigo.

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

caracteristicas e necessidades de cada um.

Apresenta-se, a seguir, o cadastro das subunidades e equipamentos pertencentes a unidade
PCHSFQ - Estruturas e Edificagbes, da PCH Salto Forqueta, bem como os respectivos atributos

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

0 seguinte padrao de identificagao:

PCHSFQ - Cédigo do Aproveitamento
BBB - Estrutura
CC - Subestrutura

-«

PCHSFQ-BBB-CCC

A

A

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

caracteristicas.

13.1.1 PCHSFQ-BAD -> BARRAGEM DIREITA

PCHSFQ-BAD-PM - PARAMENTO DE MONTANTE
PCHSFQ-BAD-CR - CRISTA

PCHSFQ-BAD-PF — PARAMENTO DE JUSANTE
PCHRDA-BAD-OM — OMBREIRA

13.1.2 PCHSFQ-BAE > BARRAGEM ESQUERDA

PCHSFQ-BAE-PM — PARAMENTO DE MONTANTE
PCHSFQ-BAE-CR - CRISTA

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

13.1.3 PCHSFQ-BAE > BARRAGEM ESQUERDA

PCHSFQ-BAE-PM — PARAMENTO DE MONTANTE
PCHSFQ-BAE-CR - CRISTA

PCHSFQ-BAE-PJ — PARAMENTO DE JUSANTE
PCHSFQ-BAE-OM — OMBREIRA
PCHSFQ-BAE-DF — DESCARGA DE FUNDO

13.1.4 PCHSFQ-VT - VERTEDOURO
PCHSFQ-VT-FJ - FACE DE JUSANTE
PCHSFQ-VT-CR - CRISTA
PCHSFQ-VT-RE - RESTITUIGAO

13.1.5 PCHSFQ-TA > TOMADA D’AGUA
PCHSFQ-TA-CR > CRISTA
PCHSFQ-TA-EC - ESTRUTURA DE CONCRETO

13.1.6 PCHSFQ-TU > TUNEL DE ADUGAO
PCHSFQ-TU-TU = TUNEL
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13.1.7 PCHSFQ- CH > CHAMINE DE EQUILIBRIO
PCHSFQ-CH-AE > AREA EXTERNA
PCHSFQ-CH-AE > AREA INTERNA

13.1.8  PCHSFQ-CO - CONDUTO FORGADO
PCHSFQ-CO-BE - BERCOS E BLOCO
PCHSFQ-CO-TU - TUBULACAO

13.1.9 PCHSFQ-CF > CASA DE FORCA
PCHSFQ-CF-AE - AREA EXTERNA
PCHSFQ-CF-Al > AREA INTERNA
PCHSFQ-CF-CF - CANAL DE FUGA

13.1.10 PCHSFQ-GE > GERAL

PCHSFQ-GE-AC > ACESSOS E LIMITES PROPRIEDADES
PCHRDA-GE-SB - SUBESTACAO

PCHSFQ-GE-TU - TALUDES DA USINA

PCHSFQ-GE-RE - RESERVATORIO

13.2 Planejamento das Inspec¢des

13.2.1 Tipos e Frequéncia das Inspegoes

Resumo das inspegdes anuais.

Tipo Frequéncia Total Anual Executor
Inspecao Rotineira 1 x més 12 Operacao — Equipe Interna da Seguranca da Barragem
Consultor — Eng. Civil especialista em Seguranca de
Inspegéo Regular 1 xano 01
Barragens
Inspegao Especial Esporadico, de acordo com necessidade. Avaliado pelo responsavel da seguranga da Barragem

Figura 24 - Tipo e frequéncia das inspegdes de seguranga

A seguir sdo descritas e detalhadas as inspe¢bes necessarias para acompanhamento das

estruturas civis da usina.

13.2 Manual de Procedimentos dos Roteiros de Inspec¢ao

Este item descreve e orienta o empreendedor quando as inspegdes de seguranca da barragem,
verificada sua obrigacao legal e tendo consciéncia de que as consequéncias de nao se fazer as
inspecdes resultam na impossibilidade de apontar, com a devida antecedéncia ou urgéncia, a

necessidade de reabilitar barragens em situagédo de risco. Estas situagdes representam grande
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ameagca, pois o rompimento de uma barragem compromete a seguranga e a vida da populagéo e

traz elevados prejuizos econdmicos e ambientais as localidades afetadas.

As inspecdes de seguranca das barragens servem para avaliar as condi¢des 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 Seguranga de Barragens (PNSB), em seu art. 9°, as inspeg¢des de seguranga
regular, especial e revisao periédica de seguranga terdo a sua periodicidade, a qualificagado da
equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo 6rgao

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

Sendo assim, cientes de que o 6rgéo fiscalizador de barragens de geragao de energia é a ANEEL,
serdo descritas as obrigagdes legais, estabelecidas pela Resolugdo Normativa n°® 1064, de 2 de
maio de 2023, que em atendimento ao que determina a Lei n° 12.334/2010, estabelece critérios
para classificagdo, formulagdo do Plano de Seguranga e realizagdo da Revisédo, Periodica de

Seguranga em barragens fiscalizadas pela ANEEL.

Portanto, este item traz consideragao e instrugdes/orientagdes quanto as nomenclaturas, regras
legais, conteudos minimos, responsabilidades técnicas e niveis de qualificacdo dos envolvidos.
Esta detalhado a parte da identificacdo das anomalias com a finalidade de reduzir a subjetividade
do técnico na avaliagdo do nivel de perigo das anomalias, quando da realizagdo das inspegdes

regulares e especiais de seguranca de barragens e, inclusive nas revisdes periédicas de projeto.

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

deteccao, a progressao e as consequéncias das anomalias.

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

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

Antes de se iniciar com as orientacdes € indispensavel informar que a definicdo das obrigacoes
legais relacionadas as inspecdes (periodicidade) sao definidas com base na classe da barragem

em conformidade com os requisitos da ANEEL.

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

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

13.2.1 ltinerario e Materiais para Inspecdes

A inspegao no campo tem por objetivo identificar anomalias ou condi¢des que possam afetar a
seguranga da barragem. Assim é importante observar todas as regibes da barragem,
designadamente o paramento de montante, paramento de jusante, crista, ombreiras, reservatério,
etc. Deve também incluir as estruturas extravasoras, especialmente o vertedouro, a tomada de

agua e a descarga de fundo.

A técnica usual é caminhar ao longo da crista da barragem, pé de jusante e ombreiras, incluindo
algum caminhamento sobre os taludes para a observacgéo de alguma eventual particularidade.

A experiéncia vem mostrar que pequenos detalhes podem usualmente ser vistos a partir de uma
distancia de 3 a 10 metros, em qualquer diregdo. Nao importa o tipo de trajetdria, o importante é

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

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

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

No caso das inspecdes especiais o roteiro da inspeg¢édo depende da situagéo a ser investigada e
da metodologia de trabalho da equipe de especialistas, podendo ser localizada ou envolver toda

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

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

“ Regulares” ou “Especiais”, os seguintes:

> Caderno de anotacdes e caneta;
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YV V V V

Camera fotografica;
Trena (2,0 a 5,0 m);
Martelo de gedlogo (eventual);

Fissurbmetro.

13.2.2 Observacgodes e Listas de Verificacoes

Relacionam-se a seguir os dados que deverao integrar os “Relatérios de Inspecao Regular’ ou

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

Pode-se consultar manual da ANA - Volume |l — Guia Orientagdo Formularios Para Inspecgodes

Seguranga Barragem disponivel em:

13.2.2.1 Geral

CONDICOES OPERACIONAIS

>

YV V. V V V

>

Falta de manutencao sobre estruturas civis;

Boas condi¢des de acesso;

Falta de cercas de protegéo;

Falta ou deficiéncia de placas sinalizacao;

Mapas de risco e rotas de fuga;

Condigbes de geracdo: NA Montante, NA Jusante, Vazao Vertida, Unidades em
Operacao;

Residéncias nas ombreiras da barragem.

RESERVATORIO

YV V V VYV

>

Sinalizadores para protecao Vertedouros;
Materiais flutuantes junto as grades;
Muita vegetag&o nas margens;

Agua com turbidez;

Indicios de assoreamento;

Ocorréncia de fortes ondas.

13.2.2.2 Estruturas de Terra

TALUDE DE MONTANTE

>
>
>

Erosao do material;
Recalque, depressao, escorregamento (sinkholes);

Vegetacao excessiva (arbustos, arvores).
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CRISTA

YV V V V

Recalque, depresséo, sinkhole;
Desalinhamento da crista;

Fissuras transversais ou longitudinais;
Vegetacao excessiva (arbustos, arvores);

Erosao superficial.

TALUDE DE JUSANTE

YV V. V V V V

Erosao;

Cobertura de protec¢ao inadequada;

Fissuras longitudinais ou transversais;

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

Areas umidas ou com infiltragéo

Tocas de animais (cupinzeiros, formigueiros)

Vegetacao excessiva (arbustos, arvores).

TALUDES USINA

>
>

Bom aspecto geral dos taludes;

Desplacamentos de concreto projeto;

Escorregamento e/ou erosdes de taludes;

Falta de protegao contra intempéries (protegao vegetal, protegdo com telas e etc).

Existéncia de dispositivos de drenagem e limpeza.

13.2.2.3 Estruturas de Concreto

PARAMENTO DE MONTANTE

>

YV V. V V V

CRISTA

YV V V V

Deslocamento pronunciado entre blocos;

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

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);

Exposicédo do agregado;

Exposi¢cédo da armadura.

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);

Fissuras tipo “mapa”;

Juntas de contracdo bem abertas;

Recalque diferencial pronunciado entre blocos;

Desalinhamento do guarda-corpo;
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>
>

Desplacamento do concreto;

Boa drenagem do trilho da talha.

PARAMENTO DE JUSANTE

>

YV V. V V V V

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

Carbonatag¢ao no concreto;

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

Exposigcédo da armadura;

Vegetacdo excessiva no pé da barragem.

TOMADA DE AGUA

V V V V V VYV V V V V

A\ 4

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

Exposi¢cado da armadura;

Deslocamento pronunciada entre blocos;

Dispositivo de vedagao da junta danificado;

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

Materiais flutuantes a montante;

Equipamentos mecanicos em bom estado.

VERTEDOURO

YV V.V V V VYV V

>

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

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

Erosé&o por cavitacao;

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

Boas condi¢des hidraulicas.

CASA DE FORGA INTERNA

>
>

Fissuras no concreto;

Infiltragbes no concreto;
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V V.V V VYV V

Carbonatagao no concreto;

Agua acumulada sobre o piso;
Desplacamento do concreto;

Cobertura em bom estado;
Equipamentos/estrutura em bom estado;
Boas condi¢des de ventilagao;

Boas condi¢des de iluminagéo.

CASA DE FORGCA EXTERNA

YV V. V V V V

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

Janelas em bom estado;

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

Boas condi¢des de limpeza no entorno.

SUBESTACAO

A\ 4

YV V. V VYV V V V V VYV

Boas condi¢des de drenagem;

Piso em boas condicbes;

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

Indicios de instabilidade de talude lateral;
Infiltragbes de agua nas proximidades;
Erosao superficial do terreno;

Vegetagao interna excessiva;

Vegetacao externa excessiva.

13.2.2.4 Instrumentacéo de Auscultacéo

YV V.V V V VYV V

Boa protecéo;

Acesso adequado;

Limpeza adequada;

Identificacdo adequada;

Execucao das leituras e tabulagao;
Instrumento em boas condigdes;

Calibragao das leitoras.
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13.3 Resumo das Fichas de Inspec¢ées

13.3.1 Inspecgbes Regulares e Especiais

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

regulares e especiais e demais caracteristicas associadas.

Itens a serem avaliados:

1- SITUAGAO

NA Este item Nao é Aplicavel
NE Anomalia n&o existe
PV Anomalia constatada pela Primeira Vez
DS Anomalia desapareceu ou sofreu manutengéo
DI Anomalia Diminuiu
AU Anomalia Aumentou
NI Este item nao foi inspecionado

2- MAGNITUDE

| Insignificante

Pequena

Média

|| T

Grande

3- NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA (Risco Barragem)

Normal - N&o ocorre anomalia ou as que existem ndo compromete a

seguranga da barragem, mas devem ser monitoradas;

Atencao - Anomalia ndo compromete estrutura, mas exige

monitoramento/controle ou reparo;

Anomalia representa risco a seguranga da barragem, exige

providéncias para manutencao das condigdes de seguranga;

Emergéncia - Anomalia representa risco de ruptura iminente, exigindo

providéncias para prevengéo e mitigagdo de danos humanos e materiais.

Listas de Verificagoes Estrutura Frequéncia Instrucoes de Trabalho
1 PCHSFQ-BAD Barragem — Margem Direita Anual ITI1,IT4,1T5e IT6
2 PCHSFQ-BAE Barragem — Margem Esquerda Anual IT, 1T4,IT5e IT6
3 PCHSFQ-VT Vertedouro Anual ITI1, IT4,IT5 e IT6
4 PCHSFQ-TA Tomada d’Agua Anual IT, 1T4,IT5e IT6
5 PCHSFQ-TU Tunel Adutor dlscpgz‘:gmgg o IT6, IT7 & IT9
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6 PCHSFQ-CH Chaminé de Equilibrio Anual IT1,I1T3,IT7 e IT9
7 PCHSFQ-CF Casa de Forga Anual IT1,1T2, IT3, IT4, IT5, IT6, IT7 e IT9
8 PCHSFQ-SC Sitio Circunvizinho Anual IT1,1T3, IT7,1T8 e IT9

Figura 25 — Resumo das Fichas Inspegéo

13.3.2 Inspecgbes Rotineiras
Para as inspegbes rotineiras (mensais), a serem executadas pelos operadores da Usina é

realizada com Ficha de Inspecédo em Excel.

A ficha de inspegao mensal esta apresentada Anexo Il — Fichas Rotineiras - Mensal.

13.3 Inspec¢oes de Seguranca Regulares - ISR

A inspecgao de segurancga regular € uma obrigagdo do empreendedor. A realizacao deste tipo de
inspecao visa detectar a existéncia de anomalias e identificar perigos em potencial e iminentes da
barragem. Esta inspec¢ao deve ser feita regularmente e sua periodicidade é estabelecida em fungao

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

As inspecdes de segurancga regulares deverdo ser realizadas pela equipe de Seguranca de
Barragem, composta de profissionais treinados e capacitados. Esta devera abranger todas as
estruturas de barramento do empreendimento e retratar suas condigbes de segurancga,

conservagao e operagao.

Para a realizagcédo da inspecao de segurancga regular deverdo serem seguidas algumas etapas, a

saber:
a) Planejamento da inspecao;
b) Execugao da inspegao no campo;
c¢) Avaliagéo dos resultados e elaboragao do relatorio;
d) Atendimento as recomendagdes do relatorio.
CLASSE DA BARRAGEM
A B Cc
PERIODICIDADE 6 meses 1 ano 2 anos

Figura 26 - Periodicidade da realizagao de Inspegdes em barragens conforme Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.064,
DE 2 DE MAIO DE 2023.

Conforme denota-se na Figura 26, orienta-se que a equipe técnica responsavel pela Seguranca da

PCH, realize inspec¢ao regular da barragem, em conformidade com requisitos legais, anualmente,
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uma vez que a PCH foi classificada como de classe B, conforme formulario de Seguranga de

Barragem.

13.4 Diretrizes e Orientagoes Gerais - ISR

O primeiro passo da inspe¢ao de segurancga regular consiste na analise de todos os documentos
e relatdérios anteriores, onde sao apresentados o enquadramento legal das inspec¢des de
seguranga regular, as suas etapas e planejamento, a execugéo da inspegédo no campo, a avaliagéo

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

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

identificagao dos fatores que estdo na génese de anomalias.

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

erosao superficial;

V V V V V V V VYV

ocorréncia de arvores e arbustos e tocas de animais.

Sendo que as quatro ultimas sao diretamente relacionadas a falta de manutengéo adequada.

O § 2° do art. 9° da resolugéao normativa n°® 1.064/2023, dispbe que os relatérios de inspecao de
seguranga regular deverdo ser emitidos em até 90 dias apos a realizagdo da inspec¢éo e conter

minimamente estas informacgdes:

| - identificacdo do representante do empreendedor;

Il - identificagdo do responsavel técnico pela barragem;

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

IV - data da inspeg¢do com a indicagao das condi¢cbes do tempo e do nivel do reservatério;

V - avaliacao da instrumentacao disponivel na barragem, com avaliagdo das condi¢ées de acesso,
operacionalidade, frequéncia de leitura, armazenamento de dados, calibracdo e afericdo dos

instrumentos, indicando necessidade de manutencao, calibracdo, alteragdo de frequéncia de
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leitura, reparo ou ampliacdo da instrumentacgao, inclusive com avaliagdo sobre a necessidade de
instrumentacdo caso a barragem nao possua instrumentos;

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

VIl - avaliagdo das inspeg¢des rotineiras da barragem;

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

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

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

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

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

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

b) atencdo: quando as anomalias ou contingéncias ndo comprometem a seguranga da barragem
no curto prazo, mas exigem intensificagao de monitoramento, controle ou reparo no médio ou longo
prazos;

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

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

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

XIV - indicagdo de recomendacdes e medidas de monitoramento e reparagcdo necessarias a
garantia da seguranga da barragem e manutencao do nivel de segurancga na condi¢gdo normal;
XV - avaliagdo quanto a categoria de risco da barragem, de acordo com o Anexo 1.1 da REN n°
1.064/2023;
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XVI - indicagdo quanto ao Dano Potencial Associado da usina, sempre que houver alteragdo do
nivel de seguranca da barragem, ainda que observada por anomalias ou contingéncias

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

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

seguranga nos prazos nela indicados.

As inspec¢des de segurancga regular deverao ser realizadas a cada ciclo de classificacao da
barragem, sendo que o ciclo de classificagao tem periodicidade anual e iniciar-se-a no primeiro dia

util do més de janeiro.

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

prazo, frequéncia e forma divulgados pela ANEEL.

13.5 Estudos e Relatorios a Serem Consultados

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

a) Projeto da barragem;

b) Métodos construtivos e controle de qualidade;

c) Relatdrios das inspecdes de seguranga anteriores;

d) Analise dos registros dos instrumentos instalados, quando existam;

e) Operagao e manutengao;

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

g) Relatérios de eventuais reparacdes.

13.6 Qualificagao dos Inspetores

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

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

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA.

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

elabore o relatdrio seja engenheiro.

Adicionalmente ao(s) inspetor(es) responsaveis pela inspegao regular, devera 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-geradores, essas atividades devem ser realizadas, de preferéncia,

pelos respectivos fabricantes.

Na realizacdo de uma inspeg¢ao de usinas hidrelétricas o inspetor deve ter nogcdes sobre os
componentes eletromecanicos do empreendimento que possuem interface com as estruturas civis
(como as comportas de um vertedouro, por exemplo) ou que em caso de anomalia possam afetar
a operacao e eventualmente a prépria seguranga da barragem (como bombas existentes em pogos
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 médio, pelo que é desejavel que a
Ficha de Inspecao padronizada seja objetiva, simples, e permita avaliagdes rapidas por parte do

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

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

conforme chamada do Plano de Seguranca da Barragem.
13.7 Inspegdes de Seguranca Especiais - ISE
O art. 11 da Resolugdo Normativa n® 1064, de 02 de Maio de 2023 , da ANEEL, prevé que “A

inspecao de segurancga especial visa a manter ou restabelecer o nivel de seguranga da barragem

a categoria normal e devera ser realizada mediante constituicdo de equipe multidisciplinar de
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especialistas, substitutivamente a Inspecdo de Seguranca Regular, sempre que o nivel de
seguranca do barramento estiver nas categorias definidas nas alineas ¢ ou d do inciso Xll do art.

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

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

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

Acrescenta ainda, em seu § 1° do art. 11, da Resolugéo supra, que “a inspegéo especial também
deve ser realizada ap0s ocorréncia de evento excepcional, tais como abalo sismico, galgamento,

cheia ou operacao hidraulica dos extravasores em condigdes excepcionais”.

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

de Barragem.

Complementarmente, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em seu Manual do Empreendedor
Volume I, propde, para barragens com dano potencial alto, independente do risco, alguns
exemplos de situagbes em que se considera importante realizar uma inspecdo de seguranca
especial. Neste sentido, apresentam-se estas situacdes para que a critério do empreendedor,
possam ser utilizadas como orientadoras da necessidade das inspe¢des especiais, a saber:
a) Quando verificada anomalia considerada grave durante uma inspegéo regular ou equipe
de operacdo e manutencgéo da barragem durante suas atividades de rotina;
b) Sempre que se preveja um deplecionamento rapido do reservatério de barragens: em
situagdes de descomissionamento ou abandono da barragem e/ou em situagdes de

sabotagem.

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

nas seguintes situagdes:

a) Antes do final da construgdo da barragem, quando, sem afetar a seguranca e

funcionalidade da obra, seja possivel promover um enchimento parcial do reservatorio;
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b) Apéds o primeiro enchimento do reservatério, ou durante esse enchimento, no caso de haver

patamares de enchimento, quando eles sdo atingidos.

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

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

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

pelo préprio empreendedor.

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

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

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

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

As inspecbes de seguranga especial objetivam verificar se as condicbes de seguranca da
barragem estido garantidas, sendo assim possivel continuar a operagao do reservatorio. Com isto

procura-se minimizar a ocorréncia de acidentes.

Nas inspecdes de seguranga especial, busca-se analisar situa¢des indutoras de anomalias graves
tais como obstrucdes aos escoamentos provocados por materiais transportados pela agua,
erosdes a jusante, deterioragbes dos 6rgaos extravasores, deterioragdes de equipamentos do

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

13.8 Diretrizes e Orientagoes — ISE

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

e selecionar a ficha de inspecéo, se necessaria.

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

informacgao adequada para realizagao das inspec¢des, aqueles abaixo relacionados:
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a) Plano de Seguranga de Barragem;

b) Relatérios de inspec¢bes de seguranca regular anteriores;

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

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

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

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

g) Analise dos registros dos instrumentos;

h) Reparagdes anteriores (se for o caso).

13.10 Qualificagao dos Inspetores - ISE

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

intervenientes no controle de seguranca.

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

especialistas, tendo em conta o evento causador da inspeg¢do de seguranga especial.

Esta proposicdo de equipe pode ser assumida pelo empreendedor, uma vez que outra nao esta
definida na Lei Federal n° 12.334/2010 tampouco na Resolu¢gao Normativa ANEEL n°® 1.064, de 2
de maio de 2023, sendo apenas requerido que a mesma seja desenvolvida por equipe
multidisciplinar de especialistas. Cita ainda que em situagdes especiais, em fun¢ao da natureza do
evento ou da configuragdo da barragem, pode ser necessario acionar outros profissionais, como

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

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

13.11 Conteudo Minimo - ISE

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

no relatorio”.
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Contudo, importa definir neste momento que os produtos da inspeg¢ao especial de seguranca

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

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

informacao.

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

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

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
recomendacdes e medidas imediatas, assinado pelo especialista responsavel de acordo com a

area de especialidade requerida.

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

cronograma para implementacéao.

13.12 Coleta de Documentos e Dados Basicos da PCH - RPS
Como primeiro procedimento em uma Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem, o
empreendedor deve colocar a disposicdao da equipe de técnicos que realizara a revisao a

documentacao disponivel referente ao projeto, a construcao e a operagao/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) Documentagdo relativa a barragem, em particular, plano de monitoramento e
instrumentacgao e registros da instrumentagao e relatérios de inspecéo de segurancga;
c) Relatdrios de Revisao Periddica de Seguranga de Barragem, anteriormente elaborados;
d) Planos de operagao e de manutengao da barragem;
e) Descrigao de intervengdes de reabilitagdo anteriormente realizadas; e

f) Plano de Agdo Emergencial (PAE).
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Ademais, varias das analises realizadas no dmbito da Revisao Periddica, tais como estudos
hidrolégicos, geoldgicos, geotécnicos e sismoldgicos, fazem uso de dados e informagodes
fornecidas por instituigdes publicas ou privadas, as vezes até aquelas produzidas e/ou levantadas

pelo proprio empreendedor.

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

regulares e especiais, como a ficha de inspecao.

13.13 Revisao dos Procedimentos de Operagado e Manutengao da Barragem

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

de operacéo ao longo da vida da obra:

a) Plano e registros de operacao;

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

c) Critérios de primeiro enchimento e procedimentos de operagao associados;

d) Barragens existentes a montante e a jusante;

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

f) Analise da frequéncia dos testes dos equipamentos

g) Analise de eventuais intervengdes de reparagao da estrutura da barragem;

h) Planejamento de manutencao da barragem e dos 6rgéos extravasores;

i) Sistemas de comunicacgéo e sistemas de alarme

13.14 Revisdao dos Procedimentos, Equipamentos e Registros de Instrumentagido e

Monitoramento

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

a) Plano de monitoramento e instrumentagao;

b) Analise do estado de conservagao da instrumentagao da barragem e da fundagao; e

c) Andlise dos registros dos instrumentos e sua interpretagéo.
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14 RELATORIOS DAS INSPEGOES DE SEGURANGA - HISTORICO

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 reavaliacbes de rotina a cada seis meses,

perioddicas cada dois anos e formais cada 15 anos.

Em 18 de marc¢o de 2008, a barragem se encontrava em operag¢ao ha 5 anos, a pedido da ANEEL,
a CERTEL contratou o Engenheiro Jodo Francisco Alves Silveira para a realizagdo de uma
inspegéo na PCH Salto Forqueta. No relatério escrito pelo engenheiro esta especificado que as
inspegbes 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 entéo foi necessaria uma inspec¢ao de emergéncia. Para esta
inspecao foi contratada a empresa INFRA-GEO, sendo o responsavel pela inspeg¢ao o seu sécio-
diretor Engenheiro Anténio Thomé. A empresa realizou analises numéricas do comportamento da
barragem submetida a tal carregamento, bem como uma vistoria completa de todos os elementos
da barragem, chegando a conclusao que a barragem se comportou de forma excelente e

encontrava-se em 6tima condi¢cao de seguranca.

Para a realizacdo das inspe¢des formais a CERTEL resolveu optar para que as inspegdes da
barragem ocorressem a cada 10 anos, sendo assim, em 03 de dezembro de 2012 foi realizada a

inspecao formal de 10 anos de operagao da barragem de Salto Forqueta.

A inspecao formal de 10 anos foi realizada pela empresa INFRA-GEO, tendo como responsavel o
engenheiro civil Antdnio Thomé, que apresentou resultados satisfatérios quanto a seguranga da

barragem e a evolugédo das anomalias apresentadas nas outras inspegdes.

Em 05 de outubro de 2016 a ANEEL, em convénio com a AGERGS, realizou uma inspecao de
fiscalizacdo que, entre outros itens, aplicou o formulario de inspec¢ao formal. Foram identificadas

anomalias ja apresentadas em outras inspeg¢des formais da barragem.

Nos anos de 2016 e 2017 foram realizadas inspe¢des formais, com geragcado de relatério de
inspecao, pela equipe interna da CERTEL, tendo como responsavel o Engenheiro Civil Rodrigo da

Cas. Nestas inspecodes foi observado que a barragem esta em boas condi¢des e que as pequenas
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anomalias observadas em inspe¢des anteriores permaneceram constantes ou reduziram de

magnitude e perigo.

Apds o acidente ocorrido em 2024 foram feitas inspecbes formais para diagndstico dos

acontecimentos e projeto de recuperagao.

A partir de 2025 o empreendimento conta com nova estrutura do barramento recuperada e

reforcada.

15 REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA DO VERTEDOURO DA
BARRAGEM

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

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

Durante a estacdo de cheias, a comporta de descarga de fundo e a soleira do vertedouro,
necessarias para o descarregamento de vazoes, até a Cheia Afluente de Projeto (CAP) devem ser

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

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

da barragem que afetem os requisitos acima expostos.

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

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

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

. afluéncia e descargas;

. niveis normais;

. volume de acumulagéo;

° curvas de descarga do vertedouro e de jusante;
° parametros de operacgao do vertedouro;

. fornecimento de energia;

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

durante a passagem da CAP.

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

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

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

seguintes caracteristicas:

Vertedouro tiPO......oov i soleira livre “perfil creager”
Cota de protegéo e/ou coroamento da barragem (ombreiras esquerda e direita)........... 213,30 m
Cota da Crista dO VEEAOUIO .........oiieeie ettt e e e e e e e e e e ee e eeaees 206,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 1.000 @NO0S).........cccururrierriiiiieeiiiee e 211,80 m
Cota do nivel maximo maximorum (TR = 10.000 @nos)...........ccceeeeeeeeeiieeeeee e, 212,56 m
Cota do nivel maximo em Ultimate Capacity..........cccoooieiiieiiiiiic e 213,30 m
Lamina maxima sobre o vertedouro calculada para TR = 1.000 anos..............ccoeeeeeeeeeennnn. 5,00 m
Lamina maxima sobre o vertedouro admitida ( Ultimate Capacity ).............ccccoeeeeeeeenn. 6,50 m
Comprimento total da crista do vertedouro (projeto original)............ccccccvvuivineiiiinriiirininnn, 95,00 m
Comprimento total da crista do vertedouro apos recuperacao 2025..............ceeeeeeeeeen. 152,00 m
Vazao no N.A. maximo maximorum (TR =1.000 @anos)...........cccceeeeeeeeieeeeniineeeenen. 3.453,92 m®%/s
Vazao no N.A. maximo maximorum (TR = 10.000 anos)..........ccccceeeveveveeeeeeceeeennnn. 4.580,66 m%/s
Vazao no N.A. maximo em Ultimate Capacity..........cccccceeeviii 5.491,24 m®/s

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

eventualmente, com as seguintes caracteristicas:

Comporta descarga de fUNO ..........cooiiiiiiiiii e 01 unidade
TIPO A& COMPOITA. ...eeeiii ettt e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e aannnes vagao
Dimensdes (diMmenSBEes ULEIS) ......cceviueiiiriiiiiiei it 3,50 m x 3,40 m (L x H)
Acionamento das COMPOItas ........coooviiiiiiiiiiiiiiiie e hidraulico/manual
Vazdo DF no N.A. maximo normal (206,800 M).......ccccueereiiiiieeiiiiiee e 137,13 m¥/s
Vazdo DF no N.A. maximo maximorum (TR = 1.000 @n0s).........cccccuueeeriiieeeeniiinnennns 154,29 m3¥/s
Vazao DF no N.A. maximo em Ultimate Capacity........ccccccvvvveeeiiieeiiiiiiiiieeeee e, 159,08 m®/s
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PCH SALTO FORQUETA - CURVA DE DESCARGA DO VERTEDOURO

214,0

COTA CRISTA DA BARRAGEM (OMBREIRAS) = 213,30

213,0

212,0 +— NA MAX MAX = 211,80

211,0

210,0
209,0 /
208,0

207,0

NA NORMAL-= 206,80

NiVEL DE AGUA DO RESERVATORIO (m)

206,0

205,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

VAZAO (m®ls)

Figura 27 - Curva de Descarga do Vertedouro

15.1 Cotas Operacionais (Niveis Normais)

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

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

O operador controla o reservatorio com base nos niveis operacionais, sendo eles:
» Cota minima operacional 205,30 m, abaixo deste valor pode ocorrer problemas mecanicos;
» Cota maxima operacional 206,80 m (NA maximo normal), acima deste valor ocorre
vertimento, que por consequéncia, perda de geragao;
» Mas normalmente a operacdao normal é feita entre as cotas 206,30 m como minimo e

206,80 como maximo em dias normais com precipitagcao baixa.

Nao havendo precipitagédo, elevagdo 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.

15.2 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 geracgdo instalada dos dois grupos é de 6,08 MW. Em dias uteis, de pouca precipitagdo, o

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

necessidade de controlar demanda.

15.3 Precipitagdo acima do Normal

Devido aos grandes e médios volumes de chuva que podem ocorrer, e com consequente variagoes
de nivel acima do normal no barramento. Contudo, o operador se mantém atualizado com as
previsbes do tempo, via internet, em sites especificos para se antecipar e deplecionar o
reservatorio até a cota minima operacional 205,30 m ou nivel proximo a este. Sendo assim, ganha-
se mais tempo de geragdo com a chegada da agua até o possivel vertimento da onda de “cheia”

e retrocesso do nivel a cotas normais.

15.3.1 Enchentes

A deteccao de altos volumes de precipitagdo normalmente é efetuada via previsao do tempo. A
verificagdo da previsdo é realizada principalmente para os municipios de Soledade e Fontoura
Xavier que se localizam a montante do barramento, pontos internos a area de contribuicao da

bacia do reservatério, de grande relevancia na geragéo de escoamentos.

Importa relatar que desde o final de sua construgdo em 2002 e inicio da operagdo da PCH, em
poucas oportunidades, ocorreram eventos extremos relevantes para o empreendimento. O
primeiro evento ocorreu em janeiro de 2010 e teve por consequéncia o alagamento da parte interna
da casa de maquinas, acarretando na indisponibilidade do sistema por aproximadamente 2 meses
e em 2024 com rompimento da ombreira direita e destruicido da casa de maquinas a

indisponibilidade foi de aproximadamente 01 ano.

Na ocorréncia de enchentes por volumes de chuva excepcionais, sdo tomadas medidas protetivas

por seguranga, para que haja o minimo possivel de prejuizo.

Em casos como dos eventos acima relatados, no primeiro momento é realizado o desligamento
total da energia do complexo para evitar curto circuitos e possiveis explosdes que podem causar
um prejuizo maior, em seguida sao protegidos equipamentos que contenham informagdes
relevantes e por final, com tempo de agao, sempre preservando a segurang¢a dos envolvidos salva-

se moéveis e demais equipamentos e instrumentos do empreendimento.
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15.4 Manual de Procedimentos para Tomada de Agua e Descarregador de Fundo

15.4.1 Esquema Operacional Emergencial

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

controlar o nivel do reservatério.

16 AREA DE ENTORNO DAS INSTALAGOES / AREAS RESGUARDADAS

A Figura 28 apresenta as areas resguardadas (reservatorio, APP e Estruturas da Usina). Estes

desenhos estéo apresentados no Anexo Il — Area Resguardada e Acessos.

351000 352000 353000 354000

________

7

1000 l 2000

3 y 353000 549000
Fageri & Barragem Salto Forqueta Sliente @ rf Filaherate:
0 0,25 0,5 km Ce e’ R ot
= Casa de Forga Salto Forqueta [T —— Energia PI\\._’JI:I‘\S_E
projetos & engenharia
—— Rodovia Federal
— Acessa BA - SFQ Prajeta. Resp. Técnico: Projeto:
== A PCH Salto Forquata Eng. Henrique Y Vieira PMP
Acesso CF - SFQ GREAIPR: 61,964/D
Divisa Municipal
Reservataria Titulo: Data: Escala: Numera:
T Acesso Usina Qut21 1:10.000 SFQ-C-SEG-001-00-21
Area Resguardada
Sirgas 2000 - 225 | Folha: 111

Figura 28 - Mapa da area resguardada

17 PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA (PAE)

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

emergéncia, bem como identifica os agentes a serem notificados dessa ocorréncia.
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O Plano de Acao Emergencial é a padronizacao de agcdes em condigdo de emergéncia, que prioriza
a seguranga e protecdo dos bens e pessoas envolvidas, alertando a populagdo em caso de

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

O PAE envolve toda a organizagao da empresa, a fim de garantir a sua execugao, sendo que esta
assume a responsabilidade de acionamento de 6rgaos como a defesa civil, corpo de bombeiros,
prefeituras afetadas, FEPAM, ANEEL e ANA, a fim de atender aos requisitos legais, preservar a

vida e minimizar possiveis desastres.

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

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

entidades a serem notificadas dessa ocorréncia.

Sendo assim foi realizado o estudo de rompimento hipotético “dam-break” da barragem da PCH
Salto Forqueta, considerando todos os cenarios possiveis e respectivas manchas de inundacgao
no rio Forqueta, no trecho de influéncia considerando as estruturas e benfeitorias implantadas e

seus respectivos efeitos.

Sendo assim, foram disponibilizados os seguintes documentos:

1) Plano de Agao de Emergéncia (PAE) 2025, assinado pelo responsavel técnico, com a indicagéo
da data da ultima atualizagdo do documento;

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

3) Estudo de Rompimento da Barragem e desenhos realizados em 2025;

4) Os documentos acima citados, desenhos e arquivos digitais estdo disponiveis para consulta,
atraves do link:
https://drive.google.com/drive/folders/1eWJhwUdvdf5AxuQUEEmMACIOOuslcpOF_?usp=sharing

Seguindo a legislagao em vigor, houve necessidade de interacao junto as Defesas Civis Estadual
e Municipal para efetiva implantacao e operacionalizacdo do PAE/2025, que inclui a realizacao de
simulado externo. Diante disso, a CERTEL colocou-se a disposi¢do para as acdes necessarias
junto ao o6rgdo de protecao e defesa civii dos municipios envolvidos para promover e

operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes do PAE.
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O PAE encontra-se disponivel no site da CERTEL, https://www.certel.com.br/geracao-de-

energia/hidreletrica-salto-forqueta (item Plano de A¢do de Emergéncia em meio digital).

Informamos que algumas simulagcdes especiais foram realizadas no PAE/2025 da PCH Salto
Forqueta que envolveram a PCH Rastro de Auto com o objetivo de determinar a cota de seguranca
(cota de protecao) das estruturas e benfeitorias localizadas a jusante do barramento (area de

influéncia):

» Simulagéo 1 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Rastro de Auto
na condigdo de TR-10.000 anos (Usina localizada a montante da barragem da PCH Salto

Forqueta);

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

Cascata;

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

Salto Forqueta).

O Resultado desta simulagio € que a barragem da PCH Salto Forqueta absorve o volume e as
condicbes desta simulacao, atendendo assim o §3° do Art. 3° da RNA n° 1.064, que cita que “A
area de abrangéncia para avaliacdo do Dano Potencial Associado (Anexo I1.2) que devera
compreender a regido de amortecimento da cheia decorrente da ruptura, ou o reservatério da usina

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

Vale acrescentar, que o PAE revisto e atualizado sera disponibilizado no local do empreendimento
e nas prefeituras envolvidas e/ou potencialmente afetadas, do entorno da PCH, bem como ser

encaminhado as autoridades competentes e aos organismos de defesa civil.

18 CONSIDERAGOES IMPORTANTES

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

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

O empreendedor obriga-se a prover 0s recursos necessarios a garantia da seguranca da
barragem. As agbes conduzidas pelo responsavel técnico, compreendendo, entre outros, a

elaboracgéao e atualizagdo do Plano de Seguranga da Barragem, o Plano de Agdo de Emergéncia,
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e a realizagao das inspecgdes de seguranga regular e especial e a Revisao Periddica, deverao ter

recolhimento de anotacao de responsabilidade técnica — ART especifica.

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

da barragem.

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

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

empreendedor.

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

da ANEEL e das Agéncias Estaduais conveniadas a qualquer tempo.

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

barragens.

O empreendedor devera informar a ANEEL qualquer alteracdo que possa acarretar reducéo da
capacidade de descarga dos extravasores da barragem ou que possa comprometer a sua

seguranga.

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

que possa implicar acidente ou desastre.

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

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

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

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

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

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

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

técnicos) forem necessarias.

Para mais detalhes, acesse aqui o Manual do CDA2.

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

e CNPJ ou CPF vinculado a usina;

¢ Nome da usina;

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

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

e ApOs a liberagéo do acesso, sera possivel realizar o preenchimento do FSB.

As barragens associadas as usinas hidrelétricas devem cumprir as disposi¢cdes da Resolugéo
Normativa (REN) n°® 1.064/23. Atualmente, os dados dessas barragens séo fornecidos pelos
agentes do setor por meio do preenchimento anual do Formulario de Seguranca de Barragens
(FSB), que pode ser atualizado a qualquer momento. Esses dados sao automaticamente
compartilhados com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB).
Portanto, para atender ao art. 21 da REN n° 1.064/23, ndo € necessario que os agentes do setor

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

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

endereco eletrdnico de acesso, o qual sera compartilhado automaticamente com o SNISB.
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19 ARMAZENAMENTO DE DADOS

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

niveis de montante e jusante do barramento.

Durante os trabalhos diarios, deteccédo de eventuais anomalias observadas em qualquer local da
PCH devem ser registradas através de fotografias digitais. Tais informagdes deverdo ser

arquivadas em meio magnético, com apoio de programas do tipo Word, da Microsoft, ou similares.

Ao final de cada inspegao, devem ser feitos backup dos arquivos eletrénicos atualizados. O local
de armazenamento (computador e pasta) deve ser de conhecimento de mais de uma pessoa, para

permitir a facil rastreabilidade dos dados.

20 IDENTIFICAGAO E AVALIACAO DOS RISCOS, COM DEFINICAO DAS HIPOTESES E DOS
CENARIOS POSSIVEIS DE ACIDENTE OU DESASTRE

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

diversos cenarios.

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

influéncia):

e Simulagdo 1 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Rastro de Auto
na condigdo de TR-10.000 anos (Usina localizada a montante da barragem da PCH Salto

Forqueta);

e Simulagdo 2 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Salto Forqueta

na condi¢cao de TR-10.000 anos;

o Simulagao 3 — Pior Cenario Possivel - Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem
da PCH Rastro de Auto e PCH Salto Forqueta na condigdo de TR-10.000 anos — Efeito

Cascata;
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o Simulagao 4 — Rompimento Hipotético (Dam Break) da barragem da PCH Salto Forqueta

na condi¢cao de vazao turbinada (Dia de Sol);

Todos os estudos realizados est&o disponibilizados e contidos nos seguintes documentos:

1) Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE) 2025, assinado pelo responsavel técnico, com a indicagéo
da data da ultima atualizagdo do documento;

2) Estudo de Rompimento da Barragem e desenhos realizados em 2025;

3) Os documentos acima citados, desenhos e arquivos digitais estdo disponiveis para consulta,
atraves do link:
https://drive.google.com/drive/folders/1eWJhwUdvdf5AxuQUEEmMACIOOuslcpOF_?usp=sharing

21 MAPA DE INUNDAGAO, CONSIDERANDO PIOR CENARIO IDENTIFICADO

Todos os mapas de inundacgéo estudados e também do pior cenario identificado estao no Anexo
V — Mapas de Inundagéo, do PAE conforme link:

https://drive.google.com/drive/folders/1eWJhwUdvdf5AxuQUEEmMACIOOuslcpOF_?usp=sharing

22 CRITERIOS DE AVALIAGAO DAS ESTRUTURAS VISTORIADAS

A fim de estabelecer um plano de acgido para mitigacdo das anomalias observadas, as
recomendacbdes devem ser separadas por Nivel de Criticidade. Sendo utilizada metodologia

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

Essa metodologia permite a priorizagdo da solugdo de ocorréncias e suporta a tomada de
decisbes, considerando os seguintes parametros: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (G-U-T).
Conforme detalhado na Figura 29 cada ocorréncia recebe uma classificacdo. A Gravidade € o
impacto da ocorréncia, a Urgéncia € o tempo necessario para que a ocorréncia possa trazer algum
impacto relevante e a Tendéncia é o potencial de agravamento da ocorréncia. A cada ocorréncia

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

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

Figura 29 — Descrigéo dos niveis dos parametros GUT
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As pontuagdes de cada vertente sdo multiplicadas entre si (G x U x T) para definir a priorizagao,
e o0 horizonte de prazo maximo para intervengao. Os produtos resultantes da matriz GUT séo
relacionados a Graus de Hierarquizagdo (GH) ou a Nivel de criticidade para a execugéao de

cada acao recomendada.

De forma a complementar a metodologia GUT utilizada para a classificagdo das anomalias
conforme nivel de criticidade, foi adicionado um novo nivel de criticidade (4) de forma a
contemplar, também, as recomendacgbes relacionadas a manutengao perioddica/rotineira ou
monitoramento da estrutura, porém nao sera classificada conforme Matriz GUT por ser atividade
de rotina.

A Figura 30 indica o nivel de Criticidade conforme Graus de Hierarquizagao e deverao seguir o grau

de prioridade de execugao:

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

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

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

Manutengéao/Reparo em até 1 ano;

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

prazo a estabilidade das estruturas 2 Manutencao/Reparo até 2 anos;

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

prazo a estabilidade das estruturas 2 Manutencao/Reparo até 5 anos;

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

Periddico/Rotineiro.

GRAU DE HIERARQUIZAGAO (GH) PRAZO NIVEL DE CRITICIDADE
Imediato: GH =275 6 meses 0
Curto Prazo: 36 < GH <75 1 ano 1
Médio Prazo: 25 < GH < 36 Até 2 anos 2
Longo Prazo: GH < 25 Até 5 anos 3
Rotineiro / Periédico * - 4

Figura 30 - Niveis do Grau de Hierarquizagdo e Prazos maximos correspondentes

Plano de agao de melhorias e cronograma de implantagao das agoes

As recomendacdes destacadas deverdo seguir o grau de prioridade de execuc¢ao:
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Imediato NC 0 — Recomendacgdes relacionadas a aspectos que comprometem em curto prazo a

estabilidade das estruturas > Manutencao/Reparo imediato, até 6 meses;

Curto Prazo NC 1 — Recomendacbes relacionadas a aspectos que ndo comprometem em curto
prazo a estabilidade das estruturas, entretanto a evolugdo pode vir a comprometer >

Manutencao/Reparo em até 1 ano;

Médio Prazo NC 2 — Recomendacgbes relacionadas a aspectos que comprometem a médio prazo

a estabilidade das estruturas > Manutencao/Reparo até 2 anos;

Logo Prazo NC 3 — Recomendacdes relacionadas a aspectos que comprometem a médio prazo

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

Rotineiro NC 4 — Recomendacdes relacionadas a manutengdes e acompanhamentos periédicos

e rotineiros importantes para o monitoramento das estruturas - Periddico/Rotineiro.

23 CRITERIOS DE ESTABILIDADE GLOBAL DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

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

global e respectivos calculos dos esforgos internos (tensoes).

Condicao de Carregamento Normal ( CCN )

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

da obra, em condi¢des hidroldgicas normais.

Condicao de Carregamento Excepcional ( CCE )

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

a condicao de carregamento normal.

Condicdo de Carregamento Limite ( CCL )

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

acgoOes correspondentes a condigdo de carregamento normal.
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Condicao de Carregamento de Construcao ( CCC)

Corresponde a todas as combinacbes de acdes que apresentem probabilidade de ocorréncia
durante a execugdo da obra. Podem ser devidas a carregamentos de equipamentos de construcéo,
a estruturas executadas apenas parcialmente, carre gamentos anormais durante o transporte de
equipamentos permanentes, e quais quer outras condicdes semelhantes, e ocorrem durante

periodos curtos em relagao a sua vida util.

Critérios Sismoldgicos

A regiao do sitio da PCH Salto Forqueta esta compreendida em uma zona historicamente
assismica, conforme pode ser verificado pelos dados IAG-Boletim Sismico Brasileiro.

Portanto, tendo em vista a baixa sismicidade foram adotadas as premissas de calculo
preconizadas pela Eletrobras 2003, Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas, sendo
adotada analise pseudo-estatica na avaliagao de estabilidade das estruturas de barramento em
concreto, empregando acelerag¢des de 0,05 g na diregdo horizontal e 0,03 g na diregao vertical.
Consideragdes sobre ocorréncia de evento sismico induzido pela formacado do reservatério da
usina devem ser desconsideradas, face as dimensdes do reservatorio e as condi¢gdes geoldgicas

que compreendem o sitio da usina.

Sequranca e Verificacido da Estabilidade do Barramento

Este roteiro de calculo tem por objetivo apresentar a verificacdo da estabilidade global das
estruturas de concreto, Vertedouro e Barragens da PCH Salto Forqueta, com relacdo ao

tombamento, deslizamento e flutuagdo, bem como as tensdes na base das fundacoes.

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

pelos Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas — Eletrobras.

Parametros Adotados

Os seguintes parametros sédo sugeridos para realizagéo dos calculos:

Peso especifico do concreto ciclopico/convencional (yc): 24 kKN/m3
Peso especifico da agua (ya): 10 kN/m?
Angulo de atrito concreto-rocha (¢): 40°
Coesao (c): 100 kN/m?
Tensao admissivel rocha (tadm): 300 kN/m?
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Cargas a serem Consideradas

Deveréao ser consideradas as seguintes cargas nas analises de estabilidade:

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

Empuxos de agua a montante e jusante.

YV V V V

Subpressao na base da fundacéo.

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

aplicagao das cargas.

Caso de drenos inoperantes

Sempre considerar os drenos como inoperantes e a subpressao varia linearmente entre os valores

extremos de Hm e Hj de montante e de jusante, respectivamente.

Condicoes de Carregamento

Resumo dos Carregamentos a serem considerados:

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

Critérios para Verificacdo da Estabilidade

A estabilidade das estruturas deve ser verificada com relagdo ao tombamento, deslizamento e

flutuagao, verificando-se, também, as tensdes nas bases das fundagdes.
Os critérios a serem utilizados nessas verificagbes s&do apresentados a seguir, com o0s

correspondentes valores minimos exigidos para os fatores de seguranca nos diversos casos de

carregamento.

Sequranca ao Tombamento

FST = M,
M

SFQ-BA-PSB REV02-2025 PCH SALTO FORQUETA.docx 86



A forga que nos une
NHARIA

Onde:

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

> M, = somatério dos momentos de tombamento.

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

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

Sequranca a Flutuacao

FSF _zr
XU

Onde:

FSF = fator de seguranca a flutuagéao;

> V = somatério das forgas gravitacionais;

> U = somatoério das forgcas de subpresséao.

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

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

Seguranca ao Deslizamento

Z F tg¢ N Z c.A

FSD,  FSD,
FSD =

25

>1,0

Onde:

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

F, = forga paralela a superficie de deslizamento;

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

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

FSD, = fator de seguranca relativo ao atrito;

FSD, = fator de seguranga relativo a coeséo.

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

sao:

CCN CCE CCL
FSD, 1,5 1,1 1,1
FSD. 3,0 1,5 1,3
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Tensoes na Base das Fundacoes

Para uma primeira analise, as tensdes na base das fundagdes sio calculadas pela seguinte

expressao da Resisténcia dos Materiais:

+

N M
oc=—1t—
4 W

Onde:

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

W = moddulo elastico da area da base da fundagéo.

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

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

24 CARACTERIZAGAO DOS NiVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA
O monitoramento de seguranga se dara por duas condigdes: Hidroldgica e Estrutural.

241 Condigao Hidrologica
A condigdo hidrologica sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis do
reservatorio com leitura da régua automatizada e/ou visual para observagao de uma eventual

anomalia com potencial ruptura da barragem.

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

abaixo.

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

rompimento da barragem.

Na Figura 31 estao indicados os diversos niveis de seguranca baseados na vazao do vertedouro
(possivel de ser obtida pelo NA do reservatério), importante observar que a partir da cheia de 1.000

anos ja fica definido o nivel de emergéncia 1.

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

Nessa tabela os niveis de seguranga para a condigao hidrolégica estdo descritos na alinea a).
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24.2 Condigao Estrutural

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

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

solugdes dos problemas.

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

(OMI) para a Barragem.

A manutencgao das boas condigbes estruturais do barramento da PCH Salto Forqueta garante sua
integridade e reduz drasticamente as possibilidades de um acidente com o rompimento da

barragem.

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

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

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

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

e Instrucdes de trabalho para procedimentos de manutencbes mais comuns de reparos nas
estruturas.

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

24.2.1.1 Inspecodes Rotineiras

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

preenchidas as listas de verificagcbes de acompanhamento para cada estrutura civil.
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24.2.1.2 Inspecao de Seguranca Regular

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

verificagdes anuais. Também deverao ser analisados os dados das inspec¢des rotineiras.

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

o Avaliagdo da instrumentacdo disponivel na barragem ou necessidade de instalagdo,

indicando necessidade de manutencao, reparo ou aquisicao de equipamentos;

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

ou em defeitos construtivos da barragem;
¢ Comparativo com inspecao de seguranga regular anterior;
¢ Diagndstico do nivel de seguranca da barragem;

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

24.2.1.3 Inspegdes Seguranga Especial

As inspec¢des especiais serdo realizadas quando convocadas. Esta convocagdo normalmente sera
fruto de uma avaliagao, por parte da equipe de engenharia de inspegao e manutengao, apés uma

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

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

especial.

24.2.2 Fluxo de Informacgao e Equipe de Inspecgao

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

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

inspecdes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de seguranga da barragem (Fluxograma 2) indica a sequéncia na tomada de
decisbes com base nos dados obtidos nas inspec¢des e no relatdrio das inspegoes.
O fluxograma de ag¢des de emergéncia (Plano de A¢cao de Emergéncias) indica a sequéncia na

tomada de decisbes com base nos niveis de emergéncia.

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

Acao de Emergéncia.
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PCH SALTO FORQUETA - CURVA REFERENCIAL PARA OPERAGAO
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Figura 31 — Niveis de Seguranga e Risco de Ruptura

SFQ-BA-PSB REV02 2025 PCH SALTO FORQUETA



OITRsuUL

ENGENMHARIA

(<) Certrel

A forga que nos une

Tabela 1 — Niveis de Seguranga e risco Ruptura

Nivel de Seguranca

Condigdes e Situagdes

Nivel Normal (VERDE)

a) Operagéo normal do vertedouro

a) Vertimentos até 1200 m®s (TR até 10 anos) — Realizar o monitoramento das precipitacdes,
deplecionamento controlado e analise das previsbes de chuva para controle do nivel do
reservatorio, ocorre o alagamento da ponte de jusante, alertar populagdo de grandes volumes de
agua no rio e alagamentos comegam a ocorrer

Nivel Atencdo (AMARELO)
a) Operagao em atencéo do vertedouro
b) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS

a) Vertimentos de 1200 até 2327 m®s (TR entre 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes externos da
condicdo de enchente na ZAS, podendo ocorrer aumento de acordo com previsdo pluviométrica e
alagamento ponte de jusante.

Nivel Alerta (LARANJA)
a) Operagao em alerta do vertedouro

b) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS e NA Max Max

¢) Monitorar com drones as principais estruturas

a) Vertimentos de 2327 até 3454 m?®/s (TR entre 100 e 1000 anos ) — Aviso aos agentes externos
da condigdo de enchente com alagamento na ZAS, manter o controle nos sistemas de
monitoramento e previsdo de chuvas. Alagamento da ponte de jusante e alagamento de muitas
propriedades, com potencial de atingir algumas edificagbes. Iniciar alerta geral para a populagao
ribeirinha.

Nivel Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

descarga fundo para aumentar capacidade de descarga

a) Localidades com alagamento municipios de jusante, abrir comporta da

a) Vertimentos de 3454 até 4581 m3/s (TR entre 1.000 e 10.000 ano ) — Aviso aos agentes
externos da condigdo de enchente com alagamento na ZAS, manter o controle nos sistemas de
monitoramento e previsao de chuvas.

b) Infiltracdo sem controle e aumento do Nivel do reservatorio

a) nivel de alerta devido as condigdes hidroldgicas;

b) nivel de alerta devido as condi¢cdes da barragem ou sistema de operagéo do vertedouro.

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

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

EMERGENCIA 2 — A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condigdo hidrologica formagao de brecha ou em eventos extremos. O

alerta aos 6rgaos responsaveis dever ser emitido assim que constatada a impossibilidade de reverter o problema possibilitando a retirada de todos

os atingidos a jusante do barramento.

IMPORTANTE — A observacdo em campo de surgéncias de agua na barragem, deve ser imediatamente informado ao supervisor e responsavel

técnico pelo seguranga da barragem. Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatorio deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel através

das comportas das maquinas o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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FLUXOGRAMA DE INSPEGOES
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Fluxograma 1 — Fluxograma de Inspegdes — n = més
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24.3 Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem
O sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem é realizado pelos itens 24.1-

Condigao Hidrologica e 24.2-Condicao Estrutural ja descritos acima e resumidos abaixo:

o Condicao Hidrolégica — sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis
do reservatério com leitura da régua automatizada e/ou visual para observacao de uma
eventual anomalia com potencial ruptura da barragem. A Figura 31 apresenta as condigées:

Normal, Atencao, Alerta, Emergéncia 1 e 2.

PCH SALTO FORQUETA - CURVA REFERENCIAL PARA OPERAGAO
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e Condicao Estrutural - A boa condicao estrutural do barramento se dara pelo monitoramento
das inspegbes rotineiras, regulares e especiais. O item 24.2.1 apresenta sistema de

monitoramento.
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25 EQUIPE TECNICA

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

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

encontra-se no Anexo V.
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ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - Manual do Empreendedor sobre Seguranca de
Barragens Volume |V - Guia de Orientagao e Formularios dos Planos de A¢ao de Emergéncia —
PAE, Versao final 02 para editoragao — Abril de 2016.

- Manual do empreendedor da Ana relativo a revisao periddica, plano de seguranca de barragens,
plano de acdo de emergéncia e inspegcdes de seguranga de barragens

(http://www.snisb.gov.br/portal/snisb/downloads/ManualEmpreendedor).

ANEEL - AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — Resolugado Normativa N° 1064, de
02 de maio de 2023 - Estabelece critérios e agbes de seguranga de barragens associadas a
usinas hidrelétricas fiscalizadas pela ANEEL de acordo com o que determina a Lei n° 12.334, de
20 de setembro de 2010.

Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010. Estabelece a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens destinadas a acumulagdo de agua para quaisquer usos, a disposigao final ou
temporaria de rejeitos e a acumulagéo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de

Informagdes sobre Seguranga de Barragens. Alterada pela Lei Federal n° 14.066/2020.

Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas — Eletrobras — Outubro/2003
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Site SNISB — Documentos e Capacitagdes - https://www.snisb.gov.br/portal-snisb/documentos-

e-capacitacoes?tipo=documento&id=68

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Manual do Empreendedor sobre Seguranca de
Barragens Volume [: Instrugdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem.
Superintendéncia de Regulagédo (SRE). Brasilia, 2016. Disponivel em:

http://arquivos.ana.gov.br/cadastros/barragens/ManualEmpreendedor/InstrucoesParaApresent

acaoPlanoSegurancaBarragens.pdf>.

27 ANEXOS

Anexo | — Documentos de Projeto
Anexo Il — Fichas de Inspec¢oes

Anexo Il — Instrucdes de Trabalho
Anexo IV — Treinamento Equipe Interna
Anexo V — ART

Anexo VI — ISR-ISE

Anexo VIl — Declaragao Estabilidade Barragem
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