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APRESENTACAO

O PAE - Plano de Acdo Emergencial é uma ferramenta prevista na Lei 12.334 (Lei de
Seguranca de Barragens) e estabelece as acdes a serem executadas pelo empreendedor da
barragem em caso de situacdo de emergéncia, bem como identifica os agentes a serem

notificados dessa ocorréncia.

O texto visa dar acesso de forma rapida as informac¢8es mais importantes sobre a barragem
e orientar agfes e reacdes a serem tomadas para os diversos niveis de risco, buscando
reverter a situacdo de emergéncia, priorizando a seguranga de pessoas e preservando o

maximo possivel os bens imoveis.
O documento esté dividido em cinco secoes:

Secdao 1 — Informacgdes Gerais da Barragem
Secdao 2 — Deteccéo, Avaliacdo e Classificacdo das Situacdes de Emergéncia
Secéao 3 — Fluxograma de Notificacdo

YV V V VY

Secado 4 — Responsabilidades Gerais no PAE

Sugere-se que o plano seja mantido em local acessivel e distribuido para os agentes
envolvidos com a barragem. Os contatos e fluxogramas de acao preferencialmente devem ser

dispostos em local visivel da usina.
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SECAO I. Informacbes Gerais do Empreendimento

I.1. Introducdo

A barragem objeto deste plano de seguranca é parte integrante do arranjo da Central
Geradora Hidrelétrica Santo Antonio Il. O barramento controla um pequeno reservatério que

facilita a captacao e conducéo da dgua para o circuito hidraulico da usina.

Trata-se de uma barragem de pequeno porte que ndo se enquadra nos critérios de
classificagéo estabelecidos no Art. 1° da Lei de Seguranca de Barragens, portanto dispensada
de maiores rigores regulatérios. Nao obstante, como qualquer obra de arte da engenharia é
passivel de falha principalmente por estar sujeita a eventos naturais aleatérios e saber a
conducédo das acdes durante estes periodos de atencgéo, alerta ou emergéncia é o objetivo

deste plano.

Situacdes que envolvem outras estruturas que compde o arranjo da usina foram analisadas e

incluidas no rol de a¢des, pois demandam tanta atencdo quanto a barragem.
I.2. Localizacéo

A CGH Santo Antonio Il esta situada no Rio Borboleta, afluente do rio Ivai, no municipio de

Pitanga, regido Central do Estado do Parana, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Localizacdo da CGH Santo Antonio Il em relacdo ao Estado do Parana.

Eldorado

Eldorado

CGH Santo Antonio Il

Curitiba

As cidades mais proximas sdo Pitanga e Manoel Ribas. O polo regional é Guarapuava, as

guais séo citadas como apoio, ndo tendo relagéo com riscos associados a barragem da CGH

Santo Antonio II.
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Figura 2 — Cidades mais proximas.
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[.3. Acessos
Para acessar a CGH Santo Antonio |l pode-se percorrer o seguinte itinerrio:

— partindo da cidade de Pitanga, no trevo da PR239 com a BR466;

— segue pela BR466 sentido Manoel Ribas (asfalto);

— aos 6,5km deixa-se a rodovia tomando acesso a direita em estrada cascalhada;

— segue por estrada cascalhada por 5,0km até um entroncamento;

— vira-se a esquerda, cruzando imediatamente a ponte sobre o rio Borboleta;

— segue por 2,85km até o local da casa de maquinas, cujas instalagbes podem ser

visualizadas a direita.

Para acessar o circuito hidraulico e barragem a partir da casa de forc¢a:

— do acesso a casa de forca segue pela estrada principal por 130m até cruzar a ponte sobre
0 rio Borboleta;

— imediatamente apds cruzar a ponte toma-se primeira saida a direita em estrada que segue
por 250m a estrada margeando o rio até a camara de carga;

— da camara de carga segue 450m em acesso interno margeando o canal até chegar a

barragem pela margem direita.

O itinerario descrito anteriormente € ilustrado na Figura 3, a seguir.
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Figura 3 — Itinerario para acessar a usina a partir da cidade de Pitanga.
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Figura 4 — Detalhe dos acessos internos.
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I.4. Descrigéo do Arranjo da Usina

A CGH Santo Antonio Il € uma usina hidrelétrica de pequeno porte, classificada como Central
Geradora Hidrelétrica por sua poténcia instalada de 600 kW.

O circuito hidraulico faz uma derivacao da agua do rio, restituindo-a a jusante, aproveitando
as quedas naturais do trecho atalhado para compor a queda bruta total da usina. O arranjo é
tipico de uma usina de média queda composto pelas seguintes estruturas:

Barragem;

— Tomada de agua superficial;
— Canal adutor a céu aberto;
— Céamara de Carga,;

— Conduto Forcado;
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— Casa de Forga;

— Canal de Fuga;

BARRAGEM

CANTEIRO DE
OBRAS
(TEMPORARIO)

CAMARA DE
CARGA
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I.5. Descricdo da Barragem

O reservatorio ja se encontra implantado e tem a funcdo exclusiva de favorecer a captagéo
sem previsdo de deplecionamento, portanto ndo agrega capacidade de regularizacdo de

vazdes, caracterizando a usina como “fio d’agua”.

A barragem projetada € uma reforma da barragem da usina antiga. Tal reforma resume-se no
nivelamento da crista e elevacdo das ombreiras, em especial a direita onde esta prevista a

instalacdo de uma nova tomada de agua.

As figuras a seguir ilustram a barragem antes da reforma que sera realizada na fase de

construcao.
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Figura 6 — Barragem vista aerea por montante.
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Figura 8 — Barragem, detalhe do vertedor.
“ f«““ign I ‘ {

A estrutura, quando reformada, terd 50m de extensdo medidos pela crista, e sera

composta pelos seguintes modulos, descritos da margem esquerda para a direita.

— A ombreira esquerda é formada por uma barragem com secdo de terra com cota de
protecéo na elevagéo 851,16.

— Vertedor com laje de concreto & montante e contrafortes com 45m de comprimento e altura
maxima de 2,50m.

— Soleira vertente com 5m de comprimento na lateral do canal de aproximacao;

— Desarenador com largura total de 1,00m.

— Tomada de agua com 3,50m de largura;

— A ombreira direita é formada por uma barragem com secao de terra com cota de protecao
na elevacao 851,16.

As estruturas descritas sdo indicadas nas vistas em planta e perfil apresentadas na

Figura 9 e Figura 10, respectivamente.
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Figura 9 — Barragem, vista em planta.
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Figura 10 — Barragem, vista em perfil.
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A secdo tipica da barragem nas duas ombreiras € apresentada na Figura 11 e tem

as seguintes caracteristicas:

— Secdao de terra;

— Crista com 4 metros de largura e cota de protecéo na elevagéo 851,16;
— Inclinagéo do paramento de montante 1,00 V:2,50 H;

— Inclinacédo do paramento de jusante 1,00 V:2,50 H;

— Protecdo com RIP-RAP na regido de impacto de ondas;

— Trincheira de vedacao (CUT-OFF) até a rocha alterada,;
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Figura 11 — Secdo tipica da barragem nas ombreiras.
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O vertedor € tipo soleira livre sobre a barragem. A curva de descarga do vertedor é

apresentada a seguir.
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Figura 12 — Curva de descarga do vertedor.
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Vazoes de Projeto Vertedor Soleira Livre )
— Cotas de Projeto
Recorréncia (m3/s) P (m) 1,50
TR 10.000 228 L(m) 50,00 NAM 849,16
TR 1.000 178 Ho (m) 1,50 NAMmax 850,66
TR 500 164 P/Ho 0,999 Cota protecgao 851,16
TR 100 129 Cd_ho 2,14 Free Board 0,50
Cota LaAmina d'Agua H(m) H/Ho Cd/Co_ho cd Q(m3/s)
849,16 0,00 0,00 0,79 1,816 0,00
849,36 0,20 0,13 0,83 1,823 8,15
849,56 0,40 0,27 0,87 1,837 23,24
849,76 0,60 0,40 0,90 1,855 43,10
849,96 0,80 0,53 0,93 1,873 67,02
850,16 1,00 0,67 0,95 1,892 94,58
850,36 1,20 0,80 0,97 1,909 125,49
850,56 1,40 0,93 0,99 1,926 159,53
850,76 1,60 1,07 1,01 1,942 196,50
850,96 1,80 1,20 1,02 1,957 236,25
851,16 2,00 1,33 1,04 1,970 278,64
851,36 2,20 1,46 1,05 1,983 323,54
Cota Prote¢do ==@=Curva de Descarga Vertedor ====NAMm34x ====NAM - SOLEIRA VERTENTE
851,50
E 851,00 /
: /
>
(@)
@
© 850,50
«
£
% /
9 850,00
o
©
S
S 849,50 -
849,00 - T T T T T ,
0 50 100 150 200 250 300
Vazao Vertida (m3/s)

|.6. Descri¢éo de Estruturas Associadas

1.6.1. Tomada de Agua

Resp. Elaboragdo do PAE Eng. Civil Aislan Silveira Zapzalka
CREA-PR 67.026/D

E-mail: fluz@fluz.eng.br

Fone: (41) 3016-6688

www.fluz.eng.br

14

FLUZ

ENGENHARIA




A

PITANGA

CGH SANTO ANTONIO Il — RIO BORBOLETA ENERGIA

PE.CGH.ST2.RT.PAE.001 — PLANO DE AGAO EMERGENCIAL

A tomada de agua é uma estrutura em concreto armado a ser construida no inicio do
canal adutor com a fungé@o de controlar o fluxo para o circuito hidraulico, possibilitando
inclusive que se interrompa o fluxo que segue para o circuito hidraulico por meio de comportas,
permitindo a realizagéo de inspe¢des e manutengdes no circuito hidraulico. A tomada de 4gua

existente é apresentada na Figura 13.

Figura 13 — Tomada de agua existente.

Visto que a tomada de agua existente ndo contempla todos os requisitos necessarios

para garantir a segurancga do circuito hidraulico uma nova tomada de 4gua sera construida a
jusante da tomada de agua existente para permitir a instalagdo de novas comportas, limpa

grades e fazer a transi¢éo para o canal de aducéo.

Figura 14 — Tomada de 4gua em planta.

[ ]

==

L
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Figura 15 — Tomada de agua em perfil.

Atomada de agua é estruturada por lajes de fundo e paredes laterais que dao suporte

para uma parede transversal de vedacao, a qual abriga uma comporta plana do tipo vagéo.

A montante esta prevista um painel de grades para bloquear a entrada de grandes

objetos que possam obstruir o circuito hidraulico.
A seguir sao apresentadas as principais caracteristicas da estrutura e equipamentos:

— Dimens0es basicas da estrutura: 4,00m x 3,50m x 3,55m (comprimento x largura x altura);
— Painel de grades fina: 3,00m x 1,85m (L x H);

— Comporta plana tipo vagado com acionamento hidraulico: 2,00m x 1,00m (base x altura).

|.6.2. Desarenador

O desarenador tem a funcdo de descarregar o sedimento de fundo que segue
normalmente com o fluxo do rio. Consiste em uma estrutura com uma comporta quadrada de
lado de 1,00m, acionado por meio de um volante. O desarenador fica ao lado da tomada de

agua, no final do canal de aproximacdo. Desta forma contribui para manter o canal de
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aproximacao livre de sedimentos, evitando com que estes sedimentos sigam pelo circuito

hidraulico da usina.

Figura 16 — Desarenador em perfil.

|.6.3. Canal Adutor

Da tomada de agua parte um canal de aducdo até a camara de carga. O tracado
deste canal serd o mesmo do canal desativado. Apenas sera realizada a limpeza e aumento
da secdo nas regides em que for necessario, além da abertura de uma estrada no lado direito
hidraulico do canal. Este acesso sera utilizado durante a construcdo e também durante a

operacgdo da usina, permitindo a chegada até a regido do canal e da tomada de agua.
O canal de aducao tem as seguintes dimensdes:

— Largura da base: 3,00m;
— Léamina de agua: 1,25m;

— Altura total das paredes laterais: 1,60m.
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O canal de aducado sera construido com um piso de concreto armado e paredes
laterais em blocos de alvenaria estrutural.

Figura 17 — Secéo tipica do Canal de Aducéo.

1.6.4. Camara de Carga

A Céamara de Carga é uma estrutura em concreto armado posicionada no final do
canal de aducéao e tem as seguintes funcodes:

— Amenizar os efeitos do choque hidraulico;

— Constituir uma reserva de agua, com pouca inércia, para acelerar o escoamento aquando
do arranque das unidades geradoras.

Figura 18 — Camara de Carga em planta.
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Figura 19 — Camara de Carga em perfil.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas da estrutura e equipamentos:

— Dimensdes basicas da estrutura: 4,00m x 2,50m x 5,50m (comprimento x largura x altura);
— Painel de grades fina: 2,00m x 3,00m (L x H);

— Comporta plana tipo vagao com acionamento hidraulico: 1,40m x 1,40m (base x altura).

[.6.5. Conduto Forcado

Da Camara de Carga parte um conduto que tem uma derivacao dentro da casa de
forca para atender a turbina e a BRT (Bomba Funcionando como Turbina). O conduto de alta

pressédo tem 3 trechos distintos:

— Trecho A: 1 linha com @1,40m; comprimento 55m;

— Trecho B: 1 linha com @1,00m; comprimento 5,5m;
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— Trecho C: 1 linha com @0,70m; comprimento 7,5m;

O conduto forcado sera apoiado em selas de apoio em concreto armado e espacadas
a cada 6,00m, sendo apoiadas em solo ou rocha.

Os esforgos hidraulicos, térmicos e gravitacionais axiais serdo absorvidos por blocos
de ancoragem. Entre a camara de carga e a casa de forca existem 3 blocos de ancoragem,
sendo uma na Camara de Carga, outro proximo a margem direita do rio e a Ultima dentro da
casa de forga.

Para cada trecho livre entre blocos de ancoragem existe uma junta de dilatacdo
flangeada para reduzir os esforgos de dilatagédo e contracdo térmica.

O conduto for¢cado seréd fabricado em ago USI-SAC-350 ou COS-AR-COR-500,
dispensando pintura de prote¢&o, pois tem a caracteristica de se auto proteger da corroséo

através de uma camada de patina que se cria ao ser exposto as intempéries.

Figura 20 — Conduto for¢ado de alta pressao em perfil.

1.6.6. Casa de Forca

A casa de forga existente sera reformada e tera depois da reforma trés ambientes

principais: sala de maquinas, sala de comando e area de montagem.

Resp. Elaboragdo do PAE Eng. Civil Aislan Silveira Zapzalka
CREA-PR 67.026/D .. - l lJ
E-mail: fluz@fluz.eng.br 20 .. I ] 2

Fone: (41) 30166688 ENGENHARIA
www.fluz.eng.br



\/

PITANGA

CGH SANTO ANTONIO Il — RIO BORBOLETA ENERGIA

PE.CGH.ST2.RT.PAE.001 — PLANO DE AGAO EMERGENCIAL

Figura 21 — Casa de Forca existente

A sala de maquinas abrigard uma turbina do tipo Francis com eixo horizontal e uma

Bomba Funcionando como Turbina (BFT). A sala de comando ficara logo a esquerda do
conduto. A area de montagem servira para realizar a descarga dos equipamentos. O arranjo

em planta ficard conforme o apresentado na Figura 22.
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Figura 22 — Planta da Casa de Forga

Na sala de maquinas sao observadas duas formas construtivas distintas: o piso que
esta em cota acima da cota de prote¢cdo contra enchentes; e a superestrutura tipo barracéo

com paredes de alvenaria e cobertura de madeira com telhas ceramicas.

A sala de maquinas existente mede internamente 28,30 m de comprimento por
13,00 m de largura. A estrutura que se encontra no local tem dimensfes adequadas para
abrigar a turbina com rotor tipo Francis simples, eixo horizontal e caixa espiral metalica com
valvula de controle de abertura tipo borboleta e uma Bomba Funcionando como Turbina,
necessitando apenas de algumas intervengbes. Tanto a turbina quanto a bomba séo
acopladas diretamente ao seu respectivo gerador e sistemas auxiliares.

A sala de comando mede 14,40 m de comprimento por 6,80 m de largura. Deve
abrigar os cubiculos de surtos e painéis de protecdo e controle da usina, assim como

ambientes de apoio a operacao.

O sistema de baterias que € composto por um banco de baterias e um retificador
deve ser posicionado em ambiente isolado dentro da prépria sala de comando.
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Figura 23 — Casa de Forca — perfil longitudinal.

SUPERESTRUTURA =
= —
e
e I
e e
— M"'H:::ﬂ-hq___‘ah
BIFURCAGAO ﬁ““:—:
DERIVACAO DE 30,00° i =
CroUTasmem, vl SALA DE MAQUINAS
KO .:.‘? g
. A 4
o L& NP :
- e ol
27,071 ’ NN \ />\_‘.--—""“'F N ’
|L‘\~_ i ,.\,/5!—----""“'#- '\_\ N
| _beer g

azslo73 =

PILAR 2

'] "Exo da unidade 1

O ambiente da casa de forca é a Unica regido eventualmente ocupada por operadores e
mantenedores. Por este motivo foi decretada como zona de alto salvamento da usina. N&o
obstante, a operacdo sera remota e ficara a maior parte do tempo sem operador apos a

entrada da usina em operagao.
[.6.7. Canal de Fuga

Apés passar pela turbina e pela BFT a agua é lancada pelos tubos de sucdo em
canais que se iniciam abaixo do piso da casa de forga. Através destes canais, chamados de

canais de fuga, a agua é restituida ao curso natural do rio.

A CGH Santo Antonio Il tem dois canais de fuga, ambos com 8m de comprimento e
escavados em solo / rocha. O canal de fuga da Turbina Francis (UG1) tem secao hidraulica
com 2,00m de largura e 1,50m de profundidade, ja o canal de fuga da BFT (UG2) tem secéo
hidraulica com 1,50m de largura e 1,50m de profundidade. Tanto o fundo, quanto as paredes
serdo mantidas sem revestimento caso a rocha abaixo da casa de forca se apresente
competente. Caso a rocha seja muito fridvel ou seja encontrado solo devera ser realizada uma
prote¢cdo com concreto.
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SECAO Il. Detecgdo, Avaliagcdo e Classificacdo das Situacdes de
Emergéncia
II.1. Introducéo

Esta secao trata de indicar ocorréncias que podem vir a ocorrer na barragem ou estruturas

associadas, classificando-as pela gravidade da situacdo em relacdo ao risco do sinistro.
Para classificagéo foram propostos 5 niveis de seguranca identificados por cores:

Quadro 1 — Niveis de Seguranca

Nivel de

Cor Indicativa | Gravidade da Ocorréncia
Seguranca

Condicao anormal
Nivel 0 Azul identificada ou em
monitoramento

Condic&o anormal grave

Nivel 1 Verde ]
ou em evolucéo
Nivel 2 Amarelo Situacéo Potencial de
Ruptura
Nivel 3 Laranja Ruptura Iminente

II.2. Descri¢cdo das Condi¢cdes e Situagdes que Envolvem Risco a Barragem e outras

Estruturas.
[1.2.1. Patologias no concreto armado

Manifestacdes patoldgicas no concreto armado podem ser identificadas por inspecao visual.

As mais comuns e evidentes sao:

— Trincas

— Rachaduras

— Armadura exposta
— Eflorescéncias

— Erosao / Abrasdo
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As inspecfes visuais devem atentar para estas manifestacdes patologicas nas estruturas de
barragem, tomada de 4gua, canal, cAmara de carga, blocos e bercos do conduto e casa de

forca.
[1.2.2. Vazamentos e Infiltracbes na Barragem, Canal e Camara de Carga

Vazamentos e infiltragcbes na barragem, canal e cAmara de carga devem ser identificados e
monitorados, pois podem evoluir para deterioragbes no concreto ou indicar alguma

movimentagao n&o prevista.

Pequenas infiltragdes no contato da barragem com a fundagé&o e nas guias de pranchdes stop

log s@o normais, porém devem ser monitoradas.
[1.2.3. Estabilidade dos taludes de solo

Deve-se manter protegidos os taludes de solo contra a erosdo através de canaletas de
drenagem e revestimento vegetal (graminea). A erosdo pode evoluir para vogorocas e

provocar desestabilizagdo dos taludes.

Deve-se monitorar cunhas de cisalhamento nos aterros por observacao de trincas na crista,

depressdes da plataforma, abaulamento com elevacao do pé, desagregacao superficial.

Sao taludes a serem observados:

Ombreiras da barragem;
— Plataforma e talude de corte na lateral esquerda do canal,

Plataforma e talude de aterro na lateral direita do canal;

— Reaterros laterais as estruturas da tomada de agua e camara de carga;
I1.2.4. Infiltracbes Fundacdes e Encostos Laterais da Camara de Carga

Deve-se identificar e monitorar eventuais infiltracdes nos encostos da camara de carga, pois
a evolucao do processo pode desestabilizar o reaterro por cisalhamento (aumento da pressdo
neutra) ou piping. Deve-se monitorar os taludes e drenagens em dias secos para identificacéo

de eventuais ocorréncias.
[1.2.5. Vazamentos no conduto forcado

Vazamentos no conduto forcado devem ser corrigidos, pois podem gerar processos erosivos

no solo, podendo descalcar as fundagfes a jusante.
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A causa deve ser investigada, pois 0 vazamento pode estar relacionado a deformacoes ainda
imperceptiveis em outros pontos da estrutura. A evolucdo deste processo, em condi¢do

extrema, provocar a ruptura do conduto langando 4gua sobre a casa de forca.
11.2.6. Monitoramento de Niveis de Agua

Durante a passagem de cheias o nivel do reservatorio se eleva para ganhar lamina no vertedor

e este nivel se propaga para dentro do canal adutor.

Os niveis de agua do reservatério e canal devem ser continuamente monitorados para evitar
galgamento do freeboard do canal e camara de carga e antecipar-se a situacao extrema de

galgamento da tomada de agua.
Devem-se observar os seguintes niveis notaveis:

Quadro 2 — Niveis notaveis.

Nivel Ponto Notavel
849,16 Nivel Normal de Montante
850,66 Nivel M&ximo de Montante TR1000
849,16 Crista do vertedor
851,16 Cota de protecdo da tomada de agua
851,16 Cota de protecéo do aterro da ombreira
849,51 Cota de protecéo do canal adutor
850,66 Cota de protecéo da cAmara de carga
825,75 Nivel Normal de Jusante
828,17 Nivel M&ximo de Jusante TR1000
827,75 Nivel de Jusante TR200
827,75 Cota de Protecéo da Casa de Forca

Quadro 3 — Operacdao do vertedor versus nivel do reservatorio.

Nivel do
Reservatorio Vertedor

849,16 Vertedor ndo opera
849,16 a 850,04 | Operacdo Normal do vertedor até TR10 anos
850,04 a 850,66 | Operacéo Excepcional do vertedor até TR1000 anos
acima de 850,66 | Vazdo maior que milenar. Situacao critica ndo prevista
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Quadro 4 — Operacdo comporta tomada de agua versus nivel do reservatoério.

Nivel do )
Reservatério Tomada de Agua

849,16 a 849,30 | Comporta aberta

849,30 a 849,51 | Comporta com abertura parcial para impedir o galgamento do canal.

849,51 a 850,04 | Comporta com abertura reduzida com preparacéo para fechamento emergencial.

850,04 a 850,66 | Manter comporta fechada.

850,66 Galgamento da tomada de agua.

Quadro 5 — Niveis operacionais no canal.

Nivel do canal Canal adutor
849,01 Nivel dindmico para vazdo méxima junto a cAmara de carga.
849,16 Nivel normal estatico
849,01 a 849,30 | Faixa normal de variacéo de nivel
849,30 Nivel maximo de agua no canal. Fecha-se a comporta da tomada
de 4gua para evitar a elevacdo de agua.
849,51 Galgamento do canal

[1.2.7. Perda de Comunicacao

A perda de comunicagdo da obra é uma ocorréncia grave, pois mesmo que ndo esteja
diretamente ligada a riscos de sinistros impede a comunicacdo de ocorréncias, dificulta as

tomadas de deciséo e velocidade de reacgéo.
[1.2.8. Interdigéo de Acessos

A interdicdo de acessos regionais ou locais € uma ocorréncia que impede a evacuacao,
mobilizacdo de materiais e méo-de-obra, portanto colocando em risco acfes de reparo,

mitigac&o e resposta as ocorréncias.

I1.3. Classificagdo das Anomalias Conforme Nivel de Risco
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Quadro 6 — Condicdes / Situacdes e Riscos associados ao Nivel 0.

Nivel de a
Ocorréncia
Seguranca
Infiltragdes no contato com o leito;
InfiltragBes no macigo de concreto;
Trincas no concreto estabilizadas;
Nivel O Armadura exposta;

Elevacao do nivel de agua dentro dos limites de projeto;

Vazamentos no stop log da adufa;

Assoreamento da barragem;

Quadro 7 — Condicdes / Situacdes e Riscos associados ao Nivel 1.

Nivel de a
Ocorréncia
Seguranca

Trincas no concreto observadas pela primeira vez;
Obstrucéo do vertedor por troncos e galhos ou objeto de grande porte;
Erosdo no leito a jusante da barragem;
Vazamentos no talude do canal adutor

Nivel 1 Erosé&o de solo nas encostas dos canal adutor

Eroséo de solo nas taludes dos acessos

Vazamento na fundacao ou taludes laterais a cAmara de carga (estabilizado)

Deformagdes anormais no conduto forgado (sem vazamento)

Deformagéo ou eroséo no entorno da casa de forga

Resp. Elaboragdo do PAE Eng. Civil Aislan Silveira Zapzalka
CREA-PR 67.026/D !. - l lJ
E-mail: fluz@fluz.eng.br 28 .. I ] 2

Fone: (41) 30166688 ENGENHARIA
www.fluz.eng.br



A

CGH SANTO ANTONIO Il — RIO BORBOLETA ENERGIA

PE.CGH.ST2.RT.PAE.001 — PLANO DE AGAO EMERGENCIAL

Quadro 8 — Condicdes / Situacdes e Riscos associados ao Nivel 2.

Nivel de a
Ocorréncia
Seguranca
Interdicdo de acessos a usina ou a barragem.
Falha de comunicac&o da usina.
Trinchas no concreto aumentando ou evoluindo para rachaduras
Nivel 2 Movimentac&o aparente entre blocos da barragem ou entre a barragem e a fundacéo;
Trincas indicando movimentagcao no solo (corte ou aterro) no canal adutor ou acessos.
Elevacao excepcional do nivel de agua, mas dentro dos limites de projeto.
Falha na fechamento da comporta da tomada de agua;
Quadro 9 — Condicdes / Situacdes e Riscos associados ao Nivel 3.
Nivel de .
Ocorréncia
Seguranca
Galgamento da tomada de agua;
Galgamento da borda do canal adutor;
Nivel 3 Cunhas de deslizamento no talude do canal ou acessos
Falha na fechamento da comporta da tomada de agua;
Elevacao do nivel de 4gua além dos limites de projeto;

Quadro 10 — Condic¢des / Situacdes e Riscos associados ao Nivel 4.

Nivel de
Seguranga

Ocorréncia

Ruptura da barragem

Ruptura do Canal

Ruptura do Conduto Forcado

Ruptura ou Galgamento da Camara de Carga

Galgamento da casa de forga
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I1.4. Acbes de Resposta para Cada Nivel de Seguranca
Quadro 11 — A¢des de resposta ao Nivel Azul
NIVEL AZUL
O QUE FAZER? QUEM FAZ? QUANDO FAZER? COMO FAZER

Comunicar
coordenador do PAE

Encarregado Barragem

Ao constatar a
anomalia

Mensagem ou telefone

Visitar locar para

Monitorar Inicio breve, em no inspecao
Coordenador do PAE .. ' . perao.
. maximo 1 semana. E-mail em forma de
Comunicar empresa L
relatério
Avaliar situagéo e - Conforme
) N Inicio breve, em no .
definir agbes de reparo Empresa o R procedimentos da
- maximo 1 més.
(se necessario) empresa
Quadro 12 — Acbes de resposta ao Nivel Verde
NIVEL VERDE
O QUE FAZER? QUEM FAZ? QUANDO FAZER? COMO FAZER

Comunicar
coordenador do PAE

Encarregado Barragem

Imediatamente

Mensagem e telefone

Avaliar situacao e

Visitar locar para

definir agGes Inicio breve, em no inspecao.
§ Coordenador do PAE . - pee
. maximo 1 semana. E-mail em forma de
Notifica a empresa »
relatorio.
L ~ o . Conforme
Avaliar situacéo e Acdes reparativas em .
S Empresa . procedimentos da
definir agGes até 1 semana
empresa
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Quadro 13 — Ac¢Bes de resposta ao Nivel Amarelo
NIVEL AMARELO
QUANDO FAZER? COMO FAZER

Comunicar
coordenador do PAE

Seguir instrugdes
operacionais

Imediatamente

Avisa por telefone ou
radio

Encarregado Barragem

Ao ser naotificado

Seguir plano de
operacao

Avaliar o progresso da
situacao e definir novas
acoes.

Alertar empresa

Alterar niveis de risco
conforme ewlugéo

Coordenador do PAE

Imediatamente

Confirmar visualmente
e manter-se em
contato via radio.

Continuamente

Conforme PAE

Definir agdes junto a
engenharia interna ou
consultoria

Deslocar ao local

recursos materias,
equipamentos e

pessoas para implantar

as acoes

Empresa

Acdes reparativas
imediatas

Seguir procedimentos
da empresa.

Conforme orientagcéo
da engenharia
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Quadro 14 — Ac¢des de resposta ao Nivel Laranja
NIVEL LARANJA
O QUE FAZER? QUEM FAZ? QUANDO FAZER? COMO FAZER
Comunicar Avisa por telefone,

coordenador do PAE

radio ou pessoalmente

Seguir instrugdes
operacionais para
manobra de Encarregado Barragem Imediatamente

hidromecéanicos e

Seguir plano de
operacgao

despacho da usina
Seguir para zona
segura

Conforme PAE

Avaliar o progresso da
situacao e definir novas
acoes.

Assumir posto no local
e reportar progresso
para empresa e defesa

civil
Declarar estado de Coordenador do PAE imediat ; Conforme PAE
emergéncia oordenador do mediatamente
Alertar empresa Por tele]for?e ou por
radio.
Alerta a defesa ciwil Por telefone
Desligamento e .
~ . Seguir plano de
desocupacéo das Empresa Imediatamente ~
operagédo

instalacdes

Quadro 15 — Acbes de resposta ao Nivel Vermelho

O QUE FAZER? QUEM FAZ? QUANDO FAZER?

COMO FAZER

Declara o nivel

Conforme PAE

Por telefone ou

Comunicar defesa civil | Coordenador do PAE Imediatamente
pessoalmente
Alerta empresa Por telelfor_1e ou por
radio.
Isola areas de risco Todo o tempo de nivel Conforme PAE
vermelho
Ampara a}gentes Todo o tempo de nivel Conforme necessidade
envohvidos vermelho
- Empresa —
Comunicar ANEEL Em até 24h Protocolo Digital
sobre ocorréncia ANEEL
Inventario de danos Apbs ﬁAm c_ia Seguir procedimentos
emergéncia da empresa.
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SECAO Ill. Fluxograma de Notificac&o

Figura 24 — Fluxograma de Notificacao.

IDENTIFICACAQ DE SITUAGAO
ANORMAL
OBSERVADOR

OPERADOR OU RESPONSAVEL €£----n
LOCAL PELA BARRAGEM
(TELEFONE A SER INSTALADO) < -

I
I
I
|
I
]
]
i
|
COORDEMADOR DO PAE -—- |
I

5R. LUIZ CARLOS PETRECHEN |
|

|

I

I

1

|

I

]

]

I

|

|

{42) 99128-1272

DEFESA CIVIL PITANGA DIRETORIA DA EMPRESA |- —---~ CARRAGEM A JUSANTE
SR. MARCIO ADALBERTO PITANGA ENERGIA SPE LTDA CCH SANTO ANTONIO |
BECHER SR. LUIZ CARLOS PETRECHEN
(42) 99933-2686 s
|
|
i
CORPO DE BOMBEIROS DE PITANGA ENGENHARIA INTERNA OU ANEEL - SUPERINTENDENCIA DE
SR VINICIUS MONTAGUTTI FARINHA FISCALIZAGAOD DOS SERVICOS DE
CONSULTORIA E
(42) 3646-1065 OU 193 GERAGAO (61) 2192-8758 E

ATRAVES DO FSBWeb
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—> COMUNICACAO

————— > INSTRUGAO
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SECAO V. Responsabilidades Gerais no PAE

IV.1. Responsabilidades do Empreendedor

A empresa Pitanga Energia Spe Ltda é a responsavel pelas acbes em Seguranca de
Barragens de suas estruturas, ficando formalmente designado o Sr. Luiz Carlos Petrechen

como coordenador para executar as acdes descritas no PAE.

A Pitanga Energia Spe Ltda compromete-se a seguir as orientagbes do coordenador e

ampara-lo com recursos materiais e humanos durante uma eventual situacao de emergéncia.
IV.2. Responsabilidades do Coordenador do PAE

O Coordenador Responsavel designado pela Pitanga Energia Spe Ltda, conforme definido e
registrado nos documentos deste PAE é o Sr. Luiz Carlos Petrechen, fone (42)99128-1272.
Caso 0 mesmo esteja impedido de exercer a funcéo, fica definido o substituto Sr. Elson
Munaretto, fone (46)98401-5172.

Sao atribuicdes do coordenador do PAE:

— Detectar, avaliar e classificar as situagcdes de emergéncia em potencial, de acordo com 0s
niveis e cédigo de cores padrao;

— Declarar situagcdo de emergéncia e executar as agfes descritas no PAE;

— Executar as agfes previstas no fluxograma de notificagéo;

— Alertar a populagéo potencialmente afetada na zona de auto salvamento;

— Naotificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

— Emitir declaragéo de encerramento de emergéncia,;
IV.3. Responsabilidades do Encarregado da Barragem

Fica definido que o encarregado da barragem é o operador da usina durante o seu respectivo
turno. Esta condi¢do podera ser alterada pelo coordenador do PAE com a nomeagéo de

pessoa especifica durante um periodo de crise, por exemplo.

Em condicdo de operacdo remota, se vistoria regular indicar alguma anormalidade que eleve
0 nivel de risco para patamar diferente de zero (nivel azul), o coordenador do PAE deve
deslocar para a usina pessoa autorizada, ou ele proprio, para acompanhar a situacao e

proceder agdes até a normalizacéo.
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E func&o do encarregado da barragem, ou residente temporario em caso de operag&o remota,
observar e reportar condigbes anormais podendo decretar excepcionalmente os niveis azul e

verde.
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