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INFORMAGOES GERAIS DA BARRAGEM

Apresentacao

O Consércio Capim Branco Energia (CCBE), constituido pelas empresas Alianca Geragcdo de Energia S.A.
(87,3684%) e Votorantim Metais Zinco S.A. (12,6316%), administra as usinas hidrelétricas Amador Aguiar | e
Amador Aguiar Il. Com poténcia instalada total de 450 MW (240 MW e 210 MW, respectivamente), ambas
estdo localizadas no Rio Araguari, entre os municipios de Uberlandia, Araguari e Indiandpolis, na mesorregido
do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais.

Apresentamos o Plano de Agdo de Emergéncia da UHE Amador Aguiar Il, apds atualizagdo do estudo de Dam
Break concluido em margo de 2024.

Este empreendimento entrou em operacdo no ano de 2007. Seu reservatdrio ocupa uma area de 45,11 Km?,
com um volume de 872 milhGes de metros cubicos de 4gua (nivel maximo normal) operando com uma
poténcia instalada total de 210 MW.

O CCBE adota como principio, a segurancga de suas estruturas fisicas, tendo em vista a preservacdo de vidas, a
mitigagdo/compensacdo de impactos ambientais e conservagdo de bens materiais. Por isso, desde o inicio de
sua operacao, o consdrcio realiza o monitoramento de suas barragens e diques, além de realizar a¢gdes que
possibilitem a manutencdo de sua estabilidade.

Desta forma, este Plano de A¢do de Emergéncia (PAE), tem como foco alinhar o valor de Seguranca da empresa
ao estabelecido na Lei Federal n2 12.334, de 20 de setembro de 2010 substituida pela lei federal 14.066/2020,
que preconiza a Politica Nacional de Seguranga de Barragens — PNSB onde se estabeleceu a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens e a Resolugdo Aneel n? 1.064/2023; que substituiu a Resolugdo n2 696, de 15 de
dezembro de 2015 da ANEEL, que define os critérios para classificagcdo, formulagdo do Plano de Seguranca de
Barragens (PSB) e a realizacdo da Revisdo Periddica de Seguranga em barragens fiscalizadas pela agéncia.

Com aspectos que envolvem o publico externo, este documento contempla as acGes referentes ao vale a
jusante das Usinas Hidrelétricas Amador Aguiar |, estabelecido de acordo com a Resolugdo Normativa n?
696/2015, contendo, os mapas de inundacgdo e o fluxo de comunicagdo junto aos 6rgdos de protecdo e defesa
civil. As agOes realizadas internamente para mitigar possiveis ocorréncia no barramento sdo descritas no Plano
de Acdo de Emergéncia da Central (PAEC).

Através de um modelo prdéprio, o PAE das usinas do Consdrcio Capim Branco Energia - CCBE, tem como base
a Resolucdo Normativa n2 236/2015 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a Metodologia de Elaboracdo do
Plano de Emergéncia da ANA e o guia de orienta¢do para elaboracdo do PAE da Associagdo Brasileira de
Grandes Barragens (ABRAGE), além de boas praticas ja executadas pela empresa.

Objetivo do PAE

O PAE da UHE Amador Aguiar Il tem como objetivo disponibilizar um conjunto de informacdes e
procedimentos capazes de suportar uma resposta eficaz a emergéncias que podem colocar em risco a
seguranca da ocupagdo antrépica localizada no vale a jusante.
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Descrigcao da barragem

O arranjo do aproveitamento é composto por uma barragem de terra na ombreira esquerda e em
praticamente todo o leito do rio, sendo complementada por um muro de transicdo a esquerda da tomada
d’agua, ambos posicionados no braco direito do leito do rio.

A usina explora uma queda bruta de 46 m e uma vazdo de 512 m3/s, para gerar com uma poténcia instalada
final de 210 MW. A energia assegurada da Usina Hidrelétrica Amador Aguiar Il é de 1.147.560 MWh/ano, nivel
de garantia do Sistema Interligado Nacional (SIN), subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

A casa de forgca é do tipo abrigada convencional, com galerias a montante e com os condutos forgados
expostos. A subestacdo de manobra, em 138 kV, foi posicionada no alto da ombreira direita, de onde partem
quatro linhas de transmissdo: duas linhas para a subestagdo (SE) de Emborcagdo, uma linha para Araguari e
uma linha para Uberlandia.

A barragem de terra, de altura maxima de 55,00 m e com crista de 9,20 m de largura, na El. 566,50 m, situa-
se no leito do rio, e na margem esquerda. As estruturas do circuito hidraulico de gerag¢do estdo posicionadas
no braco direito/margem do rio e o vertedouro foi posicionado na ombreira do mesmo lado. Uma pequena
barragem de terra, de 40 m de extensado, faz a ligacdo entre o muro lateral direito do vertedouro com a
ombreira. O comprimento total da barragem no leito do rio e na margem esquerda é de 1.000 m.

O vertedouro, de superficie, foi projetado para descarregar cheias afluentes de 8.920 m /s (C.M.P.), com
sobrelevacdo de 1,20 m, em relacdo ao nivel d'dgua mdaximo normal. A superficie de controle do tipo perfil
Creager, com crista na El. 544,50 m possui trés comportas do tipo segmento de 14,00 x 20,50 m, separadas
por pilares de 3,80 m. A calha, em rocha e com 109 m de comprimento, é revestida em concreto e a dissipagdo
é em salto-de-esqui e fossa de erosdo pré-escavada.

A tomada d'agua, posicionada a direita do vertedouro é constituida de trés blocos com soleira posicionada na
El. 532,00 m. Trés condutos forgados, com 6,30 m de didmetro interno e comprimento médio de 37,00 m, sdo
blindados e embutidos na estrutura de concreto da tomada d'agua / casa de forga.

A casa de forca do tipo abrigada, localizada na margem direita do rio, ao pé da barragem, possui trés grupos
geradores com turbinas do tipo Kaplan de poténcia unitaria de 70 MW e poténcia total instalada de 210 MW.
Os blocos das unidades tém 20,50 m de largura cada, sendo que o bloco de servigo no qual se encontra a sala
de controle, drea de montagem e drea de descarga tem 35,00 m, com acesso na El. 530,00 m. No lado oposto
estd o bloco lateral com 7,50 m, onde se encontra o po¢o de esvaziamento e drenagem.

A usina esta dotada de uma subestacdo de manobra em 138 KV, configuracdo barra dupla. O sistema de
telecomunicagdes da usina é integrado ao sistema da CEMIG e dispGe de todos os servigos de
telecomunicagdes em conformidade com o preconizado nos Procedimentos de Rede do ONS.

A usina contempla um sistema de controle na tecnologia digital do tipo distribuido, com niveis de redundancia
compativeis com os requisitos de confiabilidade pertinentes e com fungdes que possibilitam controle e
supervisdao remotos a partir do Centro de Operac¢do do Sistema da CEMIG. Além da possibilidade de controle
remoto, a Usina pode ser controlada a partir da sala de controle, localizada no bloco de servico.

Os servicos auxiliares sdo dotados de fontes internas e fonte externa para permitir “black start” e, como fonte
de emergéncia, grupos geradores Diesel. O sistema de protecdo foi concebido com aplicacdo de relés
microprocessados, com redundancias para cada equipamento principal, ou seja, gerador, transformador
elevador, Linhas de Transmissdo e barras de 138kV. As turbinas sdo acopladas a geradores sincronos com
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excitacdo do tipo estatica e parametros compativeis requeridos para a conexdo prevista. A Figura 01,
demonstra o arranjo fisico da UHE Amador Aguiar II.

|
Casa de Forga Bi'

Fonte: CCBE/2012

Figura 1 — Arranjo Geral da UHE Amador Aguiar Il.

As Figuras 02 e 03 apresentam vista aérea das principais estruturas da usina: barragem, vertedouro e a casa
de forca.

Figuras 02 e 03 - Vistas areas da barragem, casa de forga e vertedouro.

Localizagao e acesso

A Usina Hidrelétrica Amador Aguiar Il esta localizada no rio Araguari, afluente do Paranaiba, a cerca de 75 km
da sua foz, a jusante da UHE Amador Aguiar I. O barramento estd posicionado junto as coordenadas
geograficas 18239'35” e 48226’07” O, na divisa dos municipios de Araguari e Uberlandia, no Estado de Minas
Gerais.
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A montante da barragem da UHE Amador Aguiar Il, destacam-se as barragens das usinas hidrelétricas de
Amador Aguiar |, Miranda e Nova Ponte, estas situadas a aproximadamente 76,6 Km, 110,3 Km e 223,1 km,
respectivamente, da barragem da UHE Amador Aguiar Il. Ja a jusante da barragem da UHE Amador Aguiar I,
destaca -se a barragem de Itumbiara (Furnas), situada a 135 km de distancia desta barragem.

O acesso rodoviario até a usina, a partir de Belo Horizonte, é feito pela BR-262 até Araxa (360 km) e pela BR -
452 até Uberlandia (190 km). Partindo do Distrito Industrial da cidade de Uberlandia, percorre-se
aproximadamente 22 km pela Rodovia Municipal Neuza Rezende até o Distrito de Martinésia e mais 13 km em
leito de terra até o eixo da barragem.
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Figura 4 — Acesso a UHE Amador Aguiar ||
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DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS EMERGENCIAS

Caracterizagdo dos niveis de seguranca e risco de ruptura

As ac¢dOes deste plano sdo definidas tendo como base o nivel necessario de resposta para cada possivel
ocorréncia. Desta forma, a Tabela 1, descreve os niveis de seguranca e risco de ruptura da barragem da UHE
Amador Aguiar Il. A classificagdo quanto ao nivel de seguranca se baseia em uma analise de possiveis
ocorréncias, ndo implicando em uma ocorréncia sequencial, podendo niveis de seguranga serem acionados

sem a passagem pelos niveis inferiores.

Deve ser destacado que neste plano, apenas os niveis resposta 2 e 3 serdo inseridos, tendo em vista que os

niveis 0 e 1 requerem o acionamento apenas de medidas internas e fazem parte do PAEC.

Tabela 01: Niveis de resposta

Nivel de resposta

NIiVEL 0

NIVEL 1

Situacdo Potencial de Ruptura esta
se desenvolvendo

Condigbes/Situagdes

Neste nivel sdo descritas as condigdes e situagdes as quais ele deverd
ser acionado o PAEC, levando em consideragdo que a situagdo
encontrada ou a agdo de eventos externos a barragem ndo
compromete a sua seguranga, havendo, de toda forma, controle e
monitoramento das estruturas ao longo tempo.

Plano de Ago de

Neste nivel de resposta sdo descritas as condigdes e situagdes para
acionamento, quando a situa¢do encontrada ou a agdo de eventos
externos a barragens ndo compromete a sua seguranga a curto prazo,
mas, devendo, de toda forma ser controlada, monitorada ou
reparada. Entende-se que esta situacdo pode ser controlada
internamente pelos proprios empregados que atuam na operagdo e
manutencdo da Usina, ou seja, a situagdo afeta a estrutura da
empresa, mas é possivel de remediagdo.

Emergéncia da
Central - PAEC

NIVEL 2

Situagdo Potencial de Ruptura esta
piorando

NIVEL 3

Situacao de Ruptura Iminente

Este nivel se caracteriza pela situagdo diversa da que foi identificada
no Nivel 1, que n3o tenha sido extinta e/ou controlada, e que afete a
seguranga estrutural da barragem. Desta forma deve-se acionar este
nivel quando a situagdo encontrada ou acdo de eventos externos a
barragem represente ameaga a seguranga da barragem no curto
prazo, devendo ser tomadas providéncias para a eliminagdo do
problema. Entende-se que neste cendrio ainda é passivel de
mitigagdo, podendo ser controlada pelos empregados responsaveis
pela operagdo e manutengdo da Usina, com ou sem o auxilio de
especialistas em estruturas ou até mesmo do consultor / projetista.

Neste nivel é decretado o ESTADO DE ALERTA na Usina, na Zona de
Auto Salvamento e em possiveis areas impactadas a jusante, por meio
da comunicagdo com a Defesa Civil.

Plano de Agdo de
Emergéncia da
Central (PAEC) /

O Nivel 3 se caracteriza por uma situagdo diversa que afeta a
estrutura de maneira severa e a ruptura passa a ser iminente. Um
acidente pode acontecer a qualquer momento. Sendo assim, pelo
fato de a situagdo encontrada ou agdo de eventos externos a
barragens representar alta probabilidade de ruptura no curto prazo,
o PAE deve ser acionado, devendo ser tomadas medidas para
prevengdo e redugdo dos danos decorrentes do colapso da barragem.

Neste nivel deve ser decretado _ na Usina,

na Zona de Auto Salvamento e em possiveis dreas impactadas a
jusante.

Plano de Agdo de
Emergéncia (PAE).
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Procedimento de identificagdo de mau funcionamento ou condi¢bes potenciais de ruptura

Neste capitulo de forma esquemadtica e objetiva (Tabela 2), sdo descritas as possiveis ocorréncias que podem
acontecer com o barramento e que possuem nivel de resposta 2 e 3, sendo detalhadas as consequéncias
geradas por cada ocorréncia e destacando o nivel de resposta, de acordo com as descrigdes do capitulo

anterior.

Tabela 02: Procedimento de identificacdo de mau funcionamento ou condig6es potenciais de ruptura

Nivel de

Descricao
§ Resposta

Modo de Falha

Estruturas extravasoras com problemas
identificados. Baixo risco de ruptura.

As acdes adotadas no NE-0 ndo foram efetivas
e
a anomalia persiste durante o periodo chuvoso
e/ou

Reservatério no NA maximo com previsdo de
aumento de vazdo significativo.

A situagao potencial de ruptura esta piorando.
Galgamento

Situagdo descrita no Nivel 1

e Nivel do reservatdrio proximo ao da cota da
crista.
2

O galgamento ocorrera em curto prazo com
potencial de evolugdo para o desenvolvimento
de brecha.

Desenvolvimento de brecha de ruptura.

A ruptura é iminente.

Barramento a montante com PAEC acionado no
NR-1.

Baixo risco de comprometimento das estruturas
civis.

Barramento a montante com PAEC acionado no

NR-2.
Barramento a jusante com anomalia 1
desenvolvendo, aumentando a possibilidade de
Galgamento
ruptura.
Barramento a montante com PAEC acionado no
NR-2 2

e
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situagdo ocorrida no periodo chuvoso e/ou
previsdo de aumento consideravel na vazao

Barramento a jusante com anomalia
desenvolvendo, com redugdo da capacidade de
resposta rapida, aumentando de
comprometimento das estruturas civis.

Acionamento do NR-3 do Plano de Agdo de
Emergéncia barragem a montante da estrutura.

Ruptura de barramento a montante iminente o
que resultara no galgamento do barramento da
UHE.

Instabiliza¢do da Estrutura

Existéncia de trincas, deformacgdes ou
escorregamentos de pequeno porte.

Remoto risco de ruptura em médio e longo
prazo.

As a¢Oes adotadas no NR-O nao foram efetivas e
as trincas e deformagdes aumentam, com
potencial de comprometimento da seguranga da
estrutura.

ou

Surgem pontos escorregamento de média monta
ou trincas de média abertura que podem

Risco médio de ruptura em médio e longo
prazo.

As agOes adotadas no NR-01 ndo foram efetivas e
a anomalia n3o foi extinta ou controlada, as
trincas continuam em deformacdo e a seguranca
da estrutura estd cada vez mais comprometida
(deformacdes e recalques)

ou

Surgem trincas e escorregamentos de grande
porte.

Risco de ruptura em curto prazo.

Instabilizacdo em evolugdo constante e
apresenta o desenvolvimento da brecha de
ruptura.

Risco de ruptura em curto prazo ou iminente.

Instabilizagdo da Estrutura

Ocorréncia de sismo levando a instabilizacdo da
estrutura.

Remoto risco de ruptura.

Acoes adotadas no N-0 ndo foram efetivas, a
seguranca da estrutura continua comprometida
apresentando novos pontos de instabilidade.
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ou

Ocorréncia de sismo de maior intensidade
afetando a seguranga da estrutura.

Médio risco de ruptura.

As agdes no N-1 ndo foram efetivas, como
consequéncia a estabilidade da estrutura esta
afetada de modo severo, apresentando
deformacdes e trincas.

Ruptura ocorrera em curto prazo.

As acGes de N-2 também ndo foram efetivas, a
estabilidade da estrutura estd a beira do colapso
com grandes deformagdes estruturais.

ou

Desenvolvimento de brecha consequente de
abalo sismico de maior gravidade.

A ruptura é iminente.

Instabiliza¢do da Estrutura

Carregamento extraordindrios que favorecem o
tombamento da estrutura ou elevagdo do nivel
NA do reservatério acima do NA maximo
maximorum.

Remoto risco de ruptura.

As tentativas em N-0 para controle a vazao
extraordindria no reservatodrio nao foram
efetivas, a situacdo potencial de ruptura esta

1
piorando.
Risco médio de ruptura.
Estabilidade da estrutura foi afetada de modo
severo, a vazdo extraordinaria ndo esta sendo
2

controlada.

Risco de ruptura em curto prazo.

Brecha desenvolvida, as agOes anteriores de NR-2

ndo foram efetivas e a vazdo estad acima do
controlavel

A ruptura é iminente.
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Ac¢Oes esperadas para cada nivel de segurancga

Neste capitulo, as tabelas 03 e 04, estabelecem as a¢des a serem realizadas para cada nivel de resposta, assim
como os responsaveis, quando e como devem ser realizadas.

Tabela 03: A¢des esperadas para NiVEL DE RESPOSTA 2

Declarar o inicio da emergéncia

Coordenador do PAE

Ao confirmar a ocorréncia

Preenchimento formulario de
inicio da ocorréncia.

Comunicar ao Comité de Crise

Coordenador do PAE

Ao confirmar a ocorréncia

Telefone, e-mail.

Comunicar ao Comité técnico e
Geréncia de Engenharia.

Coordenador de PAE

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, SMS, e-mail.

Comunicar 0s Orgdos , Ap6s declarado o inicio da . -
o Lider local N Telefone, e-mail e/ou oficio.
fiscalizadores. ocorréncia
Comunicar 0s orgdos . . . Apos declarado o inicio da . -

. R & Gerencia de Meio Ambiente P . Telefone, e-mail e/ou oficio.
ambientais ocorréncia

Comunicar a COMPDEC

Coordenador do PAE

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou oficio.

Comunicar a CEDEC

Coordenador do PAE

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou oficio.

Realizar evacuagdo da Casa de
Forga, Subestagdo, Guarita e

Lider Local

Apos declarado o inicio da
ocorréncia

Acionar sistema de evacuagdo
interna

Galpdo
Realizar  inspegdo, avaliar Comité técnico / Gerencia Apds acionamento do .

. ~ ; Inspegdo local
situagdo. de Engenharia. Coordenador do PAE

Definir agdes

Coordenagdo PAE, Comité
técnico, Gerencia de
Engenharia.

Apos realizar inspegdo e
avaliar situagdo.

Reunido técnica, emissdo de
relatorio técnica e
planejamento de executivo.

Implantar agGes preventivas e
corretivas

Grupo local, Gerencia de
Engenharia.

Ap0ds aprovado o
planejamento executivo

Seguir planejamento
executivo.

Realizar registro das agGes

Equipe local

Durante todo a ocorréncia

Relatdrio técnico e
fotografico.

Avaliar progresso da situagdo e
definir novas agbes

Coordenador PAE / Comité
técnico / Gerencia de
Engenharia/ Lider local

Ao verificar o progresso do
evento e resultado de
medidas ja adotadas

Adotar procedimentos
operacionais

Avaliar se processo de situagdo
se reduz, mantem ou evolui de
nivel de resposta.

Coordenado do PAE /
Comité técnico

Ao verificar o progresso do
evento e resultado de
medidas.

Declarar novo nivel de alerta
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Tabela 04: A¢des esperadas para [\ [\ 8] Lol 7: ¥

O que fazer

Declarar o inicio da
emergéncia.

Quem

Coordenador do PAE

Quando

Ao confirmar a ocorréncia

Como

Preenchimento formuldrio de
inicio da ocorréncia.

Acionar o sistema de alerta da
populagdo a jusante.

Coordenador do PAE

Ao confirmar a ocorréncia

Contato com as COMPDEC's.

Comunicar ao Comité de
Crise.

Coordenador do PAE

Ao confirmar a ocorréncia

Telefone, e-mail.

Comunicar ao Comité técnico
e Geréncia de Engenharia.

Coordenador de PAE

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, SMS, e-mail.

Comunicar os Orgdos
fiscalizadores.

Lider local

Apos declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou oficio.

Comunicar os érgdos
ambientais.

Gerencia de Meio Ambiente

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou oficio.

Comunicar as COMPDEC’s

Coordenador do PAE

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou oficio.

Comunicar a CEDEC.

Coordenador do PAE

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou oficio.

Comunicar a SENAD.

Coordenador do PAE

Apos declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou oficio.

Realizar inspegdo, avaliar
situagdo.

Comité técnico / Gerencia de
Engenharia.

Ap0ds acionamento do
Coordenador do PAE

Inspegdo local.

Definir ag0es.

Coordenagdo PAE, Comité
técnico, Gerencia de
Engenharia.

Apos realizar inspegdo e
avaliar situagdo.

Reunido técnica, emissdo de
relatério técnica e
planejamento de executivo.

Implantar agBes preventivas e
corretivas.

Grupo local, Gerencia de
Engenharia.

Ap0ds aprovado o
planejamento executivo

Seguir planejamento
executivo.

Realizar registro das agdes.

Equipe local

Durante todo a ocorréncia

Relatério técnico e
fotografico.

Avaliar progresso da situagdo
e definir novas agdes.

Coordenador PAE / Comité
técnico / Gerencia de
Engenharia/ Lider Local

Ao verificar o progresso do
evento e resultado de
medidas ja adotadas

Adotar procedimentos
operacionais.

Avaliar se processo de
situagdo retrocede outro nivel
de resposta.

Coordenador do PAE / Comité
técnico

Ao verificar o progresso do
evento e resultado de
medidas.

Declarar novo nivel de alerta.
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RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

Responsabilidades do empreendedor

Segundo a Lei n2 14.066/2020, o Empreendedor ¢ definido como o agente privado ou governamental com
direito real sobre as terras onde se localizam a barragem e o reservatério ou que explore a barragem para
beneficio préprio ou da coletividade. Assim, é possivel ser extraido da lei citada, bem como das boas préticas
adotadas pelo CCBE que, cabe ao Empreendedor da barragem:

e Providenciar a elaboragdo do PAE;

e Promover treinamentos e simulagées de emergéncia, em conjunto com as prefeituras, organismos de
Defesa Civil e demais instituicdes indicadas pelo governo municipal, caso seja demandado pela
COMPDEC, devendo comunicar a ANEEL com antecedéncia de pelo menos um més e manter registros
destas atividades no préprio PAE;

e Organizar e manter em bom estado de conservagdo as informagGes e a documentacdo referentes ao
projeto, a construgdo, a operagdo, a manutengdo, a seguranga e, quando couber, a desativagdo da
barragem;

e Manter servico especializado em seguranca de barragem, conforme estabelecido no Plano de
Seguranca da Barragem;

e Realizar treinamentos internos;

e Informar ao respectivo drgdo fiscalizador qualquer alteracdo que possa acarretar reducdo da
capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua segurancga;

e Manter registros dos niveis dos reservatdrios, com a respectiva correspondéncia em volume
armazenado;

e Elaborar as revisdes periédicas de seguranca;

e Designar formalmente um coordenador e seu substituto para executar as a¢es descritas no PAE;

e Detectar, avaliar e classificar as situacées de emergéncia em potencial, de acordo com os niveis de
alerta e cddigo de cores padrao;

e Analisar os relatdrios de auscultagdo da barragem;

e Declarar situacdo de emergéncia e executar as a¢des descritas no PAE;

e Executar as agdes previstas no fluxograma de notificacdo;

e Alertar a populagdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento;

e Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

e Emitir declaracdo de encerramento de emergéncia;

e Programar as reunides de avaliagdo depois dos eventos de emergéncia;

e Providenciar a elaboragdo do relatério de encerramento de eventos de emergéncia com a ciéncia do
responsavel legal da barragem e da Defesa Civil estadual e/ou municipal;

e Assegurar a divulgacdo do Plano e seu conhecimento por parte de todos os participantes;

e Prover 0s recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem (quando a necessidade de
recursos for além da autonomia do coordenador deste PAE);

e Oficializar a emergéncia no ambito interno da empresa;

¢ Iniciar evasdo interna, quando necessario (ressalta-se que a evasao externa, é de responsabilidade da
Defesa Civil);

e Autorizar blogqueio das vias de acesso de veiculos do empreendimento;

e Gerir assuntos juridicos;

e Coordenar a comunicagdo oficial com os sdcios (acionistas) da empresa, com a imprensa e demais
partes interessadas.
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Responsabilidades do coordenador do PAE

Fica nomeado pelo Consdrcio Capim Branco Energia, o Sr. Walter Luiz Alves Junior como Coordenador do Plano
de Ag¢do de Emergéncia da UHE Amador Aguiar Il, sendo seu substituto o(a) Sr. Guilherme Coelho Melazo,
devendo este ter o seguinte papel:

e Ter pleno conhecimento do contelido do PAE, nomeadamente do fluxo de notificagdo.

e Assegurar a atualizagdo constante dos nomes e nimeros de telefones dos participantes internos e
externos do PAE.

e Repassar aos envolvidos todas as emendas e atualizagdes do PAE.

e QOrientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos operacionais do PAE.

e Avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com os niveis e do cddigo de
cores padrdo, com o apoio do comité técnico.

e Quando detectada a emergéncia, avaliar em conjunto com o comité técnico, a sua gravidade e
classifica-la de acordo com os niveis de resposta.

e Executar o fluxo de comunicagdo de acordo com o nivel de resposta previsto no fluxo de comunicagao.

e Acompanhar e apoiar as agGes realizadas frente a situacdo de emergéncia e verificar se os
procedimentos necessdrios foram seguidos.

e Intervir, quando cabivel, nas medidas tomadas para controle e elimina¢do / mitigacdo da emergéncia.

e Participar da investigacdo e analise quando da ocorréncia de um acidente.

e Declarar situagdo de emergéncia e executar as agdes descritas no PAE.

e Executar as ag0es previstas no fluxograma de notificagdo.

e Alertar a populagdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS) e diretamente
afetada.

¢ Notificar as Coordenadorias Municipais de Protecdo e Defesa Civil em caso de situagdo de emergéncia.

e Emitir declaracdo de encerramento da emergéncia.

e Providenciar a elaboragdo do relatdrio de fechamento de eventos de emergéncia.

e Programar as reunides de avaliacdo depois dos eventos de emergéncia.

Responsabilidades do Coordenador de O&M da UHE Amador Aguiar Il

e Participar dos treinamentos internos.

e Realizar a operagdo e manutengdo da Usina, levando em consideragdo o estado de emergéncia e as
acOes necessarias para cada nivel de resposta.

e Atuar junto a Geréncia administrativa na disponibilidade de recursos para as a¢Ges preventivas e de
mitigagao.

e Identificar evidéncias de condi¢Ges potenciais de situacdo de emergéncia.

e Informar ao Coordenador do PAEC sobre as situacdes de emergéncia.

e Na ocorréncia de incidente/acidente na barragem, em conjunto com o comité técnico, repassar as
informacdes sobre a condicdo do mesmo ao Coordenador do PAEC, identificando e avaliando a
situagao de risco.

e Realizar a implantacdo das ac¢des realizadas, frente a situacdo de emergéncia, e verificar se os
procedimentos necessarios estdo sendo seguidos.

e Realizar a evacuagdo da Casa de Forga, Subest¢do, Guarita e Galpao.

e Autorizar o bloqueio das vias de acesso de veiculos da Usina.

e Garantir a disponibilidade de recursos necessarios ao atendimento da situacdo de emergéncia,
inclusive aqueles para realizagdo de primeiros socorros as eventuais vitimas.
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e Relacionar-se com as demais partes de atua¢do no PAE a fim de tomar as decisGes pertinentes.
e Participar da investigacdo e analise quando da ocorréncia de um acidente.
e Contribuir com a elaboracdo do relatério e declaragdo de enceramento da emergéncia.

Responsabilidade na notificagao

A responsabilidade na notificacdo esta exposta no Fluxograma de Notificacdo, de acordo com os niveis de
resposta, apresentados no fluxo de notificacdo, pdgina 15.

De acordo com a Resolugdo ANEEL n2 1.064/2023 e a Lei Federal n2 14.066/2020, o CCBE ¢é responsavel por
ALERTAR a populagdo potencialmente afetada na ZAS, o que a priori é informar/avisar sobre a necessidade de
saida daquela drea. A obrigacdo do empreendedor na ZAS é de apenas alertar, ndo lhe cabendo a
responsabilidade de remog¢do da populagdo cujo papel, a principio, é da autoridade publica local.

Para o alerta da populacdo localizada na ZAS, o CCBE, seguindo o fluxo de comunicac¢do proposto ird comunicar
as Coordenadorias de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC), permitindo que a mesma atue junto as
comunidades, além do sistema de auto salvamento composto por placas de rotas de fuga, pontos de encontro
e estagdes remotas com sirenes, que orientam a populagao ao longo da ZAS.

Para a Zona de Salvamento Secundaria (ZSS), as Defesas Civis Municipais pretendem capacitar lideres
comunitarios para constituicdo de NUPDECS - Nucleos de Protecdo e Defesa Civil, que através do trabalho
voluntdrio e solidario, deverdo contribuir nas agdes preventivas da ZSS da usina, além de orientar e prestar
atendimento em situagdes de emergéncia.

Grupo de Trabalho (GT)

O Grupo de Trabalho (GT), composto pelas Defesas Civis Municipais e Estadual, Corpo de Bombeiros, Policia
Militar, Consércio Capim Branco Energia, Parque Estadual do Pau Furado, representantes da comunidade rural
e instituicOes diretamente envolvidas no Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) no cendrio local, foi formado com
o objetivo de estabelecer as diretrizes e estratégias de sensibilizagdo e mobilizagdo das populagGes localizadas
a jusante dos barramentos hidrelétricos, também denominadas Zonas de Autossalvamento (ZAS) e Zona de
Salvamento Secundario (ZSS).

O GT tem por premissa uma atuacdo preventiva, sendo responsavel por estabelecer em apoio a Defesa Civil
Municipal as a¢Ges capazes de orientar a populagdo sobre como proceder em caso de emergéncia com o
barramento. Entre as a¢cdes desenvolvidas pelo grupo estao: definicdo sobre a instalagdo do Sistema de Alerta,
composto por placas de sinalizacdo de rota de fuga e ponto de encontro e esta¢cdes remotas, ou sirenes. O
Grupo tem uma agenda de reunides periddicas para definir como e quando atuar ao longo do ano. As decisdes
definidas em conjunto aproximam a populagdo das ZAS e ZSS, do tema e permite a definicdo da melhor
estratégia de atuacdo levando em conta as particularidades de cada comunidade, objetivando maior
assertividade nas a¢Ges de comunicacgdo, testes dos sistemas de alerta, manutencdo de placas e demais
assuntos relacionados ao PAE.

Plano de Comunica¢dao PAE

A Comunicagdo do PAE tem por objetivo sensibilizar, informar e mobilizar os diversos publicos envolvidos,
sobretudo a populagdo residente na chamada Zona de Autossalvamento (ZAS).
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As estratégias propostas no Plano de Comunicagdo reforgam o protagonismo das partes envolvidas, Grupo de
Trabalho e populagao, esclarecendo papéis e ampliando o conhecimento sobre o Plano de A¢do de Emergéncia
(PAE) com foco na prevencdo e seguranca. As acBes de sensibilizacdo, sempre alinhadas as diretrizes do
empreendedor e Grupo de Trabalho, via de regra reforcam o conceito de prevengao considerando um mix de
meios que ampliam o alcance da informagdo. As mensagens e abordagem sdo, em geral, de carater
informativo e instrutivo para que as pessoas saibam como proceder em caso de emergéncia, se orientando
pela sinaliza¢do do Sistema de Alerta instalado nas comunidades.

As a¢Oes de comunicagdo, sdo propostas de acordo com o perfil de cada comunidade e podem ser:

e Reunibes presenciais;

e (Cartilhas informativas;

e Folder e faixas;

e Abordagem junto aos voluntarios e parceiros convidando-os a apoiar e multiplicar as mensagens e as
acGes que envolvem o PAE;

e Conteudos disponibilizados no site do empreendedor com mensagens explicativas sobre o PAE,
seguranca de barragens e noticias;

e Videos e mensagens através das midias digitais reforcando as mensagens de prevencgdo e seguranga;

e Insergdo ou participagdo em programas de radios locais, abordando temas relacionados ao PAE;

e Marketing digital através da estrutura¢do da base de dados do publico, impulsionamento digital
através de anuncios das informagdes relacionadas ao PAE;

e Conteudos disponibilizados via aplicativo de mensagens direcionados a populagdo cadastrada na ZAS;
e Assessoria de imprensa, acionada para o caso de ocorréncia de fato relevante que mobilize a opinido
publica, seja para informacdo ou esclarecimentos como simulados e testes do sistema de alerta;

Aplicagdo de pesquisas para apuragdo da percepg¢do da populagdo em relagdo as informagGes do PAE

Sistemas de Alerta

O Sistema de Alerta da UHE Amador Aguiar Il é composta por 05 (cinco) EstacGes Remotas (ERs) (Figura 5) e
Tabela 05, localizadas a jusante do barramento da Usina, nos municipios de Uberlandia e Araguari, as ERs sdo
posicionadas de maneira a serem audiveis nos locais habitados na zona de Autossalvamento.

Figura
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Tabela 5: Estagdes Remotas e suas coordenadas

Estac6es Remotas — UHE Amador Aguiar Il

Estacdo Remota Municipio Coordenadas Geograficas
ER 01 Araguari X: 800317 /Y: 7918380
ER 02 Araguari X: 770164 / Y: 7935190
ER 03 Uberlandia X: 770997 / Y: 7936700
ER 04 Uberlandia X: 769159 / Y: 7935980
ER 05 Araguari X: 766240 / Y: 7937370

Realizada por meio de placas de sinalizacdo que indicam as rotas de fuga e os pontos de encontro (Figura 6 e
7), também conhecidos como locais seguros, a sinalizagdo da ZAS é distribuida de forma a permitir que a
populagdo se oriente e desloque de forma segura.

Figuras 06 e 07 — Placas de Ponto de Encontro e Rota de Fuga na ZAS da UHE AAII.

Responsabilidade na evacuagdo

De acordo com o estabelecido na Lei Federal n2 12.608/2012, que estabelece a Politica Nacional de Protecdo
e Defesa Civil, define o papel do municipio em relagdo a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil,
estabelecendo as a¢des que devem estar contidas no Plano de Contingéncia Municipal:

e Identificacdo das responsabilidades de cada érgdo na gestdo de desastres, especialmente quanto as
acOes de preparacdo, resposta e recuperacao.

e Definicdo dos sistemas de alerta a desastre, a serem realizados com a participacdo da populagado.

e Organizacdo dos exercicios simulados, a serem realizados com a participacdo da populagao.

e Organizacdo do sistema de atendimento emergencial a populacgdo, incluindo-se a localizagdo das rotas
de deslocamento e dos pontos seguros no momento de desastre, bem como dos pontos de abrigo
ap6s a ocorréncia de desastre.

e Defini¢do das a¢Ges de atendimento médico-hospitalar e de psicélogo aos atingidos por desastre.

e Cadastramento das equipes técnicas e de voluntarios para atuarem em circunstancia de desastre.
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e Localizagdo dos centros de recebimento e organizacao das estratégias de distribuicdo de doacdes e
suprimentos.

Desta forma os procedimentos desse PAE consideram que, em uma situacdo de emergéncia, a coordenacdo
das a¢Oes junto a populagdo serd de responsabilidade dos drgdos de protecdo e defesa civil dos municipios, a
partir do processo de comunicagdo da emergéncia pelo CCBE e devem estar contidas nos Planos de
Contingéncias Municipais.

Sala para Encaminhamento de A¢des de Emergéncia

Em caso de uma evolugdo no cenario de emergéncia que resulte em um rompimento sera disponibilizada a
sala de emergéncia na area industrial da UHE Amador Aguiar I, proximo a guarita da entrada da usina, em
Uberlandia/MG, que encontra-se fora da mancha de inundagdo, onde serdo definidos os encaminhamentos e
decisGes referentes as a¢Ges de emergéncia, bem como as comunicagdes necessarias junto a comunidade.

Essa sala de encaminhamentos contard com a participacdao do empreendedor, representantes dos érgdos de
protecdo e defesa civil, agentes da ANEEL, drgdos fiscalizadores e representantes das comunidades dos
municipios afetados.

Image:© 2024 Airbus

Figura 08 — Sala de Encaminhamento de Emergéncias (X: 770.159 Y: 7.933.901)
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RESULTADOS DO ESTUDO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM E DOS
RESPECTIVOS MAPAS DE INUNDAGAO

O Consdrcio Capim Branco Energia contratou empresa especializada para atualizagdo do Estudo Hidrdulico de
Propagacdo de Vazdes da UHE Amador Aguiar |, com intuito de subsidiar uma andlise mais precisa do Dano
Potencial Associado da barragem, mediante andlise da ruptura hipotética da UHE Amador Aguiar |,
desenvolvida considerando o Modelo Digital do Terreno (MDT) da area de interesse, em atendimento a
Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023 e a Lei Federal 12.334/2010, atualizada pela Lei Federal
14.066/2020, que preconiza a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB.

O modelo hidrodindmico 2-D foi desenvolvido no software HEC-RAS 6.4.1 e contemplou aproximadamente
72 km do vale do rio Araguari. Ao longo do rio Araguari utilizou-se uma malha com resolugdo de 10 m na
calha do rio e uma resolugdo de 60 m no restante do dominio computacional, para otimizagdo do tempo de
calculo. No total, a grade conta com 390.665 células. A figura 10 ilustra a geometria concebida para a
propagacdo dos hidrogramas.

Os parametros de formacdo da brecha, definidos através de caracteristicas da Barragem Eloy Chaves, sdo:
Cota da geratriz inferior da brecha; Largura média da brecha (Bn); Coeficiente de vazdo da brecha (Cq);
Tempo de formagdo (T¢); e Cota do reservatdrio no momento da ruptura.

STATE OF GOIA

STATE OF MINAS GERAIS

UbEVAmador/Aguiardi |

Figura 09- - Modelo HEC-RAS
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A Figura 1 mostra o fluxo de atividades para gerar as cartas de inundagdo e quantificar os potenciais
atingidos.

- : Modelo digital Dados hidraulicos
Vazao de projeto =i
de superficie da barragem
Y
R Parametros
Parametros de e
rugosidade Modelo HEC-RAS geomeétricos da
Brecha

A 4

Mapas de inundacéo
e defini¢éo das
areas atingidas

Figura 1. Representagdo esquematica

HIPOTESE E PROVAVEIS MODOS DE RUPTURA

Pelo desenvolvimento da APMR foi identificado o arranjo das estruturas da UHE Amador Aguiar Il, conforme
indicado no item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., mais susceptiveis a ruptura. Essas estruturas sao
listadas a seguir e ilustradas na Figura .

e Barragem principal, e

e Tomada D’Agua.

Figura 11. Locais susceptiveis a falha — Barragem principal e Tomada D’Agua.
Fonte: Ortofotos (CF Engenharia, 2023).
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Além da geometria da estrutura, os provdveis modos de ruptura devem levar em consideragdo outras
informacdes, tais como: revisdes de estabilidade, instrumentacdo, detalhamentos de projeto, facilidade de
identificacdo e manutenc¢do de anomalias em desenvolvimento nas estruturas, entre outros fatores relevantes
para o tema de seguranca de barragens.

Visto que a finalidade deste modelo de ruptura consiste na formacao de insumos para a elaboracdo de a¢des
a serem tomadas pelo empreendedor e pelas autoridades durante uma possivel situacdo de alerta ou
emergéncia, optou-se por modos de ruptura mais conservadores, obtendo vazdes de ruptura mais elevadas e
inundagdes dificilmente extrapoladas para cada cendrio hidrolégico.

Os provaveis cenarios de ruptura da UHE Amador Aguiar Il foram definidos com base na APMR e estdo
descritos a seguir:

e RDC 1: Ruptura por escorregamento da barragem de terra com passagem da vazdo Média de
Longo Termo (MLT) e reservatoério na El. 565,00 m em Condicdo de Carregamento Normal (CCN);

e RDC 2: Ruptura por galgamento da barragem de terra devido a inoperabilidade de uma das
comportas do vertedouro, com passagem da CMP e reservatdrio em Condigdo de Carregamento
Excepcional (CCE);

e RDC 3: Ruptura por colapso estrutural dos blocos da tomada d’agua com passagem da vazdo
decamilenar e reservatério em Condicdo de Carregamento Excepcional (CCE);

e RSC 1: Galgamento da barragem de terra, com reservatério em Condi¢do de Carregamento
Excepcional (CCE) na El. 568,30 m, pela ruptura em cascata da UHE Amador Aguiar | em cenario
de cheia CMP.

O fluxo de atividades do estudo hidraulico estd representado na Figura 1222.

Parametrizacdo da

> CCCR wlar brecha de ruptura
>  ModoRDC2 —> CMP — l o o
Propagacdo da onda /
de ruptura e ( Fim
confeccdo dos mapas \
L Modo RDC 3 —> TR 10.000 R l i
CMP Levantamento de
L3 ModoRSC1 —> Rupturaemcascatada —— areas atingidas e

UHE Amador Aguiar | delimitacdo da ZAS

Figura 122. Cenarios de ruptura da UHE Amador Aguiar Il.

Analise do Efeito Sinérgico — Ruptura em Cascata

Como informado no documento, a montante da UHE Amador Aguiar |l encontra-se a UHE Amador Aguiar |.
Dispondo-se do estudo de ruptura hipotética dessa estrutura?, pode-se avaliar a possibilidade de ocorréncia
de ruptura em cascata.

! Relatério 1073-AAII-RT-HDD-0001-A (Fractal, 2023).
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No Quadro consta o resumo dos resultados das simulag¢des hidraulicas da ruptura hipotética da UHE Amador
Aguiar | para os seus diferentes modos de falha, levando em conta o efeito sinérgico da cascata do rio Araguari,
composta pela UHE Amador Aguiar Il. A Figura 3 indica o hidrograma e cotagrama na se¢do da UHE Amador
Aguiar Il para o Unico cenario de ruptura em cascata identificado.

Quadro 01. Resumo do efeito sinérgico na UHE Amador Aguiar Il.

Modo UHE Amador Aguiar Il Sobrelevagdo em relagdo a crista (El. 567,10 m)
RDC1 Sem potencial de galgamento -
RDC 2 Sem potencial de galgamento -
RDC3 Sem potencial de galgamento -
RDC4 Potencial de galgamento e ruptura 1,20 m
Crista NA Vazédo
568.50 18000
568.00 16000
567.50 14000
12000 "&*
E 567.00 T
g 10000 ‘S’
3 56650 g
()
8000 8
566.00
6000
565.50 4000
565.00 2000
564.50 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tempo [h]

Figura 3. Hidrograma e cotagrama de ruptura da UHE Amador Aguiar | na se¢do da UHE Amador Aguiar Il —RDC 4.

Apenas o cenario RDC 4 de ruptura da UHE Amador Aguiar |, por galgamento durante a CMP, devido a
inoperabilidade das comportas do vertedouro, gera uma onda de ruptura que ndo é amortecida no
reservatério da UHE Amador Aguiar Il. Destaca-se que a onda de ruptura leva cerca de 03h31min para chegar
a UHE Amador Aguiar |l. Diante dessas condi¢Bes, considerou-se esse cenario de ruptura em cascata
(denominado nesse relatério como RSC 1 para os modos de falha da UHE Amador Aguiar |II.

Para que a UHE Amador Aguiar Il possa amortecer a onda de ruptura do cendrio RDC 4 da UHE Amador Aguiar
I, é necessario que o reservatorio seja deplecionado em 10,48 m até a El. 554,52 m. Para criar um volume de
espera que absorva os efeitos da ruptura de montante. Para tanto, é necessario no minimo 18 h de
antecedéncia ao inicio do evento de cheia CMP. Dessa forma, o reservatério atingira a El. 566,68 m com uma
borda livre de 0,42 m em relagdo a crista da UHE Amador Aguiar Il (EIl. 567,10 m). A figura a seguir ilustra a
operacdo do vertedouro para acomodar a onda de ruptura.
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568.00 10000
567.00
9000
566.00
565.00 8000
564.00
7000
563.00
E 562,00 6000 7
£ 561.00 o o E
3 2 Eu 5 5000 o'
560.00 8 = _ é S }'é xﬁ
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Tempo[h]

Figura 14. Operagdo para amortecimento na UHE Amador Aguiar |l da onda de ruptura do cendrio RDC 4 da UHE amador Aguiar .

RESULTADOS

Os seguintes resultados sdo apresentados e discutidos no presente documento referente ao estudo de
ruptura hipotética da UHE Amador Aguiar Il:

e Parametros da brecha;

e Propagac¢do da onda induzida pela ruptura;

e Perfis hidraulicos dos modos de ruptura; e,

e Apéndice detalhado de configuragdes dos modelos HEC-RAS e resultados por se¢do transversal
de controle mostradas nas cartas de inundacao.

PARAMETROS DA BRECHA

Foram apresentadas formas de cdlculo e valores esperados para os parametros de brechas em diferentes tipos
e caracteristicas de barragens. Cabe ressaltar que a concepc¢ao dos parametros da brecha sdo os insumos com
maior grau de incerteza no modelo de ruptura.

Apos os estudos de parametrizagdo, os parametros da brecha da UHE Amador Aguiar Il foram definidos para
os modos RDC 1, RDC 2, RDC 3 e RSC 1. Destaca-se que para os modos RDC 1, RDC 2 e RSC 1 adotou-se os
parametros propostos por Froehlich (1995), o qual indicou as maiores brechas. A seguir sdo apresentados os
parametros de brecha, estando todos os valores em conformidade com a referéncia de Schaeffer (1992) e
USACE (2014).
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Tabela 6. Parametrizagao das brechas dos modos de ruptura da UHE Amador Aguiar Il.

Provaveis Modos de Ruptura

Parametros

RDC1 RDC 2 RDC3 RSC1
Mecanismo de ruptura Escorregamento Galgamento Colapso Galgamento
Cota geratriz inferior [m-IBGE] 518,00 518,00 60,00 518,00
Largura de base [m] 265,00 280,00 511,94 280,00
Largura de topo [m] 436,00 449,00 60,00 453,90
Coeficiente de vazio da brecha 1,45 1,45 1,75 1,45
Declividade lateral esquerda [H:V] 3,20 3,20 0,0 3,20
Declividade laterial direita [H:V] 1,40 1,40 0,0 1,40
Tempo de formagdo — Tf [h] 4,08 4,33 0,10 4,42
Coeficiente de descarga do piping - - - -
Cota de inicio do piping [m-IBGE] - - - -
Q,, — Vazdo de pico [m¥s] 75.792,80 86.894,60 43.364,38 88.809,50

O tempo de formacdo da brecha é contado a partir do momento em que se classifica a ruptura como um
evento iminente. Para o modo em condigdo decamilenar (RDC 3), CMP (RDC 2) e ruptura em cascata (RSC 1),
a ruptura tem inicio no pico de vazdo defluente pela barragem, momento mais critico para a ruptura. Para os
modos em condi¢do Sunny Day (RDC 1), a ruptura tem inicio no momento de uma falha estrutural ou de
fundacdo, da estrutura ou do elemento mecanico.

Cabe ressaltar que os cendrios de ruptura selecionados neste estudo determinam condi¢des conservadoras
de ruptura e adequadas ao planejamento das a¢des de resposta em caso de situagdes de emergéncia.

PROPAGAGAO DA RUPTURA

Com os parametros da brecha calculados, o modelo HEC-RAS 6.4.1 foi usado para simular o rompimento e
propagar a onda de cheia no vale a jusante da UHE Amador Aguiar Il. Os resultados hidraulicos sdo analisados
mediante 37 se¢Bes transversais.

Modo de Ruptura Deterministico 1 — RDC 1 (Barragem principal — Sunny Day)

A Figura e 16 ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da UHE Amador
Aguiar Il para o modo RDC 1 (Barragem principal — Sunny Day), onde sdo apresentados um hidrograma e uma
curva da altura incremental da onda de ruptura para cada segdo de interesse.

Neste caso, a ruptura por escorregamento inicia durante o carregamento gerado pela sobrelevagdo maxima
no barramento durante o evento de vazdo Média de Longo Termo (MLT), com reservatério na El. 565,00 m.
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Figura 15- Propagagdo de hidrogramas nas se¢Ges de controle. RDC 1.
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Figura 16. Altura incremental da onda propagada nas se¢Ges de controle. RDC 1.
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A altura incremental da onda de cheia chega a 31,95 m nas se¢des mais préximas ao barramento.

O quadro a seguir resume os resultados expostos.

Quadro 02. Resumo de resultados do modo de ruptura RDC 1.

Distancia A
Local Coordenadas UTM relagdo incremental da Tempo de
(Latitude / Longitude) UHE Amador chegada
. onda [m]
Aguiar Il [km]
Rancho Bom Sossego 769493,8 / 7935560,6 1,00 30,96 00h33min
Rancho Sobradinho 760803,4 / 7943132,0 18,00 10,13 01h34min
Rancho do Marcelo 754839,7 / 7949305,4 31,60 6,10 02h04min
Rancho Paulo Alton 753629,7 / 7948213,1 33,30 5,71 02h07min
Cantinho do Piau 754437,2 / 7958011,2 51,34 2,05 02h54min
Bar e Mercearia do | ;055531 /7959836, 53,46 1,88 02h58min
Pinguinha
confluéncia 191 750758,0 /79691796 | 72,00 0,02 -
Paranaiba

Modo de Ruptura Deterministico 2 — RDC 2 (Barragem principal - CMP)

A Figura 7 e Figura ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da UHE Amador
Aguiar Il para o modo RDC 2 (Barragem principal — CMP), onde sdo apresentados um hidrograma e uma curva

da altura da onda de ruptura para cada secdo de interesse.

Neste caso, a ruptura inicia durante o carregamento gerado pela sobrelevagdo maxima no barramento durante
para evento de cheia CMP associado a inoperabilidade de uma das comportas do vertedouro, com reservatério

em Condigdo de Carregamento Excepcional (CCE), causando o galgamento da barragem.
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Figura 17. Propagacdo de hidrogramas nas se¢des de controle. RDC 2.
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Figura 18. Altura da onda propagada nas seg¢des de controle. RDC 2.

A altura incremental da onda de cheia chega a 25,14 m nas se¢Ges mais préximas ao barramento.

No Rancho Bom Sossego, localizado a 1,00 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 24,60 m
e a onda de ruptura chega em 38 min.

A 10 km do barramento, a altura incremental chega a 19,63 m e a onda de ruptura chega em 01h08min.

A influéncia da UHE Itumbiara comega a 12 km da UHE Amador Aguiar Il, onde os niveis d’agua naturais
refletem os niveis operacionais da UHE ltumbiara. Nesse trecho, a altura incremental chega a 15,02 m e a onda
de ruptura chega em 01h17min.

No Rancho Sobradinho, a 18 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 11,19 m e a onda de
ruptura chega em 01h36min.

No Rancho do Marcelo, a 31,60 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 7,43 m e a onda de
ruptura chega em 02h08min.

No Rancho Paulo Alton, a 33,30 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 7,01 m e a onda de
ruptura chega em 02h12min.

No Cantinho do Piau, a 51,34 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 2,73 m e a onda de
ruptura chega em 03h09min.

A partir de 65 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 0,39 m. Ou seja, ndo ha mais dano
incremental decorrente da ruptura segundo o critério da FEMA (2013). A onda de ruptura leva cerca de 4 h
até esse trecho.

Na confluéncia do rio Araguari com o rio Paranaiba, na entrada do reservatério da UHE Itumbiara, a 72 km do
barramento, a altura incremental chega a 0,02 m.

O quadro a seguir resume os resultados expostos.
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Quadro 03. Resumo de resultados do modo de ruptura RDC 2.

Distancia em Altura
Local Coordenadas UTM relacdo a incremental da Tempo de
(Latitude / Longitude) UHE Amador chegada
R onda [m]
Aguiar Il [km]
Rancho Bom Sossego 769493,8 / 7935560,6 1,00 24,60 00h38min
Rancho Sobradinho 760803,4 / 7943132,0 18,00 11,19 01h36min
Rancho do Marcelo 754839,7 / 7949305,4 31,60 7,43 02h08min
Rancho Paulo Alton 753629,7 / 7948213,1 33,30 7,01 02h12min
Cantinho do Piau 754437,2 / 7958011,2 51,34 2,73 03h09min
Bar e Mercearia do | c3))3 /79598362 53,46 2,53 03h13min
Pinguinha
Confluéncia rio Paranaiba 750758,0 / 7969179,6 72,00 0,02 -

Modo de Ruptura Deterministico 3 — RDC 3 (Tomada D’Agua — Decamilenar)

A Figura e Figura ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da UHE Amador
Aguiar Il para o modo RDC 3 (Tomada D’Agua — Decamilenar), onde s3o apresentados um hidrograma e uma

curva da altura incremental da onda de ruptura para cada se¢do de interesse.

Neste caso, a ruptura inicia durante o carregamento gerado pela sobrelevacio maxima na Tomada D’Agua

durante o evento de vazdao decamilenar, com reservatério em Condi¢do de Carregamento Excepcional (CCE),
causando o colapso da estrutura.
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6980 m - Qmax = 33180.81 m/s
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- Qméx = 31404.13 m%/s
- Qméx = 31066.23 m*/s
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- Qmax = 26830.09 m*/s
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- Qmax = 26637.06 m’/s
- Qméx = 26452.04 m%s
- Qmax = 26248.53 m¥s
- Qmax = 26000.91 m’/s
- Qmax = 25828.78 m*/s.
- Qmax = 25820.39 m¥/s
- Qmax = 25837.62 m*/s
- Qmax = 25840.73 m’/s E
- Qmax = 25991.3 m¥s
w=65010 m - Qméx = 25994.32 m*/s.
== 70000 m - Qmax = 25991.11 m¥s
e 72070 m - Qmidx = 26171.52 m%s.

Figura 4. Propagacdo de hidrogramas nas se¢des de controle. RDC 3.
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Figura 17. Altura incremental da onda propagada nas se¢Ges de controle. RDC 3.

A altura incremental da onda de cheia chega a 16,24 m nas se¢Ges mais préximas ao barramento.

No Rancho Bom Sossego, localizado a 1,00 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 16,41 m
e a onda de ruptura chega em 4 min.

A 10 km do barramento, a altura incremental chega a 13,09 m e a onda de ruptura chega em 25 min.

A influéncia da UHE Itumbiara comega a 12 km da UHE Amador Aguiar Il, onde os niveis d’agua naturais
refletem os niveis operacionais da UHE ltumbiara. Nesse trecho, a altura incremental chega a 10,34 m e a onda
de ruptura chega em 32 min.

No Rancho Sobradinho, a 18 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 7,42 m e a onda de
ruptura chega em 51 min.

No Rancho do Marcelo, a 31,60 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 4,52 m e a onda de
ruptura chega em 01h27min.

No Rancho Paulo Alton, a 33,30 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 4,24 m e a onda de
ruptura chega em 01h32min.

No Cantinho do Piau, a 51,34 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 1,51 m e a onda de
ruptura chega em 03h59min.

No Bar e Mercearia do Pinguinha, a 53,46 km a jusante do barramento, a altura incremental chegaa 1,38 me
a onda de ruptura chega em 03h08min.

A partir de 65 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 0,20 m. Ou seja, ndo ha mais dano
incremental decorrente da ruptura segundo o critério da FEMA (2013). A onda de ruptura leva cerca de 6 h
até esse trecho.
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Na confluéncia do rio Araguari com o rio Paranaiba, na entrada do reservatorio da UHE Itumbiara, a 72 km do
barramento, a altura incremental chega a 0,01 m. O quadro a seguir resume os resultados expostos.

Quadro 03. Resumo de resultados do modo de ruptura RDC 3.

Distancia em Altura

Local Coordenadas UTM relagdo a incremental da Tempo de
(Latitude / Longitude) UHE Amador chegada
. onda [m]

Aguiar Il [km]
Rancho Bom Sossego 769493,8 / 7935560,6 1,00 16,41 00h04min
Rancho Sobradinho 760803,4 / 7943132,0 18,00 7,42 00h51min
Rancho do Marcelo 754839,7 / 7949305,4 31,60 4,52 01h27min
Rancho Paulo Alton 753629,7 / 7948213,1 33,30 4,24 01h32min
Cantinho do Piau 754437,2 / 7958011,2 51,34 1,51 03h59min
Bar e Mercearia  do | 5555317950836, 53,46 1,38 03h08min
Pinguinha
Confluéncia rio Paranaiba 750758,0 / 7969179,6 72,00 0,01 -

Modo de Ruptura Sinérgica 1 — RSC 1 (Barragem principal — CMP)

As Figura e 19 ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da UHE Amador
Aguiar Il para o modo RSC 1 (Barragem principal — CMP), onde sdo apresentados um hidrograma e uma curva
da altura da onda de ruptura para cada se¢do de interesse.

Neste caso, a ruptura inicia durante o carregamento gerado pela sobrelevacdo mdxima no barramento em
Condigdo de Carregamento Excepcional (CCE) na El. 568,30 m, provocado pela ruptura em cascata da UHE
Amador Aguiar | em cendrio de cheia CMP, causando o galgamento da UHE Amador Aguiar Il.

De acordo com o estudo da UHE Amador Aguiar 12, a onda de ruptura chega em 03h31min na UHE Amador
Aguiar Il. Esse tempo de deslocamento é considerado no cendrio de ruptura sinérgica.

2 Relatorio 1073-AAII-RT-HDD-0001-A (Fractal, 2023).
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Figura 18. Propagacdo de hidrogramas nas se¢des de controle. RSC 1.
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Figura 19. Altura da onda propagada nas seg¢des de controle. RSC 1.

A altura incremental da onda de cheia chega a 25,46 m nas se¢Ges mais préoximas ao barramento.

No Rancho Bom Sossego, localizado a 1,00 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 24,93 m

e a onda de ruptura chega em 04h10min.

A 10 km do barramento, a altura incremental chega a 19,96 m e a onda de ruptura chega em 04h38min.

A influéncia da UHE Itumbiara comega a 12 km da UHE Amador Aguiar Il, onde os niveis d’agua naturais
refletem os niveis operacionais da UHE Itumbiara. Nesse trecho, a altura incremental chega a 15,31 m e aonda

de ruptura chega em 04h47min.
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No Rancho Sobradinho, a 18 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 11,38 m e a onda de
ruptura chega em 05h05min.

No Rancho do Marcelo, a 31,60 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 7,68 m e a onda de
ruptura chega em 05h38min.

No Rancho Paulo Alton, a 33,30 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 7,28 m e a onda de
ruptura chega em 05h42min.

No Cantinho do Piau, a 51,34 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 2,84 m e a onda de
ruptura chega em 06h40min.

No Bar e Mercearia do Pinguinha, a 53,46 km a jusante do barramento, a altura incremental chegaa 2,61 me
a onda de ruptura chega em 06h44min.

A partir de 65 km a jusante do barramento, a altura incremental chega a 0,40 m. Ou seja, ndo ha mais dano
incremental decorrente da ruptura segundo o critério da FEMA (2013). A onda de ruptura leva cerca de 7h até
esse trecho.

Na confluéncia do rio Araguari com o rio Paranaiba, na entrada do reservatorio da UHE Itumbiara, a 72 km do
barramento, a altura incremental chega a 0,02 m. O quadro a seguir resume os resultados expostos.

Quadro 04. Resumo de resultados do modo de ruptura RSC 1.

Distancia em Altura

Local Coordenadas UTM relagao a incremental da Tempo de
(Latitude / Longitude) UHE Amador chegada
. onda [m]

Aguiar Il [km]
Rancho Bom Sossego 769493,8 / 7935560,6 1,00 24,93 04h10min
Rancho Sobradinho 760803,4 / 7943132,0 18,00 11,38 05h05min
Rancho do Marcelo 754839,7 / 7949305,4 31,60 7,68 05h38min
Rancho Paulo Alton 753629,7 / 7948213,1 33,30 7,28 05h42min
Cantinho do Piau 754437,2 / 7958011,2 51,34 2,84 06h40min
Bar e Mercearia do | c3))3 /79508362 53,46 2,61 06h44min
Pinguinha
Confluéncia rio Paranaiba 750758,0 / 7969179,6 72,00 0,02 -

Efeito sinérgico e amortecimento

No Quadro consta o resumo dos resultados das simulagdes hidrdulicas da ruptura hipotética da UHE
Amador Aguiar Il para os modos elencados na APMR, levando em conta o potencial efeito sinérgico da
cascata do rio Araguari, composta pela UHE Itumbiara a jusante.

Quadro 05. Resumo do efeito sinérgico.

Modo Vazao de pico [m?/s] Tempo de pico da vazao UHE Itumbiara

RDC 1 29.841,00 06h00min Potencial de amortecimento
RDC 2 37.181,07 06h17min Potencial de amortecimento
RDC 3 26.171,17 06h50min Potencial de amortecimento
RSC 1 37.996,91 09h30min* Potencial de amortecimento

* Tempo a partir da ruptura da UHE Amador Aguiar .
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O final do modelo hidraulico corresponde a confluéncia entre o rio Araguari com o rio Paranaiba, entrada do
reservatério da UHE ltumbiara, a 72 km a jusante da UHE Amador Aguiar Il. Como ndo foi possivel implementar
a UHE ltumbiara no modelo hidraulico, a condi¢do de contorno de jusante foi definida como o NA Normal da
UHE Itumbiara (El. 520,00 m).

Para os modos de ruptura analisados, a altura incremental maxima no final do modelo é de até 0,02 m. Como
ndo se atinge o incremento de 0,61 m do critério da FEMA (2013), ndo se pode estimar o tempo de chegada
da onda de ruptura. Verifica-se altura incremental superior a 0,61 m até 65 km a jusante da UHE Amador
Aguiar ll, onde a onda de ruptura leva de 4 a 7h para percorrer esse trecho.

A UHE Itumbiara possui capacidade maxima de descarga de 16.272,00 m3/s para o NA Maximorum (El. 521,20
m), com uma borda livre de 1,80 m em relagdo a sua crista. Essa capacidade de descarga é inferior as vazoes
de pico dos hidrogramas de ruptura na entrada do reservatdrio. No entanto, o volume do reservatério da UHE
Amador Aguiar Il, que é propagado na ruptura e que representa o real dano potencial, representa 5% do
volume da UHE Itumbiara. Se considerado ainda o volume do reservatdrio da UHE Amador Aguiar |, propagado
no cendrio sinérgico RSC 1, o volume total representa 7% do volume da UHE ltumbiara. Portanto, estima-se
que a UHE Itumbiara possui capacidade potencial para amortecimento da onda de ruptura.

A seguir sdo ilustrados os hidrogramas de ruptura na entrada do reservatério da UHE Itumbiara. Destaca-se
que, de acordo com a resolugdo 1.064/2023 da ANEEL, essas informacbes devem ser repassadas ao
empreendedor de jusante para que avalie a possibilidade de ruptura em cascata.
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Figura 20. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatdrio da UHE ltumbiara - RDC 1.




REVISAO: 07

PAGINA: 37/ 61

CODIGO:
CCBE- POP- 03 11005-PE-SB06-O0000_A

TITULO:

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA — UHE AMADOR AGUIAR I

40000

35000

30000

25000

20000

[s/:w] ogzep

15000

10000

5000

Tempo [min]

Figura 5. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatorio da UHE Itumbiara - RDC 2.
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Figura 22. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatoério da UHE ltumbiara - RDC 3.



REVISAO: 07

—/CCBE,— ceoe 7o
CCBE- POP- 03 11005-PE-SB06-O0000_A PAGINA: 38/ 61

TiTULO:
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — UHE AMADOR AGUIAR Il

40000

35000

30000

25000

20000

Vazéo [m?/s]

15000

10000

5000

211
223
235
247
259
271
283
295
307
319
331
343
355
367
379
391
403
415
427
439
451
463
475
487
499
511
523
535
547
559

4 571

S 583

B 595

3 607
619
631
643
655
667
679
691
703
715
727
739
751
763
775
787
799
811
823
835
847
859
871
883
895
907
919

931
943
955
967
979

3

Figura 23. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatério da UHE Itumbiara - RSC 1.

Ressalta-se que as regras de operagdo dos reservatdrios a jusante, bem como os procedimentos de
comunicacdo entre os empreendedores, devem ser determinadas em forma de manual de operagdo para
essas condigdes especificas.

RESTRICOES LOCAIS

Dentre as possiveis restricbes de acesso em situagdo de ruptura da UHE Amador Aguiar Il, destaca-se 1 (uma)
ponte ao longo do rio Araguari. A ponte esta localizada na rodovia MG-223, a 16,64 km do barramento.
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- Fontes:
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Figura 6. Ponte sobre o rio Araguari.

Abaixo apresenta-se um resumo dos resultados hidraulicos referentes as pontes identificadas. As figuras a
seguir indicam os cotagramas em cada ponte para todos os cenarios de ruptura hipotética avaliados. Ressalta-
se que a cota do tabuleiro das pontes deve ser validada em campo para confirmar a possibilidade de
galgamento.




=rCCBEJ=

CODIGO:

CCBE- POP- 03 11005-PE-SB06-O0000_A

REVISAO: 07

PAGINA: 40/ 61

TiTULO:

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA — UHE AMADOR AGUIAR I

Tabela 06. Resumo hidraulico — Ponte rodovia MG-223.

536

534

532

530

Cota [m]
S
©

526

524

522

520

Figura 25. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RDC 1.
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Figura 26. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RDC 2.

. . Cotado Cota de Profundidade Altura Tempo de .
Cenario X X i Borda livre [m]
tabuleiro [m] | pico [m] [m] incremental [m] | chegada
RDC1 526,20 531,69 11,69 11,69 01h29min Galgamento
RDC2 526,20 534,46 14,46 12,43 01h28min Galgamento
RDC 3 526,20 529,42 9,42 8,46 00h43min Galgamento
RSC1 526,20 534,76 14,76 12,04 04h58min Galgamento
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Figura 27. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RDC 3.

536
534
532
530
528

328 Ponte MG-223

524

Cota [m]

522

520
211 311 411 511 611 711 811 911

Tempo [min]

Figura 28. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RSC 1.

REGIAO DE AMORTECIMENTO

O volume d’agua represado pela UHE Amador Aguiar Il é considerado de grande porte, sendo capaz de gerar,
em um evento de ruptura, uma mudanga significativa no regime fluviométrico do rio Araguari.

A 10 km do barramento, espera-se alturas incrementais de até 21 m. Destaca-se que a onda de ruptura tem
potencial de alagar a Casa de Forga e afetar demais estruturas civis, além das benfeitorias e ranchos localizados
ao longo do vale a jusante.

No vale a jusante hd uma ponte localizada a 16,64 km do barramento. A ponte da rodovia MG-223 tem
potencial de galgamento em caso de ruptura, com alturas incrementais de até 13 m.

Na confluéncia do rio Araguari com o rio Parnaiba, a 72 km do barramento, marcando a entrada do
reservatério da UHE Itumbiara, observou-se alturas incrementais de até 0,02 m e vazoes de pico de até
38.000,00 m3/s. Considerando o volume da UHE Itumbiara, muito superior ao volume propagado pela UHE
Amador Aguiar | e Il, e a capacidade de descarga de seu vertedouro, ha potencial para amortecimento da onda
de ruptura no reservatério da UHE Itumbiara.
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CARTAS DE INUNDAGCAO

Mediante os resultados obtidos com os cendrios de ruptura, fez-se a identificacdo da Zona de
Autossalvamento (ZAS), bem como a fotointerpretacdo do trecho de, aproximadamente, 72 km a jusante do
barramento. Os mapas de inundacdo, por estarem georreferenciados e plotados em pranchas padronizadas,
segundo ABNT, sdo chamados de cartas de inundacdo.

As cartas de inundagdo elaboradas para a UHE Amador Aguiar Il, sumarizam informagdes estratégicas do
estudo de ruptura hipotética, auxiliando a realizagdo das a¢des a serem tomadas em momentos de crise.
Sendo assim, sdo apresentados os resultados hidraulicos de:

e Cota de pico [m-IBGE];

e Cota TR 10.000 [m-IBGE];

e Cota CMP [m-IBGE];

e Cota Qmur [m-IBGE];

e Altura[m];

e Altura Incremental [m];

e Vazio de pico durante a passagem da onda [m3/s];
e Tempo de chegada do pico da onda [0OHOOM];

e Tempo inundado [0OHOOM];

e Tempo de chegada do inicio da onda [0OHOOM]; e,
e Velocidade da onda [km/h].

As cotas sdo extraidas dos perfis hidraulicos da superficie da linha d’agua ao longo do vale a jusante da area
em estudo, dos resultados da modelagem numérica hidraulica em regime ndo permanente e ndo uniforme.

Por sua vez, a altura é calculada pela diferenga entre as cotas do cenario de escoamento da vazado de referéncia
Quit e as ondas induzidas pelos modos de ruptura hipotética. Nesta linha, a altura incremental é a diferenca
entre as cotas do cenario de escoamento das vazoes de referéncia e as ondas induzidas pelos modos de
ruptura.

A vazdo de pico é extraida dos hidrogramas da cheia em diferentes locais do vale a jusante, referentes as
se¢Oes de controle indicadas nas cartas de inundacao.

O tempo de pico é calculado pela diferenca entre o instante de inicio da ruptura e o instante de pico do
cotagrama para cada local do vale a jusante determinado como estratégico, enquanto o tempo de inundagao
é calculado como o tempo de permanéncia do nivel d’agua superior a uma determinada cota de referéncia,
determinada pelo erro altimétrico esperado do produto cartografico usado na modelagem hidraulica
numérica. Por sua vez, o tempo de chegada é calculado como o instante em que a onda induzida pela ruptura
hipotética atinge uma cota de referéncia gerada por uma elevagao incremental de 0,61 m (~2 ft).

A velocidade média da onda é calculada com base no tempo de deslocamento dos picos dos hidrogramas ao
longo do vale a jusante. A velocidade da onda é calculada em km/h em relagdo a toda a massa d’agua em
movimento. E uma informacdo estratégica para planejamento das areas prioritarias para acdes de prevengado
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e evacuacgdo. O tempo de inundagdo, ou submersdo, associado a informagdo de velocidade da onda é crucial
para avaliar a capacidade e dificuldade de locomogao das populagdes atingidas.

Sao representadas em cartas de inundac¢do, também, o perigo hidrodindmico. Este é o produto direto entre a
velocidade e a profundidade do escoamento, sendo uma variavel importante de tomada de decisdo, a qual
ilustra espacialmente a capacidade destrutiva de uma onda induzida pela ruptura hipotética da UHE Amador

Aguiar Il

Nesta linha, os Quadro e Quadro apresentam as provaveis consequéncias esperadas da onda de ruptura
perigo hidrodindmico” ou “inundacdo dindmica”, empregados na graduacdo dessa

|Il

baseada na varidve
variavel nas cartas de inundacao.

Quadro 06. Curvas de Riscos Combinadas — Limites de Vulnerabilidade.

Classificagdo de

vulneraveis a falha.

o . Descri¢ao

Vulnerabilidade de Riscos ¢

H1 Geralmente seguro para veiculos, pessoas e edificios

H2 Inseguro para veiculos pequenos

H3 Inseguro para veiculos, criangas e idosos

H4 Inseguro para veiculos e pessoas

H5 Inseguro para veiculos e pessoas. Todos os edificios vulneraveis a danos
estruturais. Alguns edificios menos robustos sujeitos a falha.

HE Inseguro para veiculos e pessoas. Todos os tipos de edificios considerados

Fonte: Smith et al, 2014.

Quadro 07. Curvas de Riscos Combinadas — Limites de Classificagao.

Classificacdo de Vulnerabilidade Limite de classificagdo (P e V em Profundidade limite Velocidade limite
de Perigo combinagao) (P) (m/s)

H1 P*V <0,3 0,3 2,0

H2 P*V <0,6 0,5 2,0

H3 P*V<0,6 1,2 2,0

H4 P*V<1,0 2,0 2,0

H5 P*V<4,0 4,0 4,0

H6 P*V >4,0 . .

Fonte: Smith et al, 2014.
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ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

De acordo com recomendagGes de FEMA (2013) e FERC (2014), bem como de documentagdo da ANA (2017),
da ANEEL (2023) e dos dispositivos aplicaveis da PNSB, a Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a
regido, imediatamente a jusante da barragem, em que se considera ndo haver tempo suficiente para uma
adequada intervengao dos servigos e agentes de protegao civil em caso de acidente. De acordo com o Art.13
paragrafo 42 da resolugdo ANEEL 1.064/2023, sua extensdo deve contemplar, no minimo, a distancia que
corresponde ao tempo de chegada da onda de ruptura em 30 minutos ou 10 km.

Para todos os cenarios de ruptura hipotética foi avaliado o percurso da onda e a extensdo dentro desses 30
min. A escolha do cendrio de referéncia estd condicionada ao maior DPA, portanto, o cendrio que determina
a maior extensdo atingida em decorréncia da ruptura da barragem.

Tabela 07. Extensao 30 min - para cada cenario de ruptura.

Cenario de Ruptura Extensdo atingida em 30 min (km)
RDC1 1,00*

RDC 2 1,00*

RDC 3 11,50

RSC1 -

*De acordo com a resolugdo ANEEL 1.064/2023, deve-se considerar no minimo 10 km para a ZAS.

O cendrio de ruptura em cascata (RSC 1) ndo possui uma ZAS, pois a ruptura tem origem na UHE Amador
Aguiar | a montante. Logo, para esse cenario todo o trecho fora da ZAS corresponde a ZSS da UHE Amador
Aguiar |. Isso engloba a UHE Amador Aguiar Il e seu vale a jusante.

As simulagdes hidrodinamicas indicaram que a maior extensdo atingida pelas ondas de ruptura é da ordem
de até 11,50 km, com base no cenario RDC 3.

ZONA SECUNDARIA DE SALVAMENTO (ZSS)

De acordo com a lei 12.334/2010, mediante a atualizacio pela lei 14.066/2020, a resolucdo 236/2017 da ANA,
atualizada pela resolucdo 121/2022, e a resolugdo 1.064/2023 da ANEEL a ZSS é entendida como todo o trecho
nado definido como ZAS.

Esse trecho varia com conforme o cendrio de ruptura considerado, variando de 60,50 a 72 km até a confluéncia
do rio Araguari com o rio Parnaiba (entrada do reservatdrio da UHE ltumbiara). O fim da influéncia das ondas
de inundagdo dos cenarios de ruptura é determinado a partir do momento que a altura incremental é inferior
a 0,61 m (2 pés).

A Tabela apresenta as distancias que delimitam o final da ZSS para cada cenario. Ressalta-se que estas
distancias sdo referentes ao trecho entre a ZAS e o final da influéncia da ruptura da UHE Amador Aguiar II.

Tabela 08. Extensao ZSS - para cada cendrio de ruptura.

Cenario de Ruptura Extensdo ZSS (km)
RDC 1 62,00
RDC 2 62,00
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Cenario de Ruptura Extensdo ZSS (km)
RDC 3 60,50
RSC1 72,00

QUANTIFICAGAO DOS ATINGIDOS

O levantamento das estruturas e pontos vulnerdveis passiveis de serem afetados foi realizado por
fotointerpretacdo, sendo identificadas benfeitorias e estruturas diversas ao longo da Zona de
Autossalvamento (ZAS), da Zona Secundaria de Salvamento (ZSS) e de todo vale a jusante.

Cabe salientar que se considerou como benfeitoria atingida, todas as residéncias localizadas dentro da mancha
de inundagdo, bem como aquelas parcialmente atingidas por ela. Desta forma, o nimero exato de imdveis e
familias afetadas somente sera obtido apds validagdo em campo através da realizacdo do cadastramento de
atingidos.

A verificacdo in loco, bem como o cadastramento de atingidos compete a Defesa Civil®, devendo conter as
informacdes listadas abaixo.

e Coordenadas planialtimétricas das benfeitorias e/ou infraestruturas;

e Numero de habitantes com caracteristicas de idade, capacidade de locomogao e instru¢do escolar;
e Existéncia de pessoas com necessidades especiais, género, faixa etdria e nivel de instrugao;

e Numero de telefone fixo e/ou celular;

e Meios de locomogdo dos moradores (carro, trator, cavalo, bicicleta, pedestre, etc).

Nesta linha, a Tabela 1 expde o numero de benfeitorias potencialmente afetadas pelos cenarios de ruptura
hipotética da UHE Amador Aguiar .

Tabela 1. Numero aproximado de atingidos (benfeitorias).

Numero Aproximado de Atingidos (benfeitorias)

Cenario de Ruptura

Dentro da ZAS Fora da ZAS Total
RDC1 152 293 445
RDC 2 154 371 525
RDC 3 136 224 360
RSC1 0 534 534

Na Tabela esta apresentada o nimero de benfeitorias potencialmente afetadas pelas cheias naturais
decamilenar e CMP do rio Araguari.

3 Integrantes do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC)
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Tabela 10. Numero aproximado de atingidos por TR (benfeitorias).

. Numero Aproximado de Atingidos (benfeitorias)
Tempos de Recorréncia

Dentro da ZAS Fora da ZAS Total
TR 10.000 anos 24 26 50
CMP 41 50 91

O quantitativo de atingidos baliza a determinagdo do pior cenario. Para o modo RDC 2, da ruptura hipotética
durante a passagem da CMP, ha o maior nimero de atingidos na ZAS e ZSS. Logo, o modo RDC 2 é indicado
para o desenvolvimento do Plano de Agdo de Emergéncia - PAE.

Para os fins deste estudo, optou-se por combinar o pior cenario RDC 2 (maior mancha) com o trecho de maior
avang¢o em 30 minutos (cendrio RDC 3 — 11,50 km) para a delimitagdo da ZAS. Desta forma, as medidas de
autoprotecdo serdo implantadas contemplando os piores casos mapeados, ndo havendo cenario descoberto.
Esta abordagem garante que toda a regido estard salvaguardada pelos elementos de autoprotecdo,
considerando os cenarios de ruptura aqui avaliados.

Ressalta-se que para o cendrio RSC 1, a ZAS seria localizada por definicdo a montante da UHE Amador Aguiar
Il, uma vez que este cendrio é condicionado a ruptura pretérita da UHE Amador Aguiar |. Como a onda deste
cenario demora cerca de 3h31min hora para atingir a UHE Amador Aguiar Il e a mesma se encontra a 72 km
de distancia da estrutura de montante, considera-se que a barragem de Amador Aguiar Il esta localizada na
chamada ZSS da UHE Amador Aguiar I. Assim, admite-se que este cendrio, ainda que indique uma maior
laterizagdo da inundagdo a jusante da UHE Amador Aguiar Il - com maior nimero de atingidos totais
comparado aos demais cendrios avaliados -, ndo representa o cendrio de maior exposi¢ao para a populacdo a
jusante, uma vez que apds a ruptura da UHE Amador Aguiar | haveria tempo habil para notificacdo e evacuagao
da populac¢do a jusante da UHE Amador Aguiar Il. Desta forma, a drea definida como mancha de inundagao
para o cenario RSC 01 é tida como integralmente ZSS.

Todos os resultados do presente estudo podem ser empregados para subsidiar a confec¢do do Plano de
Contingéncia de Prote¢do e Defesa Civil dos municipios potencialmente atingidos, cuja responsabilidade
compete a Defesa Civil, conforme Lei n2 12.608/2012. Os Mapas 01, 02, 03 e 04 em anexo representam a ZAS
e ZSS da UHE Amador Aguiar Il.
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ANEXOS

Formulario de controle de revisées

CONTROLE DE REVISOES

Revisdo Vigéncia Motivo da revisdao

00 13/12/2017 Emiss3o Inicial

01 20/11/2020 Fluxo de Comunicagdo, Nivel de Seguranca, Responsabilidades

Alteragdo do procedimento de identificagdo de mau funcionamento ou condi¢Ges
potenciais de ruptura / Atualizagdo das Responsabilidades do Empreendedor / Alteragio

02 09/03/2021
/03/ no Sistema de Alerta / Atualizagdo da lista de contatos / Inser¢do do GT e do Plano de
Comunicagao
03 10/08/2021 Atualizag&o da lista de contatos
04 18/04/2022 Atualizag3o da lista de contatos

Ilteracdo do Coordenador do PAE /Definigdo do local da Sala para Encaminhamento de
05 13/12/2022 AcSes de Emergéncia / Inclusdo de unidades hospitalares mais préximas e das demais
entidades envolvidas

Atualizagdo de informagdes ER’s / Inclusdo da sala de emergéncia / Atualizagdo da lista de
06 07/04/2023 ~ )
contatos / Insercdo da lista de recursos

07 28/10/2024 Atualiza¢do do Estudo Dam Break e cendrios de rupturas hipotéticas da barragem.

Atualizagdo do Fluxograma de Comunicagdo e Lista de Contatos
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Plano de treinamento do PAE

O plano de treinamento do publico interno sera realizado em fases, buscando garantir que todos os envolvidos
em uma situacdo de emergéncia estejam prontos para atuacdo. Desta forma, o método abordara deste o
processo inicial para conhecimento do plano existente, até a conferéncia de atuagdo de cada participante.
Além das formagGes para que possam conhecer e executar o plano de emergéncia sera realizado, em conjunto
com a equipe de Salde e Seguranca, os simulados de evacuac¢do de area.

Os treinamentos externos, de acordo com a Lei Federal n? 12.608/2012, que estabelece a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, devem ser coordenados pela Defesa Civil e serdo importantes para o sucesso do Plano
de Acdo de Emergéncia de responsabilidade do Empreendedor e do Plano de Contingéncia da Defesa Civil.

Os treinamentos externos deverao incluir representantes da comunidade, principalmente da Zona de
Autossalvamento e, deverdo ser realizados com periodicidade estabelecida pelo Grupo de Trabalho formado
para manutengdo do PAE junto a populagdo a jusante. Os treinamentos devem ser planejados, registrados e
avaliados em busca de melhorias.

Através do plano de comunicagdo, serdo também repassadas as informagles e orientagGes junto a
comunidade acerca dos simulados de evacuagao, treinamentos externos e os testes do sistema de alerta que
sao realizadas periodicamente.
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Formulario de declaragdo de inicio da emergéncia

DECLARAGAO DE INiCIO DE EMERGENCIA

Usina Hidrelétrica Amador
Aguiar Il

Barragem:

Responsavel pela declaragdo:

Fungdo:
e RITHeI"He
Data: Horario:

Ocorréncia que gerou a emergéncia:

Descri¢do da ocorréncia e suas possiveis consequéncias:

Rene Vilhena Bastos — Gerente CCBE

Relatério de declara¢dao de encerramento de emergéncia

RELATORIO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

BARRAGEM: UHE Amador Aguiar Il

DATA DE INiCIO DA OCORRENCIA: / / HORARIO:

DESCRICAO DO NiVEL DE ALERTA:

LOCALIZACAO DA EMERGENCIA:

CAUSA PROVAVEL DA EMERGENCIA:
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EVENTOS DESCRITOS EM ORDEM CRONOLOGICA:

DATA

EVENTO

HORARIO

N Y Y S
N Y Y S

ATUAGAO DA EQUIPE DE RESPOSTA

DATA

HORARIO

FATOS RELEVANTES

/

~

S~ SN
~ [~

/

~

DESCRICAO DOS IMPACTO!

IMPACTOS

ANALISE QUALITATIVA

ANALISE QUALITATIVA

RECURSOS E MATERIAIS UTILIZADOS

SERVICOES PUBLICOS DE EMERGENCIA UTILIZADOS
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RELATORIO FOTOGRAFICO

FOTO DESCRICAO

OUTRAS OBSERVAGOES

Mensagem de notificagao

Comunicado Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil

Mensagem enviada por e-mail e SMS:

Nivel alerta 2 — E-mail

De acordo com os monitoramentos realizados pela UHE Amador Aguiar Il, neste momento estd sendo ativado
o Nivel de resposta , uma vez que foi identificada a ocorréncia

Neste nivel de alerta, a ocorréncia apresentada pode trazer riscos a estabilidade do barramento a curto prazo,
no entanto, intervencdes para mitigacdo do problema estdo sendo realizadas. Caso o problema evolua,
entraremos em contato novamente.

Em caso de esclarecimentos, entre em contato pelo telefone: (34) XXXX - XXXX

Araguari, XX de de20 .
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Nivel Alerta 2 — SMS

A UHE Amador Aguiar Il declara ativado o Nivel de Alerta 2 do seu Plano de A¢do de Emergéncia, pela existéncia
da ocorréncia

Nivel Alerta 3 — E-mail

De acordo com os monitoramentos realizados pela UHE Amador Aguiar I, neste momento estd sendo ativado
o Nivel de resposta , uma vez que foi identificada a ocorréncia

Neste nivel de alerta, a ocorréncia pode gerar a ruptura eminente. Desta forma faz-se necessaria a evacuacao
da populagdo localizada na area de inundacédo.

caso de esclarecimentos, entre em contato pelo telefone: (34) XXXX - XXXX

Araguari, XX de de20 .

Nivel Alerta 3 —SMS

A UHE Amador Aguiar Il declara ativado o Nivel de Alerta 3 do seu Plano de Ag¢do de Emergéncia, havendo
possibilidade eminente de ruptura do barramento. A populacdo localizada na area de inundacdo devera ser
evacuada.
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Relagao de pessoas para distribuicio do documento

O Plano de Agdo de Emergéncia serd distribuido aos seguintes 6rgdos e autoridades:

Prefeitura ‘ Instituicao

Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil de

Prefeitura Municipal de Uberlandia/MG Uberlandia.

Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil de

Prefeitura Municipal de Araguari /MG Araguari.

Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil de

Prefeito Municipal de Tupaciguara Tupaciguara

Outras instituigdes

Corpo de Bombeiros de Minas Gerais Batalhdo Uberlandia
Corpo de Bombeiros de Minas Gerais Batalhdo Araguari
Policia Militar de Minas Gerais Batalhdo Uberlandia

Deve ser observado, que todas as localidades receberdo uma copia fisica do documento, e esta é controlada
pelo CCBE. Desta forma, todas as vezes que se for necessaria a atualiza¢do ou revisdo deste documento, o
CCBE realizard a entrega de uma nova cdpia e a existente deverd ser devolvida, com intuito de se evitar
duplicagdo de orientagoes.

Vale destacar também, que ndo esta autorizada a realizagdo e impressdo do documento, sem a autorizagdo
do CCBE, permitindo assim a realizagdo do controle de cdpias, e gestdo das revisGes e atualizagdes necessarias.
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Lista de Recursos

Lista de recursos disponiveis

Descritivo

Local

1 Caminh3o Pipa Toco - Capacidade 10.000 L Agua Bruta Oliver Locagdo - 34 99644-2174
) Caminh3o Pipa Truck Tracado - Capacidade 20.000 L Agua Oliver Locagio - 34 99644-2174

Bruta
3 Caminh3o Pipa Toco - Capacidade 10.000 L Agua Potavel Oliver Locagdo - 34 99644-2174
4 Car‘r?inhéo Pipa Truck Tragado - Capacidade 20.000 L Agua Oliver Locagio - 34 99644-2174

Potavel
5 Caminh3do Cagcamba Toco - Capacidade 07 m3 Kalds Retro EscavacgGes Ltda - 34 - 99127-6609
6 Caminh3o Cacamba Truck - Capacidade 15 m3 Kalds Retro Escavagdes Ltda - 34 - 99127-6609
7 Caminh3do Cagcamba Truck Tracado - Capacidade 15 m3 Kalds Retro Escavacdes Ltda - 34 - 99127-6609
8 Caminhado Carroceria Toco - Capacidade 7,5 toneladas Kalds Retro EscavacgGes Ltda - 34 - 99127-6609
9 Caminhado Carroceria Truck - Capacidade 15 toneladas Kalds Retro EscavacgGes Ltda - 34 - 99127-6609
10 Caminh&o Prancha Truck - Area util: 8,80 M Auto Socorro e Guincho GF - 34 99166-4680
11 Crf\minhlép Prancha Truck Tragado - Acionamento Hidraulico Auto Socorro e Guincho GF - 34 99166-4680

- Area util: 8,50 M
12 Caminhdo Munck - Capacidade 16 toneladas Guindastes Triangulo - 34 3228 4000
13 Carreta Prancha - Area Gtil 12m? Auto Socorro e Guincho GF - 34 99166-4680
14 Carreta Cacamba - Capacidade 25m3 Kalds Retro Escavagdes Ltda - 34 - 99127-6609
15 Carreta Carroceria - Capacidade 27 toneladas Kalds Retro Escavages Ltda - 34 - 99127-6609
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Mini Escavadeira Hidraulica - Peso Operacional 8.650 kg -

16 Poténcia 58 HP Antoneli Locagdes - 34 99772-3797

17 Mini Escavadeira Hidraulica - Peso Operacional 1.300 kg Retro Escavagbes Cardoso - 34 99688-2000
18 L/IFi)ni Carregadeira - Peso Operacional 2.752 kg - Poténcia 47 MagBel Rental - (34) 99175-1748

19 2/(I)|'nz| I(-ila:’rregadeira - Peso Operacional 1.176 kg - Poténcia MagBel Rental - (34) 99175-1748

20 Motoniveladora - Peso Operacional 17.210kg Antoneli Locagdes - 34 99772-3797

21 II:e;)troescavadeira - Peso Operacional 8.580kg - Poténcia 90 Retro Escavacbes Cardoso - 34 99688-2000
2 IF_’la;)Carregadeira - Peso Operacional 12.300 kg - Poténcia 155 MagBel Rental - (34) 99175-1748

23 Escavadeira Hidraulica - Peso Operacional 13.000 kg Retro Escavagdes Cardoso - 34 99688-2000
24 Escavadeira Hidraulica - Peso Operacional 22.250 kg Retro Escavac¢des Cardoso - 34 99688-2000
25 Rolo Compactador Liso com Kit Pata Antoneli Locag0es - 34 99772-3797

26 Embarcagdo de 5m com motorizagdo de 25hp CCBE

27 Escavadeira com rompedor hidraulico Retro Escavac¢des Cardoso - 34 99688-2000
28 Betoneira Locatudo - 34 3211-1733

29 Compactador de solo tipo "Sapo" Casa do Construtor - 34 98862-0472

Glossario

Extravasores: Também conhecidos com vertedouros, se trata do local por onde a dgua que se encontra em
excesso no reservatdrio da UHE serad liberada.

Jusante: O termo jusante vem do latim “jusum” que significa vazante, para o lado da foz, ou seja, toda dgua
gue desce para a foz do rio é a jusante. Este ponto referencial pode ser uma cidade as margens do rio, uma
barragem, uma cachoeira etc.



REVISAO: 07

—/CCBE,— cooe e
CCBE- POP- 03 11005-PE-SB06-0O0000_A PAGINA: 59/ 61

TiTULO:
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — UHE AMADOR AGUIAR Il

Montante: O termo montante é o contrario de jusante. Sendo assim, quando falamos que a localizagdo é a
montante do barramento da UHE Amador Aguiar Il, quer dizer que esta em diregdo contraria ao fluxo de agua.

ANNEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANA — Agéncia Nacional das Aguas

PAE - Plano de A¢do de Emergéncia

PAEC- Plano de Ag¢do de Emergéncia da Central

Nivel de resposta: Graduacdo do nivel das a¢des que deverdo ser realizadas de acordo com o risco mapeado
ao barramento.

Ruptura da barragem: Perda da integridade estrutural, podendo ocorrer uma liberagdo incontrolavel do
conteldo de um reservatério, ocasionada pelo colapso da barragem ou alguma parte dela.

Ruptura eminente: Quando a ruptura da barragem ainda ndo aconteceu, mas esta préxima.

Lista de Figuras

Figura 1 — Arranjo Geral da UHE Amador Aguiar Il.

Figuras 02 e 03 - Vistas areas da barragem, casa de forca e vertedouro

Figura 4 — Acesso a UHE Amador Aguiar Il

Figura 05 — Estagdao Remota

Figuras 06 e 07 — Placas de Ponto de Encontro e Rota de Fuga na ZAS da UHE AAll
Figura 08 — Sala de Encaminhamento de Emergéncias (X: 770.159 Y: 7.933.901)

Figura 09- Modelo HEC-RAS

Figura 7. Representacdo esquematica

Figura 11. Locais susceptiveis a falha — Barragem principal e Tomada D’Agua

Figura 128. Cendrios de ruptura da UHE Amador Aguiar II.

Figura 9. Hidrograma e cotagrama de ruptura da UHE Amador Aguiar | na se¢do da UHE Amador Aguiar Il —
RDC4

Figura 14. Operagdo para amortecimento na UHE Amador Aguiar |l da onda de ruptura do cenario RDC 4 da
UHE amador Aguiar .

Figura 15- Propagacdo de hidrogramas nas sec¢des de controle. RDC 1.

Figura 16. Altura incremental da onda propagada nas se¢des de controle. RDC 1.

Figura 17. Altura incremental da onda propagada nas se¢des de controle. RDC 3.

Figura 18. Propagacdo de hidrogramas nas se¢des de controle. RSC 1.

Figura 19. Altura da onda propagada nas se¢des de controle. RSC 1.

Figura 20. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatdrio da UHE ltumbiara - RDC 1.
Figura 10. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatdrio da UHE ltumbiara - RDC 2.
Figura 22. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatdrio da UHE ltumbiara - RDC 3.
Figura 23. Hidrograma de ruptura na entrada do reservatério da UHE ltumbiara - RSC 1.
Figura 11. Ponte sobre o rio Araguari

Figura 25. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RDC 1.

Figura 26. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RDC 2.

Figura 27. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RDC 3.

Figura 28. Cotagrama da ponte rodovia MG-223 - RSC 1.
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Lista de tabelas

Tabela 01: Niveis de resposta

Tabela 02: Procedimento de identificacdo de mau funcionamento ou condi¢des potenciais de ruptura
Tabela 03: A¢des esperadas para NIVEL DE RESPOSTA 2

Tabela 04: AcSes esperadas para NiVEL DE RESPOSTA 3

Tabela 5: Estagdes Remotas e suas coordenadas

Tabela 06. Resumo hidraulico — Ponte rodovia MG-223.

Tabela 07. Extensdo 30 min - para cada cendrio de ruptura.

Tabela 08. Extensdo ZSS - para cada cendrio de ruptura.

Tabela 2. NUmero aproximado de atingidos (benfeitorias).

Tabela 10. Numero aproximado de atingidos por TR (benfeitorias).

Lista de quadros

Quadro 01. Resumo do efeito sinérgico na UHE Amador Aguiar Il
Quadro 02. Resumo de resultados do modo de ruptura RDC 1

Quadro 03. Resumo de resultados do modo de ruptura RDC 3

Quadro 04. Resumo de resultados do modo de ruptura RSC 1.

Quadro 05. Resumo do efeito sinérgico

Quadro 06. Curvas de Riscos Combinadas — Limites de Vulnerabilidade.
Quadro 07. Curvas de Riscos Combinadas — Limites de Classificagdo.

Mapas de inundagdo: resultado da simulagao hidraulica da propagacao da cheia natural do rio
Araguari e ruptura hipotética do barramento da UHE Amador Aguiar Il para o cenario mais critico.

Mapa 01 - 1073-AAll-DES-APMR-0001-A
Mapa 02- 1073-AAll-DES-APMR-0002-A
Mapa 03- 1073-AAll-DES-APMR-0003-A
Mapa 04 - 1073-AAll-DES-APMR-0004-A
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