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INFORI\/IACCN)ES GERAIS DA BARRAGEM
Apresentacao

A Usina Hidrelétrica José Mendes Junior (UHE Funil), localizada no rio Grande, entre os municipios de
Lavras e Perddes, entrou em operagao no ano de 2003, com uma capacidade instalada de 180 MW.

E composta por um barramento principal misto, onde esta localizado seus extravasores e casa de
forca.

Sob gestdo da Alianca Energia S.A, a UHE Funil, assim como os demais empreendimentos, possui
como principio a seguranca de suas estruturas fisicas, tendo em vista a preservacdo de vidas, a
mitigacdo de impactos ambientais e conservagao de bens materiais. Por isso, desde o inicio de sua
operacdo, o empreendimento realiza o monitoramento de suas barragens e diques, além de realizar
acdes que possibilitem a manutencdo de sua estabilidade.

Desta forma, este Plano de A¢ao 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, onde se
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e a.Resolu¢cdo Normativa n? 1.064 de 02
de maio de 2023 da ANEEL, que define os critérios para-classificacdo, formulacdo do Plano de
Seguranca de Barragens (PSB) e a realizacdo da Revisao Periédica de Seguranca em barragens
fiscalizadas pela agéncia.

Com foco nas a¢des que envolvem o publico externo, este documento contempla as a¢des referentes
ao vale a jusante da UHE Funil, estabelecido de acordo com a Resolu¢gdo Normativa n2
1.064/20232015, contendo, os mapas.de‘inundagdo e o fluxo de comunicagdo junto aos érgaos de
protecao 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 da Usinas Alianca Energia e, neste caso, da UHE Funil, tem
como base a Resolugido Normativa n2 236/2015 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a Metodologia
de Elaboracdo do Plano de Emergéncia da ANA e o guia de orientacdo para elaboracao do PAE da
Associacdo Brasileira de Grandes Barragens (ABRAGE), além de boas praticas ja executadas pela
empresa.

Objetivo do PAE

O PAE da UHE Funil tem como objetivo disponibilizar um conjunto de informacdes e procedimentos
capazes de suportar uma resposta eficaz a situagcdes de emergéncia que podem colocar em risco a
seguranca da ocupacdo antrépica localizada no vale a jusante.
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Descricao da barragem

Para construcdao civil do projeto desenvolvido pela empresa SPEC Planejamento, Engenharia,
Consultoria Ltda, foi criado um consdrcio construtor entre SERVIX e Mendes Junior. O inicio das obras
civis aconteceu no ano 2000 e o inicio da operagdao em 2003.

As principais estruturas do barramento constituem-se de uma barragem de aterro, zoneada, entre a
ombreira esquerda e a tomada de agua, a préopria tomada, o vertedouro, um bloco de ligacdo e uma
pequena barragem de aterro fechando o espaco entre o vertedouro e a ombreira direita. A barragem
de terra esquerda tem altura maxima de 54m no leito do rio e comprimento de 420m. O
comprimento total da crista € 600m.

Para desvio do rio foi construido um tunel na ombreira esquerda, com se¢ao arco retangular com
didametro de 11,60m e comprimento de 210,85m, com capacidade. de vazdo no periodo seco de
1.094m3/s (TR de 20 anos).

O reservatdrio, para condicdo de Nivel de Agua (NA) maximo normal, tem um volume de 267,14x10°
m3, ocupando uma area de 33,46km?. Funciona fio d’aguaeitem-uma variacdo de apenas 0,5 metros.

Atomada de agua é do tipo gravidade, consta de trés tomadas, composta cada uma de um bloco com
largura de 14,90 metros, perfazendo um comprimento de crista de 44,70 metros.

O vertedouro é do tipo superficie controlado com quatro comportas de segmento com dimensdes
de 12,50 metros de largura por 15,45m-de’altura, totalizando 64,60m de crista. A estrutura do
vertedouro estd situada a direita da tomada de dgua e sua capacidade maxima de descarga é de 7.356
m3/s.

A casa de forga é do tipo abrigada, composta de 3 unidades geradoras com poténcia unitaria nominal
de 61,50 MW, totalizando 184,5 MW, e queda liquida maxima de 40,10 metros.

As Figuras 01, 02, 03 demostram a vista geral da barragem, o vertedouro e a casa de forca.
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Figura 01 - Vista geral da Barragem da UHE Funil

Fonte:Alianca

Figura 02- Vertedouro e Casa de Forga UHE Funil
Fonte: Google
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Localizacao e Acesso

Figura 03 - Barragem da UHE Funil
Fonte: Google

A barragem da UHE Funil, gerida‘pela‘Alianga Geragao de Energia S.A., esta localizada no rio Grande,
entre os municipios de Lavras e Perddes, em Minas Gerais. As respectivas coordenadas sdo:

21°08’36” Sul e 45°02’11” Oeste.

A montante da barragem da UHE Funil existem as barragens de ltutinga, situada a 79,5 km e a
barragem de Camargos, situada a 86,5 km.

Ja a jusante da barragem da UHE Funil, existem barragens, das quais se destacam:

e barragem de Furnas, situada a 234 km;
e barragem de Mascarenhas de Morais (Peixoto), situada a 347,5 km;
e barragem de Luiz Carlos de Barreto de Carvalho (Estreito), situada a 380,8 km;

e barragem de Jaguara, situada a 405,8 km;

e barragem de Igarapava, situada a 454,3 km;
e barragem de Volta Grande, situada a 536 km;

e barragem de Porto Colémbia, situada a 590 km;
e barragem de Marimbondo, situada a 718,7 km;
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e barragem de Agua Vermelha, situada a 888,7 km.

O acesso a UHE Funil pode ser realizado através de duas estradas vicinais:

e Acesso BR 381 — Rodovia Fernao Dias

Apds o municipio de perddes, deve-se percorrer por meio BR 381, rodovia Ferndo Dias, sentido Belo
Horizonte, por 3 km, até o acesso a direita em uma estrada de terra. Apds acesso, a 9 km se encontra
o barramento da UHE Funil (Figura 01).

Google

CNES (:AiTbus

e Acesso pelo municipio.de Lavras/MG

X% ; . Goegle car
0 a UHE Funil através da BR 381 — Rodovia Ferndo Dias.
Fonte: https://goo.gl/maps/BltkdcqEFih7jEfb7

O acesso a estrada que vai até a UHE Funil, pelo municipio de Lavras é feito pelo bairro Cohabi I, por
meio de via rural (estrada de terra), o barramento esta a 12 km do municipio (Figura 02).
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Figura 05: Acesso a UHE Funil pel municipio de Lkavras/MG. A
Fonte: https://goo.gl/maps/ojtoHNMBAIWaET3G8
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DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE
EMERGENCIA

Caracterizacao dos niveis de seguranca e risco de ruptura

As acdes 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 do
barramento em questdo.

A classificagdo quanto ao nivel de seguranca se baseia em uma analise de possiveis ocorréncias, nao
implicando em uma ocorréncia sequencial, podendo niveis de seguranca serem acionados sem a
passagem pelos niveis inferiores.

Deve ser destacado que neste plano, apenas os niveis de resposta 2 e 3 serdo inseridos, tendo em
vista que os niveis 0 e 1 requerem, apenas, o acionamento de medidas internas e que fazem parte
do PAEC.

Tabela 01: Niveis de resposta

Nivel de resposta Condig¢des/Situacdes

Neste nivel sdo descritas as condicGes e situagdes as quais ele devera
ser acionado o PAEC, levando em consideragdo que a situagdo
encontrada ou @ ac¢do 'de eventos externos a barragem nado
compromete @ sua.seguranga, havendo, de toda forma, controle e
monitoramento das estruturas ao longo tempo.

NIiVEL O

Plano de Ago de
Neste ‘nivel'de resposta sdo descritas as condi¢des e situacdes para | Emergéncia da
acionamento, quando a situagdo encontrada ou a agdo de eventos | Central - PAEC
externos a barragens ndo compromete a sua seguranga a curto prazo,
mas, devendo, de toda forma, deve ser controlada, monitorada ou
Situacdo Potencial de Ruptura esta | reparada. Entende-se que esta situacdo pode ser controlada

se desenvolvendo internamente pelos préprios empregados que atuam na operagdo e
manuten¢do da Usina, ou seja, a situagdo afeta a estrutura da
empresa, mas é possivel de remediagdo.

NIVEL 1

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
seguranca estrutural da barragem. Desta forma deve-se acionar este
nivel quando a situagdo encontrada ou agdo de eventos externos a
barragem represente ameaga a seguranga da barragem no curto
NiVEL 2 prazo, devendo ser tomadas providéncias para a eliminagdo do
problema. Entende-se que neste cenario ainda é passivel de
mitigacdo, podendo ser controlada pelos empregados responsaveis
pela operagdo e manutengdao da Usina, com ou sem o auxilio de
especialistas em estruturas ou até mesmo do consultor / projetista.

Situagdo Potencial de Ruptura esta
piorando

Plano de Agdo de
Neste nivel é decretado o ESTADO DE ALERTA na Usina, na Zona de | Emergéncia da
Autossalvamento e em possiveis areas impactadas a jusante, por | Central (PAEC) /

meio da comunicagdo com a Defesa Civil.
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NiVEL 3

Situagao de Ruptura Iminente

O Nivel 3 se caracteriza por uma situacdo 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
prevencgao e redugdo dos danos decorrentes do colapso da barragem.

Neste nivel deve ser decretado _ na Usina,

na Zona de Autossalvamento e em possiveis areas impactadas a
jusante.

Plano de Agdo de
Emergéncia (PAE).

Procedimento de identificacao de mau funcionamento ou condicdes

potenciais de ruptura

Neste capitulo, de forma esquematica e objetiva (Tabela 2), sdo descritas as possiveis situagdes 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

descricbes do capitulo anterior.

Tabela 02: Procedimento de identificagdo de mau funcionamento ou condi¢Ges potenciais de ruptura
Nivel de

Modo de Falha

Galgamento

Descrigdo

Situagdo descrita no Nivel 1
e
Nivel do reservatério préximo ao da cota da
crista.

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

Desenvolvimento de brecha de ruptura.

A ruptura é iminente

Galgamento

Barramento a montante com PAE acionado no
NR-2
e
situacdo ocorrida no periodo chuvoso e/ou
previsdo de aumento consideravel na vazdo
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 Agao de
Emergéncia barragem a montante da estrutura.
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Ruptura de barramento a montante iminente o
que resultara no galgamento do barramento da
UHE.

Instabilizagdo da Estrutura

As acGes adotadas no NR-01 ndo foram efetivas e
a anomalia ndo foi extinta ou controlada, as
trincas e continuam em deformagdo e a
seguranga da estrutura estd cada vez mais
comprometida (deformagdes e recalques)

ou

Surgem trincas e escorregamentos de grande
porte.

Risco de ruptura em curto prazo.

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

Risco de ruptura em curto prazo ou iminente.

Instabilizagdo da Estrutura

As acBes no N1.ndoforam efetivas, como
consequéncia a'estabilidade da estrutura esta
afetada de modo severo, apresentando
deformacdes e trincas.

Ruptura ocorrera em curto prazo.

As acOes de N2 também nado foram efetivas, a
estabilidade da estrutura estd a beira do colapso
com grandes deformacgdes estruturais.

ou

Desenvolvimento de brecha consequente de
abalo sismico de maior gravidade.

A ruptura é iminente.

Instabilizagdo da Estrutura

Estabilidade da estrutura foi afetada de modo
severo, a vazdo extraordinaria ndo esta sendo
controlada.

Risco de ruptura em curto prazo.

Brecha desenvolvida, as agdes anterior de NR2
ndo foram efetivas e vazdo esta acima do
controlavel

A ruptura é iminente.
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AcOes esperadas para cada nivel de seguranca

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

Tabela 03: AcBes 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 Gerencia de
Engenharia.

Coordenador de PAE

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, SMS, e-mail.

Comunicar os Orgdos
fiscalizadores.

Lider local

Ap0ds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou
oficio.

Comunicar os 6rgdos

Gerencia de Meio

Ap0ds declarado© inicio da

Telefone, e-mail e/ou

ambientais Ambiente ocorréncia oficio.
Apd lara inicio da Telefone, e-mail
Comunicar a COMPDEC Coordenador do PAE pos decla cAloc? icio d eletone, ’e. ail e/ou
ocorréncia oficio.
. Apds declarado o inicio da Telefone, e-mail e/ou
Comunicar a CEDEC Coordenador do PAE b N " /
ocorréncia oficio.

Realizar evacuacdo da casa
de forga e do Centro de
Educagdo Ambiental

Lider Local

Apods declarado o inicio da
ocorréncia

Acionar sistema de
evacuacgdo interna

Realizar inspec¢do, avaliar
situagao.

Comité técnico / Gerencia
de Engenharia.

Ap0ds acionamento do
Coordenador do PAE

Inspecdo local

Definir a¢des

Coordenagdo PAE, Comité
técnico, Gerencia de

Apds realizar inspegdo e
avaliar situacdo.

Reunido técnica, emissdao
de relatdrio técnica e
planejamento de

Engenharia. .
executivo.
Implantar a¢des Grupo local, Gerencia de Apds aprovado o Seguir planejamento
preventivas e corretivas Engenharia. planejamento executivo executivo.

Realizar registro das a¢des

Equipe local

Durante todo a ocorréncia

Relatdrio técnico e
fotografico.

Avaliar progresso da
situacdo e definir novas
acoes

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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O que fazer

Declarar o inicio da
emergéncia.

Tabela 04: A¢Bes esperadas para [J\/2A ) A Lol 7%}

Quem

Coordenador do PAE

Quando

Ao confirmar a ocorréncia

Como

Preenchimento formulario
de inicio da ocorréncia.

Acionar o sistema de alerta
da populagdo a jusante.

Coordenador do PAE

Ao confirmar a ocorréncia

Contato com as
COMPDE’s.

Comunicar ao Comité de
Crise.

Coordenador do PAE

Ao confirmar a ocorréncia

Telefone, e-mail.

Comunicar ao Comité
técnico e Gerencia de
Engenharia.

Coordenador de PAE

Apés declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, SMS, e-mail.

Comunicar os Orgdos
fiscalizadores.

Lider local

Apds declarado o inicio da
ocorréncia

Telefone, e-mail e/ou
oficio.

Comunicar os 6rgdos

Gerencia de Meio

Apds declarado o inicio da

Telefone, e-mail e/ou

ambientais. Ambiente ocorréncia oficio.
, , Apés declarado o inicio da Telefone, e-mail e/ou
Comunicar as COMPDEC’s Coordenador do PAE N "
ocorréncia oficio.
. Ap0ds declarado_ ovinicio da Telefone, e-mail e/ou
Comunicar a CEDEC. Coordenador do PAE P . & X " /
ocorréncia oficio.
Comunicar a SENAD. Coordenador do PAE Apos declaracio o. Uficio da Telefone, ,ejmall efou
ocorréncia oficio.

Realizar inspecdo, avaliar
situagado.

Comité técnico / Gerencia
de Engenharia.

Apds acionamento do
Coordenador do PAE

Inspecdo local

Definir agdes.

Coordenacdo PAE, Comité
técnico, Gerencia de

Apobs realizar inspegdo e
avaliar situagao.

Reunido técnica, emissao
de relatdrio técnica e
planejamento de

Engenharia. .
executivo.
Implantar a¢des Grupo local, Gerencia de Apds aprovado o Seguir planejamento
preventivas e corretivas. Engenharia. planejamento executivo executivo.

Realizar registro das agdes.

Equipe local

Durante todo a ocorréncia

Relatdrio técnico e
fotografico.

Avaliar progresso da
situacdo e definir novas
acoes.

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
situacdo retrocede para
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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FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Monitorar inspecoes
de rotina

Confirmado ou possui
duvida quanto ao risco
do barramento?

Foi detectado risco
ao barramento?

Inicio por inspecao
rotineira

PAE acionado?

Acionar o
Comité Técnico

Avaliar o cenario de

. Comunicar o
risco ao barramento

Coordenador do

pela equipe de i e definir nivel
PAE
Seguranga de Barragem de resposta ~
Nao Sim
Avaliar o
impacto do
evento externo
Inicio por evento
externo Elaborar plano )
de acao
"y

<
o.
° - ~ .
ol Fim por auséncia .
© de risco ao Nivel 07 . Comunicar
= barramento internamente e
= . " externamente
[=] Fim por nao
= acionamento do PAE
Q
18 Nao
w .
S Sim Comunicar Sim
£ Nivel 1? ———— ¥ internamente e » .
S externamente
g Evento encerrado?
U ~
Nao

b 4
Comunicar
Nivel 2? internamente e v
externamente . C)
Fim por evento encerrado .
Nao A

el 37 Comunicar
Nivel 37 internamente e
externamente

Sim

Acionar o Monitorar acoes
sistema de alerta de respotsa

Evento encerrado?
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RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE
Responsabilidades do empreendedor

Segundo a Lei n? 12.334/2010 o Empreendedor é definido como empreendedor: pessoa fisica ou
juridica que detenha outorga, licenca, registro, concessao, autorizagcdao ou outro ato que |lhe confira
direito de operacao da barragem e do respectivo reservatdrio, ou, subsidiariamente, aquele com
direito real sobre as terras onde a barragem se localize, se ndo houver quem os explore oficialmente.
De acordo com a lei citada e com as boas praticas, cabe ao Empreendedor da barragem:

Providenciar a elaboragdo do PAE;

Promover treinamentos e simulacdes de situacdo de emergéncia, em conjunto com as
prefeituras, organismos de Defesa Civil e demais instituicGes 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;
Organizar e manter em bom estado de conservacdo. as.informacdes e a documentacao
referentes ao projeto, a construcdo, a operacdo,.a manutencdo, a seguranca e, quando
couber, a desativacdo da barragem;

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

Realizar treinamentos internos;

Informar ao respectivo érgao fiscalizador qualquer alteracdo que possa acarretar reducdo da
capacidade de descarga da barragem ou.que possa comprometer a sua seguranca;

Manter registros dos niveis dos reservatorios, com a respectiva correspondéncia em volume
armazenado,

Elaborar as revisdes periédicas.de seguranga;

Designar formalmente um coordenador e seu substituto para executar as acdes descritas no
PAE;

Detectar, avaliar e classificar as situa¢cdes de emergéncia em potencial, de acordo com os
niveis de alerta e cédigo de cores padrao;

Analisar os relatérios de ausculta¢do da barragem;

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

Executar as a¢des previstas no fluxograma de notificacao;

Alertar a populagdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento;

Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

Emitir declaracdo de encerramento de emergéncia;

Programar as reunides de avaliacdo depois dos eventos de emergéncia;

Providenciar a elaborac¢do do relatdrio de encerramento de eventos de emergéncia com a
ciéncia do responsavel legal da barragem e da Defesa Civil estadual e/ou municipal.
Assegurar a divulgacdo do Plano e seu conhecimento por parte de todos os participantes;
Prover os recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem (quando a necessidade
de recursos for além da autonomia do coordenador deste PAE);
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e Oficializar a emergéncia no ambito interno da empresa;

e Deflagrar evasdo interna, quando necessario (ressalta-se que a evasdo externa é de

responsabilidade da Defesa Civil);
e Autorizar bloqueio das vias de acesso de veiculos do empreendimento;
e Gerir assuntos juridicos;

e Coordenar a comunicacao oficial com os sdcios (acionistas) da empresa, com a imprensa e

demais partes interessadas.

Responsabilidades do coordenador do PAE

Fica nomeado pela Alianca Geracdo de Energia S.A, o Sr. Sandro Magno de Figueiredo e Horta como
Coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia da UHE Funil, sendo seu substituto o Sr. Humberto

Oliveira Barbosa, devendo estes ter o seguinte papel:

e Ter pleno conhecimento do contelddo do PAE, nomeadamente.do fluxo de notificacao.

Assegurar a atualizacdo constante dos nomes e numerosde telefones dos participantes
internos e externos do PAE.

Repassar aos envolvidos todas as emendas e atualizagdes do PAE.

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

Avaliar e classificar as situagGes de emergéncia em potencial, de acordo com os niveis e do
codigo de cores padrao, com o apoio do comité técnico.

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

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

Acompanhar e apoiar as agoes realizadas frente a situagdo de emergéncia e verificar se os
procedimentos necessarios foram seguidos.

Intervir, quando cabivel, nas medidas tomadas para controle e eliminagdo / mitigacdo da
emergéncia.

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

Declarar situacao de emergéncia e executar as a¢des descritas no PAE.

Executar as a¢des previstas no fluxograma de notificagao.

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

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

Emitir declaracdo de encerramento da emergéncia.

Providenciar a elaboragao do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.
Programar as reunides de avaliacdo depois dos eventos de emergéncia.
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Responsabilidades do Coordenador da barragem UHE Funil

e Participar dos treinamentos internos.

e Realizar a operagdo e manutengao da Usina, levando em consideracdo o estado de
emergéncia e as agdes necessarias para cada nivel de resposta.

e Atuar junto a Geréncia administrativa na disponibilidade de recursos para as acoes
preventivas e de mitigacao.

e |dentificar evidéncias de condi¢Ges potenciais de situagdao de emergéncia.

e Informar ao Coordenador do PAE sobre as situagbes de emergéncia.

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

e Realizar aimplantacdo das acoes realizadas, frente a situacdo de.emergéncia, e verificar se os
procedimentos necessarios estao sendo seguidos.

e Realizar a evacuacdo da Casa de Forca e do Centro de Educacao Ambiental.

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.

e Relacionar-se com as demais partes<de ‘atuacdao no PAE a fim de tomar as decisdes
pertinentes.

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

e Contribuir com a elaboracao do.relatério e declaracdo de enceramento da emergéncia.

Responsabilidade na.notificacao

A responsabilidade na notificacdo estd exposta no Fluxograma de Notificacdo, de acordo com os
niveis de resposta, apresentados no fluxo de notificacdo, pagina 14.

De acordo com a Resolugdo ANEEL n2 1.064/2023 e a Lei Federal n2 12.334/2010, a Alianga Energia
é responsavel por ALERTAR a populacdo potencialmente afetada na ZAS, o que a priori é
informar/avisar sobre a necessidade de saida daquela area. A obrigacdo do empreendedor na ZAS é
de apenas alertar, ndo lhe cabendo a responsabilidade de remocdo da populacdo cujo papel, a
principio é da autoridade publica local.

Para o alerta da populagdo localizada na ZAS, a Alianga Energia, seguindo o fluxo de comunicagao
proposto irda comunicar as Coordenadorias de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC), permitindo que a
mesmo atue junto as comunidades, além do sistema de autoprotecdo composto por placas de rotas
de fuga, pontos de encontro e estagdes remotas com sirenes.

Pagina 18/42 - Documento assinado no Assinador Alianca. Para mais informagdes veja a tltima pagina.
Para verificar este documento acesse: https://assinarweb.com.br/alianca/verificar e informe o login: 0411764 e senha: DB41S9HG



https://assinarweb.com.br/alianca/verificar

’
ALIAN 4 l' Diretoria de Operagoes Plano de Agdo de Emergéncias

A nova geracao da energia.

CIRCULAGAO COPIA/IMPRESSAO: NUMERO ALIANCA: REV. | PAGINA:

UConfidencial [IRestrita Clinterna XPublica X Cépia Controla Ximpressdo proibida | 11002-PE-OM60-0-14001 | 05 | 19/41

Grupo de Trabalho

O Grupo de Trabalho (GT), composto pelas Defesas Civis Municipais e Estadual, Corpo de Bombeiros,
Policia Militar, Alianga Energia e instituicdes diretamente envolvidas no Plano de A¢ao de Emergéncia
(PAE) no cendrio local, foi formado com o objetivo de estabelecer as diretrizes e estratégias de
sensibilizacdo e mobilizacdo das populacbes localizadas a jusante dos barramentos hidrelétricos,
como as Zonas de Autossalvamento (ZAS) e em alguns momentos as Zonas de Seguranga Secundaria
(ZSS) .

O GT tem por premissa uma atuacdo preventiva, sendo responsavel por estabelecer em apoio a
Defesa Civil Municipal as acdes capazes de orientar a populacdao sobre como proceder em caso de
emergéncia com o barramento. Entre as a¢des desenvolvidas pelo grupo estdo: definicdo sobre a
instalacdao do Sistema de Alerta, composto por placas de sinalizacdo de rota de fuga e ponto de
encontro e estagdes 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
populacdo da 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 acbes de
comunicacao, testes dos sistemas de alerta, manutencdo de placas e demais assuntos relacionados
ao PAE.

Sala de Emergéncias

Em caso de uma evolucdo no cendrio. de, emergéncia que resulte em um rompimento serd
disponibilizada uma sala localizada na“Escola Municipal Sebastidao Vicente Ferreira, em Lavras, fora
da mancha de inundagao, onde serao. definidos os encaminhamentos e decisdes referentes as agdes
de emergéncia bem como as comunica¢Ges necessarias junto a comunidade.

Essa sala de encaminhamentos contara com a participacdo do empreendedor, representantes dos
orgdos de protecdo e defesa civil, agentes da ANEEL, orgdos fiscalizadores e representantes das
comunidades dos municipios afetados.
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ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) E ZONA DE SEGURANCA
SECUNDARIA (ZSS)

A Resolugdo Normativa n2 1.064/2023 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), define como
Zona de Autossalvamento, a regido do vale a jusante da barragem em que se considera que os avisos
de alerta a populacdo sdo da responsabilidade do empreendedor, por ndao haver tempo suficiente
para uma intervencdo das autoridades competentes em situacbes de emergéncia, devendo-se
adotar, no minimo, para sua delimitacdo: a distancia que corresponda a um tempo de chegada da
onda de inundagdo igual a trinta minutos ou 10 km.

Em complemento, a definicdo de Zona de Seguranc¢a Secundaria (ZSS) corresponde a todas as areas
incluidas no mapa de inundagao que nado sdo classificadas como Zona de Autossalvamento (ZAS).

Plano de Comunicacao

A Comunica¢dao do PAE tem por objetivo sensibilizar, infoermar e mobilizar os diversos publicos
envolvidos, sobretudo a populacdo residente na chamada Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona
de Seguranca Secundaria (ZSS).

As estratégias propostas no Plano de Comunicagao reforcam o protagonismo das partes envolvidas,
Grupo de Trabalho e populacdo, esclarecendo papéis e ampliando o conhecimento sobre o Plano de
Acdo de Emergéncia (PAE) com foco na prevengdo e segurancga. As a¢des de sensibilizagdao, sempre
alinhadas as diretrizes do empreendéedor e Grupo de Trabalho, via de regra reforgam o conceito de
prevengao considerando um mix-de meios que ampliam o alcance da informac¢do. 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 sinalizacdo do Sistema de Alerta instalado nas
comunidades.

As acOes de comunicacado, sdo propostas de acordo com o perfil de cada comunidade e podem ser:

e Reunides presenciais;

e (Cartilhas informativas;

e Abordagem junto aos voluntdrios e parceiros convidando-os a apoiar e multiplicar as
mensagens e as agdes 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 prevencao e
seguranga;

e Insercdo ou participacdo em programas de radios locais, abordando temas relacionados ao
PAE;
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e Marketing digital através da estruturacdo da base de dados do publico, impulsionamento
digital através de anuncios das informacgdes relacionadas ao PAE;

e Assessoria de imprensa, acionada para o caso de ocorréncia de fato relevante que mobilize a
opinido publica, seja para informagdo ou esclarecimentos como simulados e testes do sistema

de alerta;

e Aplicacdo de pesquisas para apuracdo da percepc¢ao da populacdo em relacdo as informacoes

do PAE.

As ac0Oes especificas para area que abrange a ZSS serao implantadas nos anos de 2025 e 2026.

Sistemas de Alerta

O Sistema de Alerta da UHE Funil é composto por EstacGes Remotas (ERs) (Figura 6), localizadas a
jusante do barramento da Usina, nos municipios de Lavras e Ribeirdao Vermelho, as ERs sdo

posicionadas de maneira a serem audiveis nos locais habitados nazona de Autossalvamento.

Estagdo Remota

Figura 6: Estacdao Remota
Fonte: Alianga

Coordenada

Tabela 5: EstagGes Remotas e suas coordenadas

Estagc6es Remotas — UHE Funil

ER 1

21°08'42”S 45°03'12"0

ER 2

21°09'31”S 45°03'16"0

ER 3

21°09’'55”S 45°02°'06” O

ER4

21°10'31”S 45°03'21"0
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ER5 21°10'45”S 45°02’55” O
ER 6 21°11”07"S 45°03'25” O
ER7 21°11'31”S 45°03’'56” O
ER 8 21°12'05” S 45°02’53” O
ER9 21°11'45” S 45°02'49” O
ER 10 21°08'48” S 45°02'27” O
ER 11 21°11'53” S 45°03'08” O
ER 12 21°11'53"S 45°03'27"0

ER 13 21°12'22"S 45° 02'35"0

Realizada por meio de placas de sinalizacdo que indicam as rotas de fuga e os pontos de encontro
(Figura 5), 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:

Sistema PROX

Figura 7: Exemplo de Rota de Fuga e Ponto de Encontro

ks

Fonte: Alianca

O PROX é uma ferramenta digital que tem como objetivo promover a cultura da gestao de riscos,
facilitando a comunicagao e o compartilhamento de informagdes cruciais para a autoprotec¢do. A
plataforma fortalece e profissionaliza o sistema de protecdo e defesa civil, aumentando a seguranca
da populacdo por meio de tecnologia e cooperacdo entre a iniciativa privada e o poder publico.

Visando o fortalecimento da capacidade de resposta dos municipios inseridos na ZAS e ZSS, foi
implementado o Sistema PROX. Este sistema integrard as informag¢des do Plano de Ag¢do de
Emergéncia (PAE), permitindo maior acesso e dominio, tanto pelos drgaos de prote¢do quanto pela
comunidade, sobre os dados de seguranga de barragens da usina.
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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 situacdao de emergéncia estejam prontos para atuagao. Desta forma, o método
abordard deste o processo inicial para conhecimento do plano existente, até a conferéncia de
atuacdo de cada participante. Além das formacgOes para que possam conhecer e executar o plano de
emergéncia serd realizado, em conjunto com a equipe de Saude e Seguranca, os simulados de
evacuacao de drea.

Os treinamentos externos, de acordo com a Lei Federal n? 12.608/2012, que estabelece a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil, sdo executados de maneira conjunta com as Defesa Civis e
demais 6rgaos de protecao e serao importantes para o sucesso do Plano de A¢ao de Emergéncia de
responsabilidade do Empreendedor e do Plano de Contingéncia Municipal dos municipios. Os
treinamentos externos deverdo incluir representantes da comunidade principalmente da Zona de
Autossalvamento e de todo o vale a jusante. Os treinamentos devem ser planejados, registrados e
avaliados para implementar melhorias.

Conforme validado com o Grupo de Trabalho do Plano de Agdo’de Emergéncia e em cumprimento a
frequéncia minima regulamentada pela REN 1064 da ANEE a periodicidade dos treinamentos
simulados de evacuacgao junto a comunidade se ‘dard a cada 3 anos nas regides inseridas na ZAS,
podendo ser revistos e replanejados em decisdes-em conjunto ao Grupo de Trabalho.

Responsabilidade na evacuacao

A Lei Federal n2 12.608/2012, que-estabelece a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, define o
papel do municipio em relagdaoa.Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil, estabelecendo
as acOes que devem estar contidas no Plano de Contingéncia Municipal:

e |dentificacdo das responsabilidades de cada 6rgdo na gestdo de desastres, especialmente
guanto as acdes de preparacao, resposta e recuperacao.

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

e Organizacao dos exercicios simulados, a serem realizados com a participacao da populagao.

e QOrganizacdo do sistema de atendimento emergencial a populagdo, incluindo-se a localizacédo
das rotas de deslocamento e dos pontos seguros no momento de desastre, bem como dos
pontos de abrigo apds a ocorréncia de desastre.

e Definicdo das a¢lBes 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 Localizacdo dos centros de recebimento e organizacdo das estratégias de distribuicdo de

doagdes e suprimentos.

Desta forma os procedimentos desse PAE consideram que, em uma situacdo de emergéncia, a
coordenacdo das acdes junto a populacdo serd de responsabilidade dos 6rgaos de protecdo e defesa
civil dos municipios, a partir do processo de comunicacao da emergéncia pela Alianca Energia e
devem estar contidas nos Planos de Contingéncias Municipais.

Caracterizacao das comunidades existentes a jusante

Para entendimento do perfil populacional residente na Zona de Autossalvamento foi realizado um
cadastramento socioecondmico dos moradores dos municipios de Lavras e Ribeirdao Vermelho onde
foram levantadas informacdGes acerca do perfil populacional e suas vulnerabilidades, cadastro de

animais e patrimonios historicos.

O detalhamento desse cadastro foi disponibilizado para as Defesas Civis municipais, abaixo
destacam-se as tabelas resumo desse cadastro:

Municipio Numero de edificagdes
Residencial * N3o residencial 2 Mista 3
Lavras 20 0 1
Ribeirdo Vermelho 934 90 20

1. Residencial: Propriedade utilizada comoerhabitacdo, onde sdo recolhidas informacdes sobre a

residéncia e os moradores.

2. Nao residencial: Propriedades comerciais ou de prestagdao de servigos, como igrejas, lojas,
escolas e entre outros.. Neste caso recolhe-se informagdes sobre o espaco, a atividade

aplicada e os responsaveis.

3. Mistas: Propriedades que se aplicam tanto a forma residencial quanto a nao residencial.

Através do processo de cadastramento, foi possivel recolher informagdes sobre a quantidade de
moradores nas residéncias, tendo assim uma amostra da quantidade de ocupantes que estdo na zona

de inundacdo das regides.

Bairros Populagdo
Alto do Rio Grande | 2
Alto do Rio Grande I 2
Comunidade do Funil 1
Comunidade do Paiol 4
Cdrrego do Taboa 2
Fazendo Rio Grande 1
Mato Dentro 6
Niteroi 24
Rodovia 2
Sitio Mato Dentro 9
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Sitio Porto Alegre 1
Zona Rural
TOTAL
Lavras 57
Bairro Populagdo
Adao 1
Alto do Rio Grande | 47
Alto do Rio Grande I 170
Alvaro Botelho 4
Amoreiras 170
Boa Vista 13
Castelo 2
Centro 719
Colinas do Rio Grande 1
Comunidade do Funil 13
Distrito Industrial 4
Engenho da Serra 640
Engenho da Serra Il 4
Jardim Bela Vista 23
Monte Alegre 51
Morada Nova 175
Niteroi 3
Nossa Senhora da Aparecida 43
Nossa Senhora da Guia 5
Padre Israel 3
Petrominas 6
Ranchagdo 195
Recanto das Flores 103
Recanto dos Passaros 84
Sitio Mata Verde 1
Zona Rural 31
TOTAL
Ribeirdo Vermelho | 2609

Outro bloco de perguntas importantes para o planejamento dos pontos de encontros sao as questdes
relativas as deficiéncias e dificuldades de locomocao.

Com objetivo de melhor percep¢do da situacdo dos moradores em questdo, foram classificados os
moradores com deficiéncias em 4 categorias:

J Deficiéncia Auditiva: Quando ocorre qualquer interferéncia na transmissao do som desde o
conduto auditivo extremo até a orelha interna

J Deficiéncia Visual: Quando o individuo tem somente a percep¢do da luz ou ndo tem
nenhuma visao.

J Deficiéncia Fisica: Quando o individuo possui uma alteracdao completa ou parcial de um ou
mais segmentos do corpo, comprometendo a mobilidade, coordenagdo motora e/ou fala.
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J Deficiéncia Intelectual: Quando o individuo apresenta um atraso no seu desenvolvimento,
dificuldades para aprender e/ou realizar tarefas diarias.
Municipio Dificuldade de Visual Auditiva Fisica Intelectual
Locomogao
Lavras 2 1 0 0 1
Ribeirdo Vermelho 145 15 17 64 37
Total 147 16 17 64 38

Durante o processo de cadastramento, foram coletadas informacdes relevantes sobre a presenca
de animais nas propriedades, abrangendo tanto as residenciais quanto as ndo residenciais. Esses
dados incluem ndo apenas o niumero de propriedades com animais, mas também detalhes

especificos sobre os tipos e quantidades de animais presentes em cada local.

Municipio Residencial N3ao residencial Total
Lavras 17 0 17
Ribeirdao Vermelho 618 13 631

Por fim, foram cadastrados também todos os monumentos-histéricos dos municipios:

Municipio

Quantidade

Ribeirdo Vermelho 35
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RESULTADOS DO ESTUDO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM E DO
RESPECTIVO MAPA DE INUNDACAO

Os estudos de ruptura hipotética do maci¢co da UHE Funil, elaborados a partir da analise dos modos
de falha mais provaveis em dia seco e em dia chuvoso. O objetivo principal do trabalho consiste na
estimativa da inundagdo potencial a jusante, associada a essas hipdteses, ou seja, na avaliagao do
transbordo extraordinario da calha menor do curso de dgua, durante o qual se alteram os parametros
geométricos e hidrdulicos do escoamento com consequente elevacdo do nivel de dgua e do potencial
de danos no vale a jusante dos barramentos.

Foi utilizado como premissa para elaboracdo do estudo, a propagacao dos hidrogramas decorrentes
de ruptura hipotética do macico até o limite do remanso do primeiro reservatério localizado no
trecho de jusante da UHE Funil, ou seja, até a secdo de flutuacdo do remanso da UHE Furnas,
operando em condigdes normais.

Para delimitar a abrangéncia dos levantamentos de campo, a Potamos, empresa responsavel pelo
estudo, realizou uma etapa preliminar de situacdo computacional, valendo-se de um Modelo Digital
de Terreno (MDT) estabelecido com base nas informac6es publicas da Missdo Topogréfica Radar
Shuttle (Acrénimo em Inglés SRTM) com resolugdo de 15 m. Na ocasido, foram obtidas manchas de
inundagdo que indicaram o limite da area a ser.coberta com levantamento topografico detalhado,
bem como a necessidade do levantamento complementar de 41 se¢bes transversais ao longo da
calha do rio Grande e principais afluentes, alcan¢ando a distancia total de 84 km, até local conhecido
como Porto dos Mendes/MG.

Na analise de um evento de ruptura hipotética de barragem sdo estabelecidos cendrios de simulagao,
os quais fornecem subsidios paraiavaliacdo dos potenciais danos e consequéncias no vale a jusante
do barramento. Assim, é usual a avaliacdo das condicdes de escoamento fluvial antes e apés uma
eventual ruptura e em condic¢Oes hidrolégicas distintas. Neste caso, foram definidos seis cenarios de
simulagao:

Sao cenarios de simulagdo, desconsiderada a ruptura da barragem, em regime permanente:

e Cheia natural ordinaria (TR = 2 anos).

e Cheia natural severa (TR = 100 anos).

e Cheia natural intermediaria (TR 50 anos).

e Cheia natural decamilenar (TR 10.000 anos).

Sao cenarios de simulacdo, considerada a ruptura da barragem, em regime transitério:

e Diaseco (sunny day), com TR 2 anos
e Dia chuvoso (rainy day), com TR de 100 anos.
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No que diz respeito aos cendrios de simulacdo que desconsideram a ruptura da barragem, em regime
permanente, ndo existe por parte da Alianga Energia a obriga¢ao de elaboragdo do estudo, tdo pouco
dos possiveis impactos gerados a jusante do barramento, tendo em vista que se trata de uma cheia
natural. Os mapas serao disponibilizados pelo empreendimento como forma de contribuir com as
COMPDEC no dimensionamento de suas areas de risco.

Para os cenarios de simulacdo que consideram a ruptura da barragem, em regime transitorio, além
das imagens com a mancha de inundagao, para melhor entendimento sao definidos parametros
como distancia das se¢des do eixo do barramento e tempo de chegada da inundag¢dao. O Quadro |
demostra os resultados notdveis das simula¢des hidraulicas de rompimento da barragem da UHE
Funil em hipdtese de rompimento em dia seco (sunny day). J& o Quadro Il demostra os resultados
notaveis das simula¢des hidraulicas de rompimento da barragem da UHE Funil em dia chuvoso (rainy
day).
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Quadro I: Resultados notdveis das simulagdes hidrdulicas de rompimento da barragem da UHE Funil nas se¢8es de referéncia.

Ruptura PIPING Vazao TR2 anos
Secdo Profundidade . .
Dist. Eixo (km) Gt R Ee Ma’xim? Hd?oz:::ma T::;ZZ:: Te:;(l:: dp: ° V,e !ocidade S.I;Jeb"r:'npe‘:::o Vazao (m?3/s) P:VT:’::?: Iad::e
iidicoramalin) '"“'(‘:1")9“ (m?¥s) Inundagéo (h) |Hidrograma (h)| MaXima(m/s) (h) Cheia (m)
So01 3,07 791,85 29,7 25175 0,20 2,20 8,88 297 1102 9,19
S02 Montante Ribeirdo Vermelho 5,39 789,95 29,2 23.078 0,30 2,80 9,77 30,2 1102 10,2
S03 Ribeirdo Vermelho 6,98 788,77 30,4 21.354 0,40 3,00 6,71 29,0 1102 12,5
S04 Jusante Ribeirao Vermelho 8,79 788,13 27,3 19.097 0,50 3,10 4,57 30,3 1109 9,87
S05 10,0 786,47 245 19.084 0,60 3,40 7,10 30,6 1109 8,57
S06 14,7 784,18 225 17.478 0,70 4,20 5,61 314 1109 8,64
S07 Ponte 19,9 783,14 23,3 13.168 1,00 4,50 3,34 34,6 1116 10,2
S08 26,3 778,99 19,1 11.137 1,30 5,60 4,02 30,5 1124 9,60
S09 315 777,20 18,6 9.540 1,50 6,30 4,22 30,4 1203 10,4
S10 34,7 775,56 17,3 8.758 1,70 7,10 4,22 28,0 1203 10,5
S11 38,2 774,75 17,4 8.239 1,90 7,50 3,40 28,1 1210 114
S12 428 773,57 16,5 7.756 2,10 8,20 2,79 27,9 1210 115
S13 457 772,68 17,8 7434 2,20 9,00 2,81 27,9 1210 13,5
S14 49,7 772,11 17,0 7.039 2,30 9,60 2,43 28,0 1210 13,2
S15 54,9 771,36 16,5 6.683 2,60 10,6 2,07 27,9 1210 13,4
S16 59,0 770,98 16,7 6.143 2,90 10,9 1,79 27,9 1210 14,0
S17 62,0 770,58 17,0 5.954 3,20 1.3 2,23 27,8 1240 14,5
S18 68,2 769,83 20,6 5.770 3,50 11,7 1,74 27,7 1240 18,9
S19 76,3 768,41 15,1 5.807 3,90 12,1 3,24 27,5 1240 14,7
S$19.1 78,4 768,41 14,1 339 4,00 11,9 0,16 28,0 170 13,7
§19.2 87,4 768,42 9,1 36,4 4,60 12,3 0,07 27,6 170 8,77
$19.3 93,0 768,42 44 8,70 4,90 12,2 0,06 275 170 4,05
S20 81,7 768,18 16,4 5.882 4,20 12,4 1,19 27,4 1415 16,3
S21 84,0 768,00 15,8 5.885 - 1,56 - 1420 15,8
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Quadro II: Resultados notdveis das simulag¢des hidrdulicas de rompimento da barragem da UHE Funil em dia chuvoso, nas se¢des de referéncia.

Ruptura GALGAMBITO Vazdo TR100anos
5 : Cota Misximado F'ru’:;a::i:ie . @ Pico Tempode Tempo para Veloridade Tempo df - me:m_'td'rda:le

Segan Dist. Eixe (km} i . Hidrograma Chegada Pico do S Subm ersan Vazac (mi/s) Maxima da

Hickeooeama{m) '"“r{":‘?a" {m¥s} iimidag 2 th L By | [h} Cheia [m}
S01 307 205,73 435 57617 0,07 257 1.9 87 6 3145 149
5u"‘”\£fﬂ$ﬁ?“"“ 539 801,94 412 55.089 0,17 2 67 122 8,0 3145 157
503 Ribeidio Verm elho 698 200,35 425 46 477 027 2,87 | 9,05 380 3145 173
S044 ﬁi::ﬁ;be'm ¢ 879 799 62 39,0 44 248 0,37 208 569 832 3165 15,1
505 10,0 796,84 349  42.158 047 3,00 10,50 381 3165 137
206 147 793,08 313 40725 D67 357 ' 373 2973 3165 138
507 Ponte 199 791,59 318 30 653 0,87 3,87 480 90 6 3185 149
508 26,3 786,15 263 24 282 127 477 ' 6,33 293 3210 135
209 315 78327 250 20571Qw 147 5 47 575 297 3435 140
510 347 780,64 226 17 821 167 6,17 - 5,56 89 4 3435 135
511 38,2 779,20 220 16 537 187 5,57 476 909 3453 142
512 428 TTT B2 207 15 .458 217 72T | 344 868 3453 138
513 457 776,38 215 14781 247 8,07 3,97 732 3453 155
514 497 77569 206 13763 267 877 3,30 693 3453 15,0
515 549 TT4 67 183 12 857 287 9,87 3,03 56 6 3453 143
516 59,0 TT4,14 199 11.408 3,07 1037 - 239 49 2 3453 152
81T 62,0 773,53 199 . 10.939 | 327 1077 317 425 3539 156
518 682 772,39 232 10315 377 1117 259 32,1 3539 195
519 76,3 TE9 18 16,0 10.543 3,87 1227 - 5,50 16 4 3539 149
5181 784 769 16 148 . 1387 | 4 47 1287 0,45 15 4 4386 138
5192 874 769 15 9,89 193 457 1327 0,20 15,0 436 39
5193 93,0 769,13 5,14 245 497 1277 0,12 156 486 432
520 81,7 768,59 169 . 10.766 | - - 2,01 - 40359 163
521 &40 762,00 158 10.550 - - 279 - 4052 158
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Rompimento a Montante

O estudo de rompimento das UHE Camargos e UHE ltutinga a montante da UHE Funil, foi concluido
e disponibilizado pela Cemig em 31/01/2025. A Alianca Energia estd analisando os resultados
recebidos da Cemig para avaliar a capacidade de amortecimento do reservatério da UHE Funil e a
possivel necessidade de elaborar novo estudo de Dam-break considerando os efeitos sinérgicos de

rompimento em cascata.

Zona de Autossalvamento — ZAS

Tendo como base a definicdo acima e os resultados do estudo hipotético de rompimento do
barramento apresentados nos Quadros | e Il, entende-se que a Zona de Autossalvamento da UHE
Funil vai até uma distancia de 10 km, representada pela secdo S05, que esta localizado a montante
de Ribeirdo Vermelho/MG, com um tempo de chegada de onda de.28,2 minutos.

Figura 8: ZAS e ZSS UHE Funil
Fonte: Google Earth

GUHE Funil

(FIM.DAZAS

3
s
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Formulario de controle de revisoOes

CONTROLE DE REVISOES

Revisao Vigéncia Motivo da revisao
Alteracdo do procedimento de identificagdo de mau funcionamento ou condigdes
01 25/04/2019 potenciais de ruptura / Atualizagdo dos responsaveis / Atualizagdo da lista de
contatos.
02 30/04/2020 Fluxo de Comunicagdo e notificagdo (Pag.:13).
Alteragdo do procedimento de identificagdo de mau funcionamento ou condi¢des
otenciais de ruptura / Atualizagdo das Responsabilidades do Empreendedor
03 23/12/2020  |POtenciais deruptura/ 630 €8S SN P preendedor /
Alteragdo no Sistema de Alerta / Atualizacdo da lista de contatos / Inser¢do do GT
e do Plano de Comunicagdo
Atualizagdo das informagdes/da mancha de inundagdo / Inclusdo da sala de
04 06/03/2023 asa iy 8o /In )
emergéncia / Atualiza¢do da lista.de contatos / Atualizagdo das esta¢des remotas
Inclusdo do cadastramento populacional / Inclusdo das a¢des na ZSS / Atualizagcdo
05 19/03/2025 da Lista de Contatosy/ Insercdio da assinatura do responsével legal / Alteracdo do
Fluxograma
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Formulario de declaracao de inicio da emergéncia

Barragem

Responsavel pela declaragdo:

Fungdo:

Data:

Usina Hidrelétrica de Funil

DECLARAGAO DE INICIO DE EMERGENCIA

e ITHe " He

Horario:

Ocorréncia que gerou a emergéncia:

Descri¢do da ocorréncia e suas possiveis consequéncias:

Sandro Magno de Figueiredo e Horta
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Relatdrio de declaracdo de encerramento de emergéncia

RELATORIO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

BARRAGEM: UHE Funil

DATA DE INiCIO DA OCORRENCIA: / / HORARIO:

DESCRIGAO DO NIVEL DE ALERTA:

LOCALIZAGAO DA EMERGENCIA:

CAUSA PROVAVEL DA EMERGENCIA:

EVENTOS DESCRITOS EM ORDEM CRONOLOGICA:

DATA HORARIO EVENTO

~( I~~~
N~ YN YN S

ATUAGAO DA EQUIPE DE RESPOSTA

DATA HORARIO FATOS RELEVANTES
/ .

~

~

~IN YN
~

/
DESCRIGAO DOS IMPACTO

~

IMPACTO ANALISE QUALITATIVA ANALISE QUALITATIVA
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RECURSOS E MATERIAIS UTILIZADOS

SERVICOES PUBLICOS DE EMERGENCIA UTILIZADOS

RELATORIO FOTOGRAFICO

FOTO

DESCRICAO

OUTRAS OBSERVACOES
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Mensagem de notificacao

Comunicado Coordenadoria Municipal de Protec¢do e Defesa Civil

Mensagem enviada por e-mail e SMS:

Nivel alerta 2 — E-mail

De acordo com os monitoramentos realizados pela UHE Funil, neste momento esta 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 estdao sendo realizadas. Caso o problema evolua,
entraremos em contato novamente.

Em caso de esclarecimentos, entre em contato pelo telefone: (31) XXXX%XXXX

Lavras, XX de de20 .

Nivel Alerta 2 — SMS

A UHE Funil 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 monitoramentes«realizados pela UHE Funil, neste momento esta 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 evacuagao
da populacgdo localizada na drea de inundacdo.

caso de esclarecimentos, entre em contato pelo telefone: (35) XXXX - XXXX

Lavras, XX de de20 .

Nivel Alerta 3 — SMS

A UHE Funil declara ativado o Nivel de Alerta 3 do seu Plano de Acdo de Emergéncia, havendo possibilidade
eminente de ruptura do barramento. A populagdo localizada na area de inundacdo devera ser evacuada.
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Relacdo de pessoas para distribuicao do documento

O Plano de Ac¢ao de Emergéncia sera distribuido aos seguintes érgaos e autoridades:

Prefeitura Instituicdo

Prefeitura de Lavras/MG

Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa
Civil de Lavras.

Prefeitura de Perddes/MG

Coordenadoria Municipal de Prote¢ao e Defesa
Civil de Perddes.

Prefeitura de Ribeirdo Vermelho/MG

Coordenadoria Municipal de Prote¢ao e Defesa
Civil de Ribeirdao Vermelho.

Prefeitura de Nepomuceno/MG

Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa
Civil de Nepomuceno/MG

Prefeitura de Cana Verde

Coordenadoria Municipal de Protecao e Defesa
Civil de Cana Verde

Prefeitura de Campo Belo

Corpo de Bombeiros de Minas Gerais

Coordenadoria Municipal de Protecao e Defesa
Civil de Campo-Belo

Outras instituigoes

Batalhdo Lavras

Defesa Civil do Estado de Minas Gerais

REPDEC Lavras

Policia Rodoviaria Federal PRF
Policia Militar de Minas Gerais - Ribeirdo PMMG
Vermelho
Policia Militar de Minas Gerais — Lavras PMMG

Deve ser observado, que todas-as localidades receberdao uma cdpia fisica do documento, e esta é
controlada pela Alianca Energia. Desta forma, todas as vezes que se for necessdria a atualizagdo ou
revisdo deste documento, a Alianca realizara a entrega de uma nova cépia e a existente devera ser
devolvida para Alianga, com intuito de se evitar duplicacdo de orientacGes.

Vale destacar também, que ndo estd autorizada a realizacdo e impressdao do documento, sem a
autorizacdo da Alianca Energia, permitindo assim a realizacdo do controle de cdpias, e gestdo das

revisOes e atualizacGes necessarias.
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Lista de Contatos

LISTA DE CONTATO SUPRIMIDA EM ATENDIMENTO A LGDP
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Glossario

Extravasores: Também conhecidos como vertedouros, trata-se do local por onde a agua que se
encontra em excesso no reservatorio da UHE sera liberada.

Jusante: Jusante é um lugar de referéncia em relagdo ao rio. Sendo assim, quando se fala que a
localizacdo é a jusante do barramento da UHE Funil, quer dizer esta abaixo do barramento em direc¢do
ao fluxo da agua.

Montante: E o lugar de referéncia em relagdo ao rio, sendo o contrario de jusante. Sendo assim,
guando falamos que a localizacdo é a montante do barramento da UHE Funil, quer dizer que estd
acima do barramento em direcado contraria ao fluxo de agua.

Surgéncia: Surgimento ou brotamento de dgua em um talude da barragem ou adjacéncia, macico
rochoso ou terreno natural.

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

PAE — Plano de Acdo de Emergéncia

PAEC- Plano de A¢do de Emergéncia da Central

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

Ruptura da barragem: Perda da integridade estrutural, podendo ocorrer uma liberagao incontrolavel
do conteudo de um reservatdrio; ocasionada pelo colapso da barragem ou alguma parte dela.

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

Lista de Figuras

Figura 1: Vista geral da Barragem da UHE Funil

Figura 2: Figura 02- Vertedouro e Casa de Forca UHE Funil

Figura 3: Barragem da UHE Funil

Figura 4: Acesso a UHE Funil através da BR 381 — Rodovia Fernao Dias.

Figura 5: Acesso a UHE Funil pelo municipio de Lavras/MG.
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Figura 6: Estacao Remota
Figura 7: Exemplo de Rota de Fuga e Ponto de Encontro

Figura 8: ZAS e ZSS Funil

Lista de tabelas

Tabela 1: Niveis de resposta
Tabela 2: Procedimento de identificagdo de mau funcionamento ou condigdes potenciais de ruptura
Tabela 3: Acdes esperadas para NIVEL DE RESPOSTA 2

Tabela 4: Acdes esperadas para NIVEL DE RESPOSTA 3

Lista de quadros

Quadro I: Resultados notaveis das simulagdes hidraulicas.de rompimentos da Barragem da UHE Funil
nas sec¢des de ruptura.

Quadro II: Resultados notaveis das simulagdes hidraulicas de rompimento da barragem da UHE Funil
em dia chuvoso, nas sec¢des de referéncia.

Mapas: resultados dos estudos hipotéticos de ruptura da UHE Funil

MAPA 1: Estudo de ruptura hipotética (Dam Break). Mapa de envoltéria maxima de inundacgdo de
cheia natural (TR 2 anos).

MAPA 2: Estudo de ruptura hipotética (Dam Break). Mapa de envoltdéria maxima de inundagdo de
cheia natural (TR 50 anos).

MAPA 3: Estudo de ruptura hipotética (Dam Break). Mapa de envoltéria maxima de inundacdo de
cheia natural (TR 10.000 anos).

MAPA 4: Estudo de ruptura hipotética (Dam Break). Mapa de envoltéria maxima de inundagao com
ruptura em dia seco.

MAPA 5: Estudo de ruptura hipotética (Dam Break). Mapa de envoltdria maxima de inunda¢do com
ruptura em dia chuvoso.
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