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1 APRESENTACAO

O presente relatério contempla o Plano de Acéao de Emergéncias da PCH Indiavai pertencente a
Indiavai Energética S/A, localizada no rio Jauru no estado do Mato Grosso e possui sede na
Estrada da Queiroz Galvao s/n, km 45 - Zona Rural — Jauru MT.

Para a elaboracdo do Plano de Acdo de Emergéncias foi contratada a empresa Prosenge
Projetos e Engenharia Ltda — ME com sede na rua imola 140 ap 101, Passa Vinte, Palhoca —
SC.

O presente Plano de Agdo de Emergéncias (PAE) atende a Lei n® 12.334, de 20 de setembro de
2010, Resolugdo Normativa n® 696 de 15 de dezembro de 2015 e Oficio Circular n® 2 /2019-
SFG/ANEEL de 01 de fevereiro de 2019, onde a barragem da PCH Indiavai foi classificada como
Barragem de Classe C - Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Médio.

Conforme a lei citada uma barragem com classificagdo de Dano Potencial Médio (Classe C) nao
necessitaria de um Plano de Ag¢édo de Emergéncias — PAE, porém o agente fiscalizar (ANEEL)
solicitou a elaboragdo do mesmo conforme oficio 02/2019.

Para obtencdo dos dados inicialmente foi realizada uma Inspecdo Civil Regular, no dia
13/03/2019, por uma equipe técnica multidisciplinar, com o objetivo de verificar todas as
estruturas civis da usina, e percorrer o trecho de jusante do barramento para identificacdo dos
pontos de risco. Da visita resultou o Relatério de Inspecgao Civil IND-C-RIC-001-00-19 — Relatério
de Inspecéo Civil (Anexo I) onde se constatou que as estruturas da usina estdo em boas
condi¢des de operagao e manutencgao.
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2 HISTORICO

Devido a classificacdo da Barragem, Classe C, ndo seria necessario elaboracédo do Plano de
Acao de Emergéncias de acordo com resolugcdao normativa 696/2015, logo em 30/11/2017 foi
elaborado Plano de Seguranca da Barragem.

Em 01 de fevereiro/2019 foi solicitado pelo agente fiscalizador ANEEL a elaboragéo do Plano de
Acao de Emergéncias para PCH Indiavai, documento em questao.

2.1 Identificacao do Responsavel Técnico

2.1.1 Empresa Executora

PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda — ME — CNPJ 21.082.963/0001-51

Enderego Escritério: Rua Lauro Linhares 2123 sala 207 Bloco A — Trindade Shopping
Florian6polis — SC — Cep: 88036-003

Telefone (48) 3307-1187 ou 98407-2613

www.prosenge.com

2.1.2 Responsavel Técnico
Engenheiro Civil Henrique Yabrudi Vieira
Email: henrigue@prosenge.com

CREA SC 057323-9

ART 6929312-8

2.2 Objetivo do PAE

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) contempla procedimentos tanto em situagdes de
normalidade como de anormalidade, que deverdo ser revistos continuamente, de modo a
possibilitar uma acgao rapida e segura quando da eminéncia de um desastre ou da efetivagao do
mesmo. Deverda ser dada ampla divulgagao aos 6rgaos e instituicdes envolvidas, principalmente
as prefeituras das cidades que possivelmente poderao ser atingidas.

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) visa ainda estabelecer os procedimentos que contribuam
para minimizar os danos causados nas areas de jusante, decorrentes de situagdes criticas que
possam vir a acontecer em virtude de riscos hidroldgicos ou da ruptura da barragem. A atengéo
deste trabalho devera ser voltada, principalmente, com as consequéncias a jusante com
hipotética ruptura da barragem.

O Plano de Agao de Emergéncia (PAE) define as responsabilidades, conforme as atribui¢cdes de
cada 6rgao de Governo e Organizagbes de suporte, sendo que para o agente operador deve
caber a tarefa de alertar os 6rgéaos publicos sobre a possibilidade de ocorréncias de eventos
extremos, independente da origem dos mesmos, visando a minimizagéo de danos causados por

um eventual desastre.
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2.3 Organizacao do Relatério

O estudo esta dividido segundo a seguinte estrutura:

Texto

Cap.1 - Introducéao

Cap.2 — Histérico

Cap.3 — Informacdes Gerais da Barragem

Cap.4 — Deteccao, Avaliacao e Classificagao das Situacdes de Emergéncia
Cap.5 — Estudo do Rompimento da Barragem

Cap.6 — Agéncias e Entidades Envolvidas

Cap.7 — Caracterizagao dos Niveis de Seguranga e Risco de Ruptura
Cap.8 — Responsabilidades de todos os Agentes Envolvidos

Cap.9 — Programa de Agdes Preventivas, tao logo ldentificadas Situagées Emergéncias
Cap.10 — Acessos, Mapas de Areas Sujeitas a Inundagées Potenciais
Cap.11 - Fluxo de Informagéao e Acionamento

Cap.12 — Formularios de declaracdo de inicio da emergéncia, de declaragdo de

encerramento da emergéncia e de mensagem de notificacao

Cap.13 — Relacao das entidades publicas e privadas que receberam cépia do PAE com

0s respectivos protocolos de recebimento
Cap.14 — Conclusdes e Recomendacdes
Cap.15 — Equipe Técnica

Cap.16 — Bibliografia

Cap.17 — Anexos

Anexo | — Documentos de Referéncia
Anexo Il — Apresentacdo PAE

Anexo Il — Formularios

Anexo IV — ART’s

Desenhos

| — Area Resguardada e Acessos
Il — Secdes Restituicao

[l — Mapas de Inundacao
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3 INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM
3.1 Localizacao e Acesso

A PCH Indiavai possui poténcia instalada de 28 MW e esta localizada no rio Jauru na bacia
hidrografica do Parana sub-bacia Paraguai. As coordenadas geograficas da Usina sao
15°15'18"S de Latitude Sul e 58°42'59"0 de Longitude Oeste.

A montante do barramento esta localizada a UHE Jauru em operacdo. A jusante localiza-se a
PCH Salto ja em operacao, conforme tabela abaixo.

Tabela 1 — Aproveitamentos Hidrelétricos no rio Jauru em operagao, préximos a PCH Indiavai

Posicdo em relacédo a : Poténcia .
. Aproveitamento Proprietario
PCH Indiavai Instalada (MW)
PCH Ant6nio Brennand 21,96 Brennand Energia — Alto Jauru Energética S.A.
Montante PCH Ombreiras 26,00 Brennand Energia — Ombreiras Energética S.A.
UHE Jauru 121,50 Ibitu Energia
PCH Indiavai 28,00 Brennand Energia — Indiavai Energética S.A.
PCH Salto 19,00 ELERA RENOVAVEIS
Jusante o CPFL Renovaveis - Companhia Hidroelétrica
PCH Figueir6polis 19,41 o
Figueirépolis

Fonte (Aneel, 2018)

O aproveitamento localiza-se no municipio de Araputanga — MT. No barramento o rio Jauru
possui area de drenagem de 2.320 km? e vazao média mensal de 70,10 m%/s, conforme ficha da
ANEEL.

O acesso a usina faz-se através da rodovia MT 146 partindo da cidade de Jauru sentido leste ao
longo de 16,50 km, ap6s no sentido norte percorre-se por estrada vicinal 4,50 km até Usina de
Indiavai.

No caderno de desenhos esta apresentado o mapa de localizagao da usina, desenho IND-C-
AGE-001-00-19 - Acesso, e 0 mapa da area a ser resguardada da Usina, desenho IND-C-PRE-
002-00-19 — Propriedades e Area Resguardada.
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jlnd\avai

Google Earth

Figura 1 — Estrada de Acesso para a PCH Indiavai

3.2 Estruturas da usina

A Usina entrou em operagao em 2003 e possui todos os documentos de projeto como construido.
As estruturas da Usina serdo detalhadas abaixo.

3.2.1 Reservatorio
O reservatério da PCH Indiavai possui area alagada de 0,36 km?2 e volume de 2,05 hm3 no nivel
normal que corresponde a elevagao 248,80 m. Abaixo se encontra a curva cota x area x volume

do reservatorio, obtida no relatério do Projeto Basico Consolidado.

Volume (x 10° m?)

7.000 6.000 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 0
S8 ; . ; ; . ;
255 L gy I
L“_\_“\_
\\ /

250 E— M|
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240
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235 1 /
L —+— Area

230 / —=—Volume
225 1 \
220

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Area (km?)

Curvas Cota x Area Volume do Reservatorio
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3.2.2 Barragem

A barragem é constituida por um macico de enrocamento com nucleo de argila. Possui altura
maxima de 38 m e 175 m de comprimento.

Sua cota de protecao esta na El. 252,40 m, os taludes do aterro séo de 1V:1,40 H a montante e
1V:1,8 H a jusante. A montante da Barragem foi incorporada ensecadeira com taludes do aterro
de 1V:2,00 H a montante e 1V:1,3 H a jusante.

3.2.3 Vertedouro

O vertedouro lateral situa-se margem direita do rio, a superficie de escoamento na regido da
crista e no paramento imediatamente a jusante apresenta soleira espessa com 70 m de
comprimento na elevagéao 249,00 m, 68 m na elevacédo 247,30 m e 27,00 m na elevacao 251,00
m, com paramento de montante vertical. Somente a calha do vertedouro na elevagao 247,30 m
possui degraus. O comprimento total do vertedouro é de 165 m e a capacidade de vazao do
vertedouro é de 900 m¥/s, correspondente a cheia decamilenar (NA méax max = 250,90 m).

3.2.4 Circuito Hidraulico de Aducao

O circuito hidraulico de aducéo e geracao, localizado na margem direita, € composto de um canal
de aducao com 380 m de comprimento a montante da tomada de agua, estrutura da tomada de
agua em concreto tipo gravidade, dois condutos forcados de 3,95 m de didametro e comprimento
médio de 98 m até bifurcagdo na chegada da casa de forga que abriga quatro turbinas Francis
horizontal de 7,50 MW cada. Este circuito serd detalhado abaixo.

3.2.4.1 Tomada de Agua e Canal de Adugéo

O canal de adugéo localiza-se na margem direita com 380 m de comprimento e largura média
de 12,00 m. Logo apds do canal de aducao localiza-se a tomada de agua, constituida por uma
estrutura em concreto, tipo gravidade, apoiada parcialmente no macico rochoso, com 15,05 m
de altura maxima, 12,00 m de largura e cerca de 13,62 m de comprimento. A partir da tomada,
originam-se dois condutos for¢cados, os quais irdo alimentar suas respectivas quatro unidades
geradoras instaladas na casa de forga.

O coroamento da estrutura foi estabelecido na El. 252,40 m.

No trecho final do canal de aducéo na lateral esquerda, pouco antes da tomada de agua estao
implantadas galeria com duas comportas que podem trabalhar como desarenador ou como
descarregador de fundo em caso de necessidade de esvaziamento parcial do reservatério. O
sistema de abertura e fechamento das duas comportas é hidraulico.

3.2.4.2 Condutos Forcados

ApGs a tomada de agua estao instalados dois condutos forcados com 3,95 m de didmetro interno,
que na chegada da casa de forca bifurcam para um didmetro de 2,70 m na entrada para cada

uma das 4 unidades geradoras.
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3.2.4.3 Casa de Forga e Canal de Fuga

A casa de forca é do tipo abrigada, com 22,40 m de extenséo na direcao do fluxo e 76,10 m na
direcao transversal ao fluxo, composta por estruturas em concreto armado.

A area de montagem fica na El. 216,50 m, anexo a casa de forga, servida pelo ponte rolante da
usina e destinada a utilizagdo em operagdes de complementacao da montagem de componentes
de grandes dimensdes dos geradores e montagem de conjuntos das unidades geradoras e
demais equipamentos da usina.

Para a cota de proteg¢édo da casa de forga, foi adotada a El. 216,50 m. Esta cota foi estabelecida
para assegurar a estanqueidade da casa de for¢a na ocorréncia da cheia méaxima provavel.

O canal de fuga, escavado em rocha, é localizado a jusante do bloco da unidade geradora, com
cerca de 20 m de largura e elevacao 208,00 m, destinado a restituicao das vazdes turbinadas

para o leito do rio.

3.3 Niveis Operacionais e Ficha Técnica

Os niveis da PCH Indiavai sdo:
¢ NA Normal Montante = 248,75 m;
¢ NA Maximo Maximorum Montante (*) = 250,30 m (TR=10.000 anos);
e Cota Protecao Barramento = 252,40 m;
¢ NA Normal Jusante = 211,60 m;
¢ NA Maximo Maximorum Jusante (*) = 216,42 m (TR=10.000 anos);
e Cota de Protecdao Casa de Forgca = 216,50 m.

(*) niveis obtidos na elaboracao do estudo de Dam break — item 5.4.

A ficha técnica da Usina com énfase nos dados da seguranga da barragem esta apresentada no
Anexo | e abaixo.

O desenho IND-C-PRE-002-00-19 — Propriedades e Area Resguardada apresenta as areas
adquiridas para a implantacdo do empreendimento.

As figuras abaixo apresentam arranjo geral e estruturas civis da Usina, bem como alguns

desenhos. Todos documentos da Usina estdo apresentados no Anexo |.
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FICHA TECNICA

Tipo:

ORGAOS EXTRAVASORES - VERTEDOURO

Soleira Livre

Comprimento (m):

70,00 /68,00/27,00

Capacidade (m%/s):

900,00 TR=10.000 anos

Elevacgéo da Crista (m):

249,00/247,30/251,00

Fundagao:

Basalto

TOMADA D'AGUA

Tipo: Gravidade
Comprimento (m): 13,62
Numero: 2
Comportas Altura (m): 5,50
Largura (m): 4,90

Conduto Forgado

IDENTIFICAGCAO DO EMPREENDEDOR Comprimento (m): 203,00
Nome: PCH Indiavai Diametro (m) 3,95a2,70m
Municipios: Indiavai e Jauru — MT Fundacgéo: Basalto
Proprietario: Indiavai Energética Ltda.

CASA DE FORGCA

Tipo: Abrigada
Conclusao Barramento: jun/03 Poténcia Instalada (MW) 28,00
Inicio Operacéo: jul/03 Unidades Geradoras: 4 Francis Horizontal
Manutengo Barragem: Vazao Maxima (m®/s): 97,20
Queda Bruta (m) 37,25
Méx. Max: 216,42
Curso d'Agua: Rio Jauru Nivel de &gua jusante (m): |Normal: 211,50
Bacia (ANEEL): Parana - 6 Minimo: 210,10
Sub-Bacia (ANEEL): Paraguai - 66
Poténcia Nominal [MW] 7,5 Unitéria
Area NA Normal - (km?): 0,36 Vazao Nominal [m?3/s] 24,3 Unitaria
Volume NA Normal (hm?3): 2,05
Méx. Max.: 250,90
Niveis de Agua (m): Normal: 248,75 | |Poténcia Nominal [MW] 7,78 Unitaria
Minimo: 247,30 | |Tensado Nominal [kV] 13,8
Rotag@o Nominal [rpm] 327,27
Fator de Poténcia 0,90

Tipo: Enrocamento com nucleo argila

Comprimento (m): 175,00
Altura Maxima (m): 38,00 Usina Montante: UHE Jauru-Operagéo

Largura Crista (m): 8,00 Usina Jusante: PCH Salto-Operacéo

Elevagao da Crista (m): 252,40

Fundagao: Basalto
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Figura 2 — Foto das estruturas civis — PCH Indiavai
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Figura 3 — Vista Geral Barramento — PCH Indiavai
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Figura 4 — Vista Geral Jusante — PCH Indiavai
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Figura 9 — Circuito — Segbes
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4 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO SITUACOES DE EMERGENCIA
4.1 Avaliacao do Risco

O estudo das ameacgas de desastres e do grau de vulnerabilidade dos corpos e sistemas
hidraulicos receptores aos efeitos adversos permite a avaliacao, a definicao e hierarquizacao das
areas de maior risco. Os riscos identificados para o barramento da PCH Indiavai sdo de natureza
hidrolégica e estrutural, conforme descrito a seguir.

4.1.1 Risco Hidrologico

A bacia hidrogréfica da Pequena Central Hidrelétrica Indiavai tem area de drenagem de 2.320
Km?2 junto ao barramento. O reservatorio possui um volume de 2,05 hm?® e uma extenséo de 1,80
km formado por um barramento de aterro compactado com altura méaxima de 38,00 m.

A probabilidade de uma determinada cheia ocorrer ou ser ultrapassada num ano qualquer é o
1
inverso do tempo de retorno P = TR’ e ade ndo aconteceré p=1-P.

A probabilidade de ocorrer pelo menos uma cheia que seja igual e (ou exceda) aquela de periodo

[T}

de retorno TR, num intervalo de “n” anos qualquer pode ser dada pela expressao:

J:1—(1—l
TR

Equacao 1: Risco de Ocorréncia do evento de Projeto com Tempo de Retorno

Portanto, o risco adotado pelo projeto da obra hidraulica da PCH Indiavai pode ser analisado
pelaTabela a seguir:

Tabela 2 — Risco de Ocorréncia do evento de Projeto com Tempo de Retorno TR (%)

Periodo de Vida da Estrutura (em anos)
TR (anos)
1 10 25 50
100 1,00 9,56 22,21 39,49
500 0,20 1,98 4,88 9,52
1.000 0,10 0,99 2,47 4,88
10.000 0,01 0,10 0,25 0,50

E importante ressaltar que os riscos assumidos pelo projeto séo significativamente pequenos, ou
seja, para um tempo de retorno adotado (TR=10.000 anos) os riscos de ocorrerem cheias
maiores ou iguais a cheia do projeto variam de 0,01% a 0,50% considerando os diferentes
periodos de vida util do empreendimento.
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4.1.2 Risco de Colapso Estrutural

4.1.2.1 Barragem de Enrocamento com Nucleo de Argila

O Barramento da PCH Indiavai apresenta boas condicdes de seguranca, sem presenca de
infiltrac6es ou pontos de deterioracao, de acordo com relatério de inspecao civil IND-C-RIC-001-
00-19 que se encontra no Anexo .

O Barramento da PCH Indiavai foi projetado em 2002 obedecendo aos critérios da Eletrobras e
as condicoes de estabilidade estdo com fatores seguranga superiores aos preconizados nas
normas.

Para execucdao da Barragem foram utilizados procedimentos adequados de construcdo e
fiscalizagdo com os tratamentos necessarios para a garantia da obra em toda vida util.

Figura 11 — Vista Geral Montante Usina

Nas Figura 12 e Figura 13 abaixo se observa os taludes de jusante e montante estdo em boas
condi¢des. Destaca-se na foto as boas condi¢des da proteg¢éo do talude e da pista de rolamento.
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Figura 12 — Vista Geral da Barragem Ombreira Direita — Talude de jusante e crista

Figura 13 — Vista Geral da Barragem Ombreira Direita — Talude de montante

4.1.2.2 Vertedouro

O Vertedouro da PCH Indiavai foi projetado em 2002 obedecendo aos critérios da Eletrobras e
as condicdes de estabilidade estdo com fatores seguranca superiores aos preconizados. O
Vertedouro da PCH Indiavai apresenta boas condicbes de seguranga, sem presenca de
infiltrac6es maiores ou pontos de deterioragédo. A capacidade de descarga esta acima do tempo
de recorréncia de 10.000 anos (Q=900,00 m?3/s) indicado na ficha técnica.
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Figura 15 — Calha do Vertedouro, boas condigoes

O Plano de Seguranca da Barragem (existente da Usina), tem como objetivo determinar as
condigdes relativas a seguranca estrutural e operacional das barragens, identificando os
problemas e recomendando tanto reparos corretivos, restricdes operacionais e/ou modificacoes
quanto analise/estudos para determinar as solucdes dos problemas.

A PCH INDIAVAI nas condicdes atuais possui risco de colapso estrutural praticamente
nulo. Além de que, nhao existe formulacao determinista para o calculo do risco estrutural.
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4.2 Identificacao das Emergéncias Potenciais

Para identificacao das emergéncias foram determinados niveis de agua ao longo do rio a jusante
da PCH Indiavai e o tempo de percurso da onda de enchente.

A partir destes niveis foram elaborados mapas de inundac¢do, com o0s niveis maximos e o tempo
de propagacao da onda de enchente, e com estes identificados e classificados as emergéncias
potenciais:

a) Situacao Inicial — Niveis de Enchentes

Correspondem a condig¢ao natural de escoamento do hidrograma de cheias no tempo de retorno
de 10.000 anos (Cheia de Projeto), sem considerar o rompimento do barramento.

b) Situacado de Rompimento — Niveis de Enchentes com ruptura

Hidrograma efluente de ruptura da barragem de enrocamento em conjunto com o hidrograma da
enchente natural decamilenar. Devido a contribuicdo do reservatério esta situacdo sempre

resulta em niveis de enchentes mais altos.

4.2.1 Classificacdo das Situacdes

A gestado da emergéncia é efetuada em fungao do nivel de resposta necessario para a situagao
no momento.

A classificacado do nivel de resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a descrigcao
das caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia em potencial da barragem. A
convencao é utilizada para graduar as situagcdes que podem comprometer a seguranca da

barragem e ocupacdes a jusante e ativar um processo de emergéncia na barragem:

o Normal - Ndo ocorrem anomalias ou as que existem ndo comprometem a seguranga da

barragem, mas devem ser monitoradas;
e Atencao - Anomalias ndo comprometem estrutura, mas exigem controle ou reparo;

o - Anomalia representa risco a seguranga da barragem, exige providéncias para

manutengéo das condigbes de seguranga;

¢ Emergéncia - Anomalia representa risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para

prevengao e mitigagdo de danos humanos e materiais a jusante.
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5 ESTUDO DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nas simulacées das consequéncias (hidrograma
de ruptura), para as hipéteses acidentais identificadas no capitulo 4 (cheias extremas e
rompimento da barragem).

Nesta etapa ocorre a estimativa e avaliagao das consequéncias e seus respectivos efeitos fisicos
decorrentes de eventos anormais que possam ocorrer, bem como a determinacido e o
mapeamento das areas vulneraveis as ondas de cheia em cada um dos cenarios de acidentes.

O comportamento da onda de enchente e as areas atingidas sdo obtidos mediante a utilizagdo
de programas simuladores de rompimento e propagagao das cheias.

5.1 Metodologia

No estudo de rompimento da barragem da PCH Indiavai foi utilizado o modelo computacional
HEC-RAS 5.0.5 (desenvolvido por U.S. Army Corps of Engineers), que se baseia no método de
Standard Step Method (HENDERSON, 1966).

O Cenério a ser simulado é determinado por informagdes langadas no programa de forma a
identificar a forma como se da o rompimento da barragem e as condigées geograficas e
ambientais que influenciam no comportamento da onda de cheia.

Na caracterizacao do cenario as seguintes informacdes sdo necessarias:
¢ Geografia da regido e geometria do rio;
o Tipo e geometria da barragem;
e Causa do rompimento;
o Formacéo da brecha;
e Dados s6cio — ambientais.

5.1.1 Geografia da Regiao e Geometria do Rio

A geografia da regido define as areas atingidas pela onda de passagem de cheia e pela
inundacgao permitindo identificar os pontos de risco.

A caracterizacdo adequada da geometria das seg¢des no vale a jusante da barragem & muito
importante na simulagéo da cheia, porque existe um forte efeito de atenuac¢édo da onda ao longo
do trecho inundado. Vales mais encaixados atenuam menos a onda de cheia na sua propagacao
para jusante que vales mais abertos com largas areas inundaveis. Neste efeito a geometria do

vale e da area inundavel tem mais importancia que a prépria calha do rio.

5.1.2 Tipo e Geometria da Barragem
A caracterizacao da brecha de rompimento com suas dimensdes, tempo do seu desenvolvimento
e formagéao séo influenciados pelo tipo de barragem. As caracteristicas de projeto e constru¢ao

e suas dimensdes influenciam na abertura da brecha e com isso no tempo de propagacao e
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intensidade da onda de cheia. Os dados do reservatério também influenciam considerando que

quanto maior o volume para um mesmo desnivel a brecha tende a ser maior.

5.1.3 Causas de Rompimento

A causa de rompimento é importante pois determina a velocidade com que ocorre a formacao
da brecha.

As causas de rompimento podem ser por galgamento, entubamento ou infiltracdo e falhas

estruturais (New Jersey Department of Environmental Protection, 2007).
5.1.3.1 Galgamento

O galgamento é a passagem da agua sobre a barragem em partes nao projetadas para esse
escoamento. O galgamento pode ser causado pela ma operacao do reservatério durante a cheia,
devido a uma cheia extraordinaria onde o dispositivo extravasador (vertedouro) nao possui
capacidade de vazao compativel ou pela formacdo de uma onda dentro do reservatério, de
origem sismica ou provocada pelo deslizamento de uma grande quantidade de terra das
encostas.

Se o tempo e a intensidade do galgamento sao suficientes, inicia-se uma brecha em um ponto
qualquer mais fraco na crista da barragem e esté brecha cresce com o tempo, por erosado, numa
velocidade que depende da vazao de galgamento, do material da barragem e das caracteristicas
do reservatorio (Collischonn,1997).

A Figura 16 demonstra a formacao de uma brecha por galgamento, sendo que o processo de

formagéo segue a sequéncia apresentada abaixo.

a) Inicio em um ponto mais fraco;
b) Brecha em forma de “V”;

C) Aprofundamento da brecha;

d) Aumento lateral por erosao.

- A4

a b C d

Figura 16 — Formacéao de brecha por galgamento
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32

5.1.3.2 Infiltrag&o

A infiltragao ocorre devido a passagem da agua através das paredes da barragem (MINISTERIO
DA INTEGRACAO NACIONAL, 2002, p. 116). A 4gua que se movimenta através da barragem,
ou de suas fundagdes, pode originar na formacdo de uma brecha se os volumes de agua e

material s6lido superam determinados limites de seguranca. A brecha inicia como um poro em
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um ponto qualquer da barragem e este poro cresce, por erosao, para todos os lados, até ocorrer
o colapso.
A Figura 17 mostra a formacao de uma brecha por entubamento ou infiltracao, tipica de

barragens de terra, que também ocorre conforme a sequéncia abaixo.
a) Surgimento do poro;
b) Aumento por eroséo;

c) Colapso da porgao superior e erosao.

© &

a b C

Figura 17 — Formagéao da brecha por infiltragao
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32

5.1.3.3 Falhas nas fundacgdes e estruturais

Nas barragens de concreto do tipo gravidade pode ocorrer uma falha estrutural geral, no caso
de uma situagdo de instabilidade provocada por cargas hidrostaticas e uma deficiente
capacidade de equilibrio global, situacao resultante de erro ou deficiéncia no projeto ou de um
problema generalizado nas respectivas fundagdes. Admite-se que o cendrio mais provavel é o
da abertura da brecha por remogao sucessiva de blocos ou a ruptura da zona superior do perfil
da barragem no caso de excederem as tensdes limites numa zona menos espessa do perfil da
barragem resultando de modo geral em uma ruptura parcial e gradual. O terreno sobre o qual a
barragem esta e a ligagao da barragem ao terreno nas Indiavai podem deslizar sob o efeito das
acomodacdes geoldgicas que resultam do enchimento do reservatério ou da saturagdo do
material da fundagao por infiltracao (Almeida 2007).

Em barragens de aterro compactado a distribuicdo das pressdes sobre o terreno de fundacao
ocorre de maneira mais branda e gradual reduzindo a possibilidade de falhas estruturais, porém
a bibliografia indica diversos casos de falhas com rompimentos onde a falha nos estudos de
geologia e geotecnia resultaram no colapso do barramento. Neste caso o colapso ocorre no
enchimento ou apenas alguns dias ap6s com a saturagdo da fundagéao.

A Figura 18 apresenta o comportamento de um rompimento resultante de uma falha nas
fundacdes ou de estruturas, ocorre a formacao de uma brecha, que apresenta caracteristicas
parecidas, sejam elas barragem de terra ou concreto em gravidade (a), ou barragens de concreto
em arco (b).
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Figura 18 — Brechas resultantes de falhas nas fundagdes
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 33

5.1.3.4 Acdes de guerra

Durante guerras as barragens sao pontos estratégicos pelo seu significado econémico para um
pais, bem como pelo potencial destrutivo de uma inundacao resultante de uma ruptura. A
formagéo da brecha depende da intensidade e da localizagao da explosdo com a qual a barragem
é atingida.

Durante a Segunda Guerra Mundial os paises aliados desenvolveram armas especiais para
implodir barragens. As implosdes mais conhecidas séo as das barragens de Moehne e de Eder,
na Alemanha.

OBSERVAGCAO: Do ponto de vista de simulagéo de rompimento, as causas de falhas nas fundagdes estruturais e por agdes de
guerra se comportarao como uma falha por galgamento ou infiltragdo, com diferenciagdo no tempo de formagéo da brecha e
geometria, que devido as suas caracteristicas podem ser considerados como rompimentos progressivos ou até mesmo
catastroéficos e imediatos conforme determina Collischonn, 1997.

5.1.3.5 Casos Estatisticos

Entre as causas de rompimentos Ramos e Melo (2007) identificam que em pesquisa envolvendo
1105 casos de deterioracdo de barragens pertencentes a 33 paises, e em duas publicacées
elaboradas pela ICOLD e pela USCOLD (ICOLD, 1974 e USCOLD, 1975), a capacidade de
vazao insuficiente ou o mau funcionamento dos 6rgdos de descarga de cheias associado ao
galgamento foram responsaveis por cerca de 42% do numero total de rupturas em barragens.

Por sua vez as relacionadas com as fundagdes (percolacao, erosao interna), com as erosées

localizadas e com o deficiente comportamento estrutural foram responsaveis por cerca de 23%.

5.1.4 Formacéao da Brecha

A formacéao da brecha pode ser descrita por trés parametros basicos:
e Tamanho;
e Tempo de formagéo; e
e Forma geométrica.

Todos estes parametros sao fortemente influenciados pela causa do rompimento e pelo tipo de
barragem.

Sao parametros importantes, pois influenciam diretamente na vazéo e na altura da onda de
enchente decorrente do rompimento. Uma brecha maior ou rompimento catastréfico e com tempo

de formagao mais rapido gera uma onda de enchente de maior volume e o0 esvaziamento mais
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rapido do reservatério, enquanto uma brecha menor e com tempo de formagao mais lento geram

uma onda de enchente menor e com esvaziamento lento do reservatério.
O manual Using HEC-RAS for Dam Break Studies (Agosto de 2014), indica de acordo com
referéncias internacionais valores para formagéo da brecha, tabela abaixo.

Table 3. Ranges of Possible Values for Breach Characteristics

Horizontal
Component of
Average Breach Side Failure
Breach Width Slope (H) Time, t;
Dam Type (B (H:V) (hours) Agency

(0.5t03.0)xHD 0to 1.0 0.5 to 4.0 USACE 1980
I (1.0 to 5.0) x HD 0to 1.0 0.1t0 1.0 FERC
Eaten Rl (2.0t0 5.0) x HD| 0 to 1.0 (slightly larger) 0.1t0 1.0 NWS
(0.5 to 5.0) x HD* Oto 1.0 0.1 to 4.0*%| USACE 2007
Multiple Monoliths Vertical 0.1 to 0.5 USACE 1980
Corasts Gt Usually =05 L Vertical 0.1t00.3 FERC
= Usually <05 L Vertical 0.1t00.2 NWS
Multiple Monoliths Vertical 0.1 to 0.5 USACE 2007
Entire Dam| Valley wall slope =0.1] USACE 1980
Concrete Arch Entire Dam| 0 to valley walls <01 FERC
: (0.8xL)to L 0 to valley walls <01 NWS
(0.8xL)toL 0 to valley walls =0.1] USACE 2007
o o _ (0.8xL)to L 1.0to 2.0 0.1t00.3 FERC
Hlag/Raiie (0.8xL)toL <0.1 NWS

*Naote: Dams that have very large volumes of water, and have long dam erest lengths. will continue to erode for long durations
(1.e, as long as a significant amount of water 1s flowing through the breach), and may therefore have longer breach widths and
times than what 1s shown in Table 3. HD = height of the dam; L = length of the dam crest; FERC - Federal Energy Regulatory
Commission; NWS - National Weather Service

Fonte: Using HEC-RAS for Dam Break Studies (agosto/2004)

Figura 19 — Tamanhos e tempo para formagao da brecha

5.1.4.1 Tamanho

Barragens de concreto em arco apresentam ruptura total e praticamente instantanea (ALMEIDA
e FRANCO, 1993, ICOLD, 1996 e FRANCO, 1996 apud RIBEIRO, 2007).

Barragens de concreto por gravidade apresentam ruptura de um ou dois blocos (ALMEIDA e
FRANCO, 1993, ICOLD, 1996, e FRANCO, 1996 apud RIBEIRO, 2007). Existe dificuldade de se
prever o numero de se¢des monoliticas que devem se deslocar e sofrer colapso, porém é
possivel determinar a geometria para simulagdo aumentando a largura da base da brecha de
modo a representar o nimero de se¢des monoliticas deslocadas.

O numero de blocos rompidos poderd ser fixado tendo em conta a velocidade de descida do
nivel a montante, uma vez que uma rapida descida corresponde a uma reducao significativa das
solicitacdes para os blocos que ndo rompem, reduzindo a possibilidade de rompimento destes.
Em barragens de terra ndo ocorre o rompimento total da estrutura do talude, este rompimento
também nédo é instantdneo, a brecha que se forma como resultado do rompimento tende a
apresentar uma largura média (B) de 0,5H < B < 3H, onde H é a altura da barragem. Desta forma
normalmente a largura da brecha em barragens de terra € muitas vezes inferior a largura total

da barragem (Collischonn, 1997).
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5.1.4.2 Tempo de rompimento

Para as barragens de concreto em arco que sao simuladas através da ruptura total da estrutura,
o tempo de rompimento é instantaneo, podendo ocorrer em alguns minutos (Martins e Viseu,
2007).

Em barragens de concreto por gravidade o tempo de formagéo da brecha é da ordem de minutos.
Em barragens de terra por gravidade, onde ocorre a ruptura em forma de brechas, o tempo de
formacao da mesma é usualmente maior e depende da altura da barragem, do material utilizado
na construgéo, do grau de compactagéo e da magnitude e duragao da vazao de galgamento. O
tempo de formagéo da brecha é maior em casos de infiltragdo que em casos de galgamento. Na
Figura 20 observa-se a probabilidade de o tempo de ruptura da brecha ser menor que um dado

valor constante.

Probabilidade

| I I NN S SN IR N [ N E N
Tz 3 4 5 &« 7T B 2 10 11 1z

Tempo de falha (h)

Fonte: MARTINS; VISEU, 2007, p. 9

Figura 20 — Tempo de formacao da brecha
O grafico demonstra que metade das situagdes de rompimento ocorre em no minimo 90 minutos
tendendo para tempos maiores de formagédo da brecha, desta forma, resultados de simulagéo
que objetivam valores médios podem utilizar este tempo de rompimento conforme observam
Singh e Scarlatos (1988) apud Martins e Viseu (2007).
De acordo com a Figura 19 para Barragens de terra o tempo de formacao da brecha é entre 6
minutos a 4 horas e Barragens de Concreto de 6 minutos a 1 hora.

5.1.5 Trecho do Célculo
O trecho da modelagem hidraulica é um fator muito importante a se considerar. O trecho de
estudo deverd incidir entre a se¢ao de inicio do reservatoério da barragem em ruptura, a montante,

e uma determinada se¢ao de importancia a jusante.
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A Resolugao Normativa N° 696, de 15 de Dezembro de 2015 da ANEEL no Art. 3 estabelece:
“& 3° A area de abrangéncia dos estudos de que trata o §2° devera compreender as
barragens de jusante que disponham de capacidade para amortecimento da cheia
associada.”

De acordo com as recomendacdes do Volume IV - Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos
de Acao de Emergéncia — PAE, item 5.2.3 - Extensao de Calculo, da Agéncia Nacional das aguas
(ANA) que estabelece:

“Os critérios mais adequados para a fixagdo da fronteira de jusante sdo os que se baseiam nas
fronteiras fisicas, ou seja, a foz do rio no oceano, a secao de confluéncia com outro rio de maior
dimensao ou um reservatorio a jusante. Estas fronteiras sdo alias facilmente modeladas em
modelo numeérico.

Para se determinar a fronteira a jusante poder-se-a igualmente adotar uma seg¢éo a partir da qual
se estabelece um grau de risco que se considera como aceitdvel;, neste caso, dever-se-a
considerar uma secdo onde as alturas de agua atinjam a ordem de grandeza das
correspondentes a determinadas cheias caracteristicas (cheia de projeto do vertedouro, maior
cheia natural conhecida, cheia natural com determinado tempo de recorréncia, por exemplo, 100
anos).

Diversos outros textos normativos definem porém de forma clara e explicita qual o critério de
fixacdo da fronteira de jusante, por exemplo, a legislacao finlandesa especifica que o calculo da
onda de inundacdo se deve processar até 50 km a jusante da barragem; por seu lado, a
legislagdo de alguns estados canadenses postula que as populagbes que se encontram a mais
de trés horas da zona atingida pela onda de inundagdo ndo devem ser consideradas em risco,
pelo que o calculo da onda de inundagdo ndo deve cobrir uma sec¢do atingida pela cheia para la
desse intervalo de tempo.

GRAHAM, 1998 sugere que é muito importante que os estudos do calculo da onda de inundagdo
incidam nos primeiros 30 km a jusante da barragem em causa. Com efeito, este autor mostra
que a vulnerabilidade das pessoas em risco diminui muito a partir desta distancia,
nomeadamente pelas seguintes razées: primeiro, porque as areas mais a jusante recebem mais
e melhores alertas de emergéncia do que as a montante; segundo, porque a energia da onda de
inundacéo, tal como a velocidade de propagacdo da respectiva frente, se torna menor. Na
verdade, a informacdo de rupturas histéricas de barragens confirma estes fatos, indicando que
uma grande percentagem das vitimas mortais ocorre nos primeiros 25 km, sendo que esta
distancia é ainda menor para as pequenas barragens. A experiéncia norte-americana (com base
num registo de 23 rupturas de barragens que ocorreram no periodo de 1960 a 1997 e
ocasionaram vitimas mortais) corrobora igualmente estes fatos ao assinalar que cerca de 50%
ocorreram a menos de 4,8 km da se¢ao da barragem acidentada e 99% nos primeiros 24 km a

jusante da mesma, num universo total de 318 vitimas mortais. ”
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De acordo com ANA - Volume IV - Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos de Acao de
Emergéncia — PAE, Anexo Cotagao - Extensao do Vale a jusante podera ser:

Volume Armazenado do Reservatério Classe da Extenséo do vale a Extenséo do vale a Jusante aconselhada — L
(hm?) Jusante (km)
3-50 Pequena Maximo 25
50-200 Média 25<1<100
>200 Significativa Minimo 100

Logo, com volume do reservatério menor que 3,00 hm? a extensao do trecho de modelagem
considerada € no maximo 25 km. Para a PCH Indiavai o trecho simulado foi de aproximadamente

48,00 km preenchendo com sobras todos os critérios relacionados.

5.1.6 Modelagem Matematica

A simulacao do rompimento utiliza os métodos de calculo adotados para a analise dos regimes
gradualmente variaveis, baseados nas equagdes de Saint-Venant, que calculam o escoamento
da 4gua em rios, canais e reservatérios em regime permanente e nao permanente, numero de
Froude menor ou maior que 1 respectivamente.

Portanto, o escoamento obedece a leis da fisica, sendo representado por variaveis como vazao,
profundidade e velocidade e o comportamento é descrito por equacdes de conservagao de
massa, energia e quantidade de movimento.

O escoamento em rios ocorre em uma dire¢do longitudinal, podendo ser representando pelas
equacdes unidimensionais de Saint-Venant. As variaveis das equacgdes de Saint-Venant sao a
velocidade V e a altura de agua h, que podem ser apresentadas de forma nao-conservativa pelas
equacodes da continuidade e da dinamica.

Com a equacéao da continuidade, que representa o principio da conservagao de massa, pode-se
considerar a diferenca de os fluxos de entra e saida, sendo o volume de controle igual a variagéo
do armazenamento no interior do fluxo.

As equagbes que expressam o principio da conservacao da quantidade de movimento, sendo
igual ao somat6rio das forgas que atuam sobre um volume de controle, podem ser apresentadas
da seguinte forma:

- Equacéo da continuidade:

- Equacéo da dindmica
av av oh
+V—+ =
ot o

Onde:
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Q = vazio;

A = secao transversal;

t = tempo;

x = distancia medida na direcdo do escoamento;
gL = contribuigéo lateral

V = velocidade de escoamento;

g = aceleragao da gravidade;

h = profundidade do escoamento;

SO0 = declividade do leito;

Sf = declividade da linha de energia.

A vazao (Q) e a altura da superficie de agua (h) em cada local ao longo do rio sdo estimadas
utilizando uma representacao algébrica de Saint Venant. Q e h sdo determinados em cada local
para cada intervalo de tempo.

O HEC-RAS aplica as equagdes em regime permanente, para casos onde se necessita simular
o fluxo das aguas e ndao permanente, para casos de simulagdées de rompimentos, e apresenta o
resultado em formas de dados, tabelas e figuras que demonstram as sec¢des transversais, o vale
atingido pela enchente (de acordo com as informacdes lancadas pelo usuario) e graficos, sendo
que todas estas informagdes sao utilizadas para se avaliar os impactos do rompimento de uma
barragem.

5.1.7 Identificacdo das areas atingidas

A identificag@o das areas atingidas € executada com a apresenta¢ao do mapa de inundagao, que
apresenta as areas inundadas com as alturas maximas atingidas pela onda de enchente,
permitindo a separagédo da zona atingida da ndo atingida.

Todas as pessoas localizadas na zona atingida devem ser evacuadas.

5.1.8 Apresentacdo dos valores de altura ao longo do tempo

Os valores de altura da onda ao longo do tempo servem para a identificacdo do tempo de
chegada da onda de enchente ao longo do trecho de jusante a ser atingido. O tempo de chegada
da onda em cada ponto é importante para o plano de evacuagéo e para o alerta da populagcéao
sob risco na zona inundada ser afastada em tempo habil.

A bibliografia internacional define dois tipos de eventos: aqueles em que o tempo disponivel para
alertar e evacuar a populacao é superior a 90 minutos (1 hora e meia), e aqueles em que o tempo
e inferior a 90 minutos. Entre os eventos cujo tempo de alerta € superior a 90 minutos, a perda
média de vidas € de 0,04 % da populacdo ameagada, ja quando o tempo de alerta € inferior a 90
minutos a perda média equivale a 13 %.

Na PCH Indiavai o inicio da onda de cheia na primeira propriedade atingida se da em 3 horas do
rompimento. Antes desse periodo os pontos atingidos sdo das usinas a jusante, sendo que nesse
caso a comunicagao entre os empreendimentos permite a evacuagao do pessoal de operagao

antes do evento de ruptura.
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5.1.9 Comparativo de altura x velocidade

O comparativo entre a velocidade e a altura da onda define formas de classificar as areas de
perigo entre baixo, alto e de julgamento (UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR,
1988) é feito com base em uma tabela que apresenta os resultados de acordo com intervalos de
tempo.

Caso o cruzamento entre velocidade e altura se situe na area de perigo baixo o nimero de vidas
em risco é assumido como zero.

Caso este cruzamento se situe em area de perigo alto é assumido que existem vidas em risco.
Entre as zonas de perigo alto e baixo existe a zona de julgamento onde, devido ao grande niumero
de variaveis incluidas na inundacao € impossivel determinar se existe risco de perda de vidas,
desta forma é executado um levantamento baseado na engenharia através da analise dos
resultados obtidos nas simulagodes.

No levantamento baseado na engenharia sdo avaliadas as condicdes fisicas da regido, das
construgbes ou qualquer caracteristica que influencie no risco, por exemplo, um determinado
acampamento, monumento ou atracdo pode receber um numero muito pequeno de visitas
durante o ano (ex. 100 pessoas por hora). Se o cruzamento entre velocidade e altura se situar
na zona de julgamento, o risco de perda de vidas é considerado como zero em instalagées com
estas caracteristicas.

O United States Department of the Interior estabelece graficos para determinacao das zonas de
perigo. Sao apresentados aqui os graficos de uso neste trabalho.

A Figura 21 apresenta o nivel de perigo relacionado a residéncias.

Velocity (m/s)
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Velocity (ft/s)

Figura 21 — Nivel de perigo relacionado a residéncias
Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 25
A Figura 22 apresenta o nivel de perigo relacionado a veiculos de passageiros.
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Figura 22 — Nivel de perigo relacionado a veiculos de passageiros

Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 29

A Figura 23 apresenta o nivel de perigo relacionado a pessoas adultas.
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Figura 23 — Nivel de perigo relacionado a adultos
Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 31

A Figura 24 apresenta o nivel de perigo relacionado a criangas.
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Figura 24 — Nivel de perigo relacionado a criangas
Fonte: UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1988, pag. 32
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5.2 Dados de entrada utilizados

5.2.1 Trecho da analise

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece o trecho de andlise da simulacao
do rompimento da Barragem devera ser estendido até Barragem de jusante com capacidade de
amortecimento da onda. Ja a Agéncia Nacional de Aguas — ANA no Volume IV - Guia de
Orientacao e Formularios dos Planos de A¢ao de Emergéncia — PAE, item 5.2.3 - Extensao de
Célculo, da Agéncia Nacional das aguas (ANA) que estabelece conforme descrito item 5.1.5, que

resumidamente descreve:

¢ Fronteiras fisicas, ou seja, a foz do rio no oceano, a se¢ao de confluéncia com outro rio

de maior dimensao ou um reservatério a jusante;

e Populacdo que se encontram com mais de trés horas apds rompimento ndo sao

consideradas areas de risco;

e A informacéo de rupturas histéricas de barragens confirma estes fatos, indicando que
uma grande percentagem das vitimas mortais ocorre nos primeiros 25 km, sendo que
esta distancia é ainda menor para as pequenas barragens;

e Volume Reservatério < 50 hm? - trecho de 25 km a jusante.

Logo o trecho da analise definido para modelagem serd compreendido entre a Reservatério da
PCH Indiavai até o municipio de Indiavai distante cerca de 48,00 km ao longo do Rio Jauru
atendendo todas as recomendagdes nacionais (ANEEL e ANA) e internacionais.

As caracteristicas da Usina com barragem de média altura (38,00 m), médio volume do
reservatorio (2,05 hm3) e vale de jusante aberto dissipando a onda em menor tempo indicam que

o critério e o trecho de andlise estdo de acordo com o preconizado na bibliografia.

5.2.2 Geografia da regido e geometria do rio

Foram langados no software dados de secdo transversal em distancias conforme locais onde
foram obtidos niveis de agua e de acordo com as mudangas percebidas na geografia da regiao
de forma a se obter maior fidelidade na simulagao.

O desenho IND-C-SER-003-00-19 — Secdes Restituicao apresentado no caderno de desenhos
indica a localizac&o das secbes transversais obtidas pela restituicao.

A restituicdo completa do trecho foi obtida de acordo com desenhos de restituicdo parcial
recebidos e ajustadas com curvas SRTM e imagem de satélite nos trechos sem informagdes com
uso de plataforma de desenho digital CAD, resultando em um arquivo com a topografia das
margens do trecho do rio Jauru desde a montante do lago da PCH Indiavai até Indiavai.

Para o lancamento de dados no software foram utilizadas as referéncias dos desenhos e

documentos da Tabela a seguir:
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Tabela 3 — Fontes da geometria do rio

Item N¢ Documentos Elaboracao Descricao/Legenda

Perfil L. B. PCH i
1 Restituigao PCH Indiavai SAl erfilamento a Laser entre a Barragem PCH Ombreiras e o

canal de fuga da PCH Indiavai

ituica . Curvas de nivel e imagem do trecho entre a barragem da UHE
2 Restituicdo UHE Jauru Geometrisa urv ivel e imag g

Jauru e a ponte da MT 248 em Indiavai

Também foram utilizadas se¢des topobatimétricas do reservatorio da PCH Indiavai executadas
em 2014 pela empresa Nativa Ambiental, sendo ao todo 10 secdes topobatimétricas que

serviram para modelagem do reservatério. Dados no Anexo |.
5.2.3 Geometria das barragens
5.2.3.1 Barragem Indiavai

A barragem é constituida por um macigo de enrocamento com nucleo de argila. Possui altura
maxima de 38 m e 175 m de comprimento.

Sua cota de protegao esta na El. 252,40 m, os taludes do aterro sdo de 1V:1,40 H a montante e
1V:1,8 H a jusante. A montante da Barragem foi incorporada ensecadeira com taludes do aterro
de 1V:2,00 H a montante e 1V:1,3 H a jusante.

O vertedouro lateral situa-se na margem direita do rio, a superficie de escoamento na regiao da
crista e no paramento imediatamente a jusante apresenta soleira espessa com 70 m de
comprimento na elevagéao 249,00 m, 68 m na elevacédo 247,30 m e 27,00 m na elevacao 251,00
m, com paramento de montante vertical. Somente a calha do vertedouro na elevagéo 247,30 m
possui degraus. O comprimento total do vertedouro é de 165 m e a capacidade de vazao do
vertedouro é de 900 m¥/s, correspondente a cheia decamilenar (NA méax max = 259,90 m).
Para o langcamento de dados no software foram utilizadas as referéncias dos desenhos como

construido da Tabela 3 abaixo.

Tabela 4 — Fontes da geometria da Barragem (Anexo | — Documentos De Referéncia)

Item N¢ Documentos Elaboragao Descricao/Legenda
1 02 - IND-GR-AG-001-R0OD Geral — Arranjo Geral - Planta
2 03 - IND-GR-AG-002-R0B Geral — Arranjo Geral — Segdes Tipicas — FL 1/2
3 04 - IND-GR-AG-003 OB Geral — Arranjo Geral — Segdes Tipicas — FL 2/2
4 10 - IND-BA-AT-001-R0OD PeE Barragem — Aterro - Planta
5 11 - IND-BA-AT-002-R0J Barragem — Aterro — Segbes e Detalhes
6 17 - IND-VT-AG-001-ROB Vertedouro — Arranjo - Planta
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5.2.3.2 Barragens Jusante

A jusante da PCH Indiavai estdo implantadas duas usinas Hidrelétricas com as seguintes

caracteristicas das Barragens:

e PCH Salto - Barragem de enrocamento com nucleo de argila com cota de protegéo na
EL. 215,50 m e vertedouro lateral de soleira livre com 60,00 m de comprimento e crista

na elevacao 211,48 m. Nivel maximo normal de 211,48 m.

e PCH Figueiropolis - Barragem de concreto com cota de protecdo na EL. 193,50 m e
vertedouro labirinto com comprimento total de 180 m e crista na elevag¢éao 190,00 m. Nivel

maximo normal de 190,00 m.

5.2.4 Hidrograma de Cheias

O capitulo tem por finalidade apresentar os estudos hidrolégicos realizados para a obtencao do
Hidrograma de Cheias para os diferentes tempos de recorréncia calculados em relagdo a area
da bacia hidrografica obtida no eixo do barramento da PCH Indiavai, localizada no rio Jauru e
realizar a atualizacdo da vazao maxima e capacidade de vazédo do vertedouro para as novas
vazoes definidas.

A PCH Indiavai se localiza no municipio de Araputanga no estado de Mato Grosso. Atualmente

€ a segunda de uma série de 6 usinas em operagao no rio Jauru.
5.2.4.1 Calculo da vazao maxima anual
5.2.4.1.1 Dados Disponiveis

o Vazbes Rio Jauru

O rio Jauru é afluente do rio Paraguai pela margem direita em seu trecho médio logo no inicio do
pantanal. Para a definicdo do hidrograma de cheias na barragem de Indiavai foram utilizados os
dados de vazao da UHE Jauru obtidos no sita da ONS.

Os dados do posto no barramento da UHE Jauru estao indicados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados do posto UHE Jauru
UHE JAURU BARRAMENTO (66071385)

Cédigo 66071385
Nome BARRAMENTO
Cddigo Adicional -
Bacia RIO PARANA (6)
Sub-bacia RIOS PARAGUAI,SAO
LOURENGO E . (66)
Rio RIO JAURU
Estado MATO GROSSO
Municipio JAURU
Responsével CONS.JAURU
Operadora CONS.JAURU
Latitude -15:14:16
Longitude -58:43:47
Altitude (m) 355
Area de Drenagem (km2) 2230
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Os dados da UHE Jauru estao disponiveis na forma de vazao diaria no periodo de 01/01/1980 a
31/12/2015 obtidos diretamente no sita da ONS — Operador Nacional do Sistema.
5.2.4.1.2 Vazdes na PCH Indiavai

Para a definicdo do hidrograma de cheias as vazdes diarias sdo importantes para se obter a
variacao da onda de cheia conforme o tempo de distribuicdo da cheia.

Para a obtencdo das vazodes diarias foram utilizados os dados de vazao diaria da UHE Jauru,
regionalizados para a area da bacia hidrografica na barragem da PCH Indiavai que resultaram
na serie de vazdes diarias para o empreendimento.

A diferenca de areas entre o posto base (UHE Jauru) que possui area de drenagem 2.230 km2 e
o local do barramento, que possui area de drenagem 2.320 km2 é de 1,04 vezes, dentro da
diferenca maxima de areas de 4 vezes reconhecida pela literatura de hidrologia.

Os dados do posto Jauru vao de janeiro/1980 a dezembro/2015 em um total de 13.149 leituras
de vazao diaria, sem a ocorréncia de falhas.

Considerando a diferenca de area entre as bacias do posto base e do barramento temos que a

equacao de transferéncia da vazao resulta na seguinte expressao:

Qind = 1,04 x Qjau onde:
Qind - vazao na PCH Indiavai

Qjau - Vaz&o na UHE Jauru

5.2.41.3 Vazobes Maximas Anuais

Com os dados transportados para a area da bacia hidrografica na barragem da PCH Indiavai,
obtendo-se a vazao diaria ao longo do periodo, destaca-se as vazées maximas diarias em cada
més disponivel e posteriormente a maxima de cada ano, resultando em uma amostra de vazdes
maximas anuais ao longo do periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 2015.

Importante observar a grande sazonalidade de vazdes nas bacias da regido onde os eventos de
cheias ocorrem entre novembro e maio. No caso das vazbes maximas as predominancias de
ocorréncias foram nos meses de fevereiro com 11 ocorréncias, margo com 10, abril com 8,
janeiro com 4 ocorréncias e maio, novembro e dezembro com 1 ocorréncia cada. Na Tabela 6
abaixo temos os valores das cheias anuais e 0 més de ocorréncia.

Importante observar o efeito de amortecimento das cheias ocasionado pelo enchimento do
reservatorio para a operagao da UHE Jauru que ocorreu no fim de setembro de 2002, resultando
em menores picos de cheia nos anos posteriores.

A Tabela 7 apresenta os dados de vazao maxima mensal no periodo com destaque a maxima

anual repetida na ultima coluna.
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Tabela 6 — Maiores Cheias Anuais e més de ocorréncia

Maximo Maximo Maximo
ano Anual Més ano Anual Més ano Anual Més
1980 300,18 abr 1992 150,53 abr 2004 79,69 nov
1981 220,49 fev 1993 269,19 fev 2005 79,69 jan
1982 250,60 fev 1994 367,48 fev 2006 86,78 fev
1983 253,25 fev 1995 409,07 dez 2007 93,86 fev
1984 166,47 abr 1996 154,08 mar 2008 110,69 mar
1985 259,45 mar 1997 140,79 jan 2009 86,78 fev
1986 172,67 abr 1998 254,14 fev 2010 88,55 mar
1987 313,76 abr 1999 208,98 mar 2011 100,06 jan
1988 208,09 fev 2000 183,30 mar 2012 92,98 mar
1989 324,07 mar 2001 247,94 mar 2013 114,23 fev
1990 172,67 mai 2002 241,74 abr 2014 109,80 mar
1991 137,25 abr 2003 86,78 mar 2015 93,10 jan

Tabela 7 — Vazdes Maximas Mensais — 1980 a 2015 — Barragem Indiavai — 2.320 km?

Més Maximo
ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Anual
1980 | 98,29 | 147,88 | 219,60 | 300,18 | 80,58 | 104,49 | 69,95 | 65,53 | 69,95 | 67,30 | 103,60 | 83,24 | 300,18
1981 | 102,72 | 220,49 | 120,43 | 87,66 88,55 72,61 69,07 66,41 68,18 72,61 85,89 | 194,81 | 220,49
1982 | 107,15 | 250,60 | 194,81 | 146,99 | 95,63 | 7527 | 69,95 | 69,95 | 85,89 | 81,47 | 112,46 | 134,60 | 250,60
1983 | 165,59 | 253,25 | 100,06 | 102,72 | 113,34 | 91,21 | 86,78 | 66,41 | 63,76 | 70,84 | 92,09 | 80,58 | 253,25
1984 | 91,21 | 81,47 | 98,29 | 166,47 | 96,52 | 71,73 | 63,76 | 60,21 | 63,76 | 72,61 | 85,89 | 133,71 | 166,47
1985 | 123,08 | 178,87 | 259,45 | 238,20 | 84,12 | 71,73 | 70,84 | 64,64 | 68,18 | 8235 | 74,38 | 80,58 | 259,45
1986 | 81,47 | 88,55 | 105,37 | 172,67 | 116,89 | 77,92 | 68,18 | 69,95 | 73,50 | 67,30 | 72,61 | 77,04 | 172,67
1987 | 83,24 | 100,95 | 99,18 | 313,76 | 101,83 | 65,53 | 65,53 | 58,44 | 55,79 | 55,79 | 82,35 | 102,72 | 313,76
1988 | 131,94 | 208,09 | 167,36 | 135,48 | 134,60 | 79,69 | 67,30 | 76,15 | 63,76 | 64,64 | 7527 | 102,72 | 208,09
1989 | 85,89 | 91,21 | 324,07 | 101,83 | 102,72 | 74,38 | 75,27 | 69,95 | 69,95 | 66,41 | 70,84 | 77,92 | 324,07
1990 | 124,85 | 133,71 | 96,52 | 165,59 | 172,67 | 80,58 | 66,41 | 61,10 | 78,81 | 61,98 | 70,84 | 92,09 | 172,67
1991 | 100,95 | 128,40 | 92,98 | 137,25 | 134,60 | 98,29 | 65,53 | 62,87 | 67,30 | 69,07 | 99,18 | 82,35 | 137,25
1992 | 95,63 | 119,54 | 132,82 | 150,53 | 92,98 | 76,15 | 68,18 | 71,73 | 70,84 | 72,61 | 76,15 | 77,04 | 150,53
1993 | 108,03 | 269,19 | 97,40 | 85,01 | 93,86 | 81,47 | 74,38 | 71,73 | 80,58 | 65,53 | 83,24 | 170,90 | 269,19
1994 | 125,74 | 367,48 | 92,98 | 101,83 | 81,47 | 68,18 | 64,64 | 61,10 | 65,53 | 164,70 | 128,40 | 147,88 | 367,48
1995 | 125,74 | 331,13 | 106,26 | 85,89 | 109,80 | 106,26 | 66,41 61,10 60,21 62,87 86,78 | 409,07 | 409,07
1996 | 83,24 | 91,21 | 154,08 | 120,43 | 77,04 | 70,84 | 63,76 | 62,87 | 62,87 | 6553 | 86,78 | 102,72 | 154,08
1997 | 140,79 | 92,98 | 88,55 | 87,66 | 8589 | 73,50 | 67,30 | 61,98 | 63,76 | 82,35 | 68,18 | 73,50 | 140,79
1998 | 115,11 | 254,14 | 154,08 | 121,31 | 74,38 69,95 62,87 77,92 63,76 | 111,57 | 223,15 | 103,60 | 254,14
1999 | 9563 | 87,66 | 208,98 | 8501 | 76,15 | 63,76 | 63,76 | 58,44 | 61,98 | 59,33 | 85,01 | 85,89 | 208,98
2000 | 73,50 | 80,58 | 183,30 | 99,18 | 79,69 | 62,87 | 61,10 | 60,21 | 58,44 | 62,87 | 67,30 | 80,58 | 183,30
2001 | 198,35 | 75,27 | 245,28 | 247,94 | 67,30 | 65,53 | 61,10 | 56,67 | 56,67 | 56,67 | 6553 | 83,55 | 247,94
2002 | 72,61 | 71,73 | 185,07 | 241,74 | 6198 | 66,41 | 61,10 | 62,87 | 58,44 | 57,56 | 59,33 | 69,07 | 241,74
2003 | 77,04 | 77,04 | 86,78 | 8589 | 66,41 | 6464 | 59,33 | 5490 | 60,21 | 64,64 | 59,33 | 62,87 86,78
2004 66,41 68,18 70,84 74,38 69,95 61,10 64,64 56,67 54,90 60,21 79,69 68,18 79,69
2005 | 79,69 | 78,81 | 77,04 | 76,15 | 67,30 | 58,44 | 5579 | 59,33 | 61,98 | 60,21 | 64,64 | 69,95 | 79,69
2006 | 77,04 | 86,78 | 84,12 | 8589 | 68,18 | 63,76 | 61,98 | 54,90 | 69,95 | 71,73 | 66,41 | 8589 | 86,78
2007 | 92,98 | 93,86 | 92,09 | 83,24 | 68,18 | 62,87 | 63,76 | 60,21 | 59,33 | 6553 | 72,61 | 68,18 93,86
2008 | 77,92 | 77,92 | 110,69 | 80,58 | 70,84 | 64,64 | 60,21 | 58,44 | 57,56 | 59,33 | 62,87 | 69,07 | 110,69
2009 | 69,07 | 86,78 | 84,12 | 81,47 | 69,95 | 62,87 | 61,10 | 55,79 | 56,67 | 59,33 | 62,87 | 72,61 86,78
2010 | 68,18 | 83,24 | 88,55 | 78,81 | 63,76 | 58,44 | 54,02 | 52,24 | 54,90 | 56,67 | 61,98 | 64,64 | 88,55
2011 | 100,06 | 92,98 | 88,55 | 92,09 | 64,64 | 60,21 | 57,56 | 54,02 | 56,67 | 59,33 | 66,41 | 66,41 | 100,06
2012 | 70,84 | 82,35 | 92,98 | 78,81 | 8589 | 76,15 | 57,56 | 55,79 | 59,33 | 59,33 | 66,41 | 69,95 | 92,98
2013 | 79,69 | 114,23 | 87,66 | 80,58 | 71,73 | 68,18 | 68,18 | 57,56 | 64,64 | 66,41 | 73,50 | 70,84 | 114,23
2014 | 84,12 | 98,29 | 109,80 | 96,52 | 93,86 | 74,38 | 69,07 | 6553 | 67,30 | 70,84 | 77,04 | 83,24 | 109,80
2015 | 93,10 | 80,24 | 85,06 | 84,49 | 7832 | 7457 | 6693 | 64,11 | 61,56 | 65,69 | 78,30 | 72,22 93,10
méximo | 198,35 | 367,48 | 324,07 | 313,76 | 172,67 | 106,26 | 86,78 | 77,92 | 85,89 | 164,70 | 223,15 | 409,07 | 409,07
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5.2.4.2 Vazdes maximas para diversos tempos de recorréncia

Definidos os valores das vazdes maximas anuais, utilizamos o programa Qmaximas disponivel
no site da Eletrobras e indicado para uso nas diretrizes de projetos basicos de UHE’s para a
analise estatistica dos eventos de cheia e o calculo das vazdes maximas para os diversos tempos
de recorréncia.

A andlise estatistica dos dados realizada pelo programa demonstrou que a melhor distribuicéo
estatistica para os dados disponiveis é a de Gumbel, pois a assimetria dos dados € menor que

1,5, onde os dados resultaram nos seguintes parametros da distribuicao:

- Média da amostra 184,14 m3d/s
- Assimetria 0,68

- Desvio Padrao 90,18

- Coeficiente alfa 70,34

- Coeficiente mi 143,56

Os valores de cheias obtidos para os tempos de recorréncia de 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1.000 e

10.000 anos estao indicados na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 — Vazdes Maximas para diversos Tempos de Recorréncia (TR)

Vazéo Indiavai
Max

TR anos Q (m¥s)
5 249
10 302
20 352
50 418
100 467
500 581
1.000 629
10.000 791

Para a obtencao da vazao instantanea de pico foi utilizado a equacao de Filler onde a correcao
da vazdo maxima se da pela &rea da bacia hidrografica. O coeficiente de Fuller obtido para a
area da bacia na barragem da PCH Indiavai foi 1,2602 sendo entdo as vazdes maximas
instantaneas obtidas com a utilizagdo da vazdao maxima normal multiplicado pelo valor do
coeficiente de Fiiller para todos os tempos de recorréncia. Importante observar que aqui o efeito
de regularizagdo do reservatorio € considerado. Os dados de vazdo maxima instantanea estao

apresentados na Tabela 9 abaixo.
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Tabela 9 — Vazdes Maximas Instantaneas para diferentes TR

Vazéo Indiavai
Max inst
TR anos Q (m?s)
5 314
10 381
20 444
50 527
100 588
500 732
1.000 793
10.000 997

Abaixo no Gréafico 1 em escala logaritmica de tempo tem-se as duas retas de vazao maximas

normal e instantanea e os dados de cheias maximas obtidas.
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5.2.4.3 Hidrograma de cheias

Para calcular o efeito das cheias e da ruptura da barragem na topografia da area de influéncia

da PCH Indiavai foi utilizada a metodologia do hidrograma unitario adimensional baseado nas 15

maiores cheias da bacia. Para a bacia do rio Jauru foi estimado o tempo de concentracédo da

cheia em 132 horas com a dissipa¢ao em 192 horas. Assim sendo o periodo de estudo se inicia

em 12 hs e segue de 24 em 24 horas até 324 horas. Na Tabela 10 abaixo tem-se os valores das

15 maiores cheias na bacia do rio Jauru na PCH Indiavai e o ano em que a cheia ocorreu,

segundo o tratamento estatistico dos dados.
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Tabela 10 — 15 maiores cheias no local da PCH Indiavai

Ano | Q(m3/s) Ano | Q(m3/s) Ano | Q(m?3/s)
1995 409,07 1993 269,19 2001 247,94
1994 367,48 1985 259,45 2002 241,74
1989 324,07 1998 254,14 1981 220,49
1987 313,76 1983 253,25 1999 208,98
1980 300,18 1982 250,60 1988 208,09

O processo de obtengao do hidrograma consiste em selecionar as 15 maiores cheias, selecionar
os dados considerando o pico da cheia em 132 hs e nos dados de vazao didria recuar até o
momento 12 horas e avangar até o momento 324 horas langando os valores de vazdo de 24 em
24 horas. Na Tabela 11 abaixo estdo os valores obtidos da tabela de vazao diaria.

Tabela 11 — Desenvolvimento das vazdes ao longo do periodo do hidrograma

Horas 12 36 60 84 108 132 156 180 204 228 252 276 300 324

96,48 111,20 | 177,42 | 253,51 | 331,91 | 409,07 | 321,51 | 264,63 | 210,37 | 184,09 | 153,09 | 121,27 | 103,52 | 90,32
100,13 | 128,23 | 153,36 | 216,31 | 321,14 | 367,48 | 326,14 | 289,24 | 245,29 | 189,50 | 148,20 | 116,24 | 99,29 86,78
84,12 105,38 | 153,35 | 216,06 | 277,63 | 324,07 | 299,74 | 258,23 | 220,20 | 198,83 | 152,76 | 132,06 | 106,03 | 100,95
66,41 88,89 121,38 | 166,70 | 226,51 | 313,76 | 289,24 | 257,78 | 211,88 | 184,62 | 163,83 | 142,84 | 122,20 | 113,34
86,89 101,18 | 106,76 | 131,86 | 212,72 | 300,18 | 200,12 | 144,34 | 129,28 | 108,92 | 103,60 | 100,06 | 90,32 85,89
86,78 95,63 92,09 100,06 | 204,30 | 269,19 | 194,36 | 110,75 | 103,40 | 99,08 95,63 95,63 102,93 | 90,32
120,43 | 140,14 | 166,47 | 178,87 | 193,04 | 259,45 | 232,89 | 208,98 | 183,60 | 164,40 | 130,93 | 110,63 | 85,41 89,40
Q(m3/s)| 86,78 92,65 104,54 | 128,62 | 190,53 | 254,14 | 198,44 | 153,01 | 130,05 | 118,66 | 116,56 | 114,23 | 120,43 | 131,94
85,89 89,44 106,63 | 162,69 | 205,88 | 253,25 | 193,46 | 174,87 | 159,39 | 137,25 | 114,23 | 107,15 | 101,83 | 100,06
94,74 116,00 | 149,65 | 174,44 | 218,46 | 250,60 | 233,77 | 158,50 | 147,78 | 136,37 | 142,25 | 136,37 | 131,62 | 115,89
76,06 84,36 89,50 152,69 | 205,90 | 247,94 | 216,19 | 174,37 | 157,92 | 142,42 | 116,53 | 104,23 | 89,44 82,35
76,15 107,45 | 121,35 | 162,15 | 210,62 | 241,74 | 211,55 | 184,65 | 152,72 | 130,35 | 106,75 | 109,59 | 100,12 | 83,74
91,21 96,52 103,61 | 131,97 | 176,15 | 220,49 | 186,63 | 149,65 | 128,39 | 120,43 | 111,57 | 101,83 | 98,29 95,64
85,89 86,78 90,14 121,16 | 174,34 | 208,98 | 184,11 | 149,76 | 133,71 | 108,03 | 92,10 89,44 96,52 89,44
100,67 | 106,42 | 142,56 | 154,96 | 181,53 | 208,09 | 166,47 | 142,56 | 137,26 | 126,63 | 115,11 | 116,89 | 105,38 | 94,95

Os valores da vazdo do momento entre 12 e 324 horas sé@o divididos pelo valor da cheia
correspondente que esta em 132 horas e lancados na tabela dos valores de cheia adimensional
onde o valor do pico corresponde ao coeficiente de Flller. A Tabela 12 abaixo apresenta os
valores adimensionais para as 15 maiores distribuicbes de vazdo na bacia e a meédia das
distribuicdes para um mesmo periodo de horas.

Tabela 12 — Distribuicdo adimensional de vazées

Horas 12 36 60 84 108 132 156 180 204 228 252 276 300 324
0,2358 | 0,2718 | 0,4337 | 0,6197 | 0,8114 | 1,2602 | 0,7859 | 0,6469 | 0,5142 | 0,4500 | 0,3742 | 0,2964 | 0,2531 | 0,2208
0,2725 | 0,3489 | 0,4173 | 0,5886 | 0,8739 | 1,2602 | 0,8875 | 0,7871 | 0,6675 | 0,5157 | 0,4033 | 0,3163 | 0,2702 | 0,2361
0,2596 | 0,3252 | 0,4732 | 0,6667 | 0,8567 | 1,2602 | 0,9249 | 0,7968 | 0,6795 | 0,6135 | 0,4714 | 0,4075 | 0,3272 | 0,3115
0,2117 | 0,2833 | 0,3869 | 0,5313 | 0,7219 | 1,2602 | 0,9218 | 0,8216 | 0,6753 | 0,5884 | 0,5221 | 0,4552 | 0,3895 | 0,3612
0,2895 | 0,3371 | 0,3556 | 0,4393 | 0,7086 | 1,2602 | 0,6667 | 0,4808 | 0,4307 | 0,3628 | 0,3451 | 0,3333 | 0,3009 | 0,2861
0,3224 | 0,3553 | 0,3421 | 0,3717 | 0,7589 | 1,2602 | 0,7220 | 0,4114 | 0,3841 | 0,3680 | 0,3553 | 0,3553 | 0,3824 | 0,3355
0,4642 | 0,5401 | 0,6416 | 0,6894 | 0,7440 | 1,2602 | 0,8976 | 0,8055 | 0,7077 | 0,6336 | 0,5046 | 0,4264 | 0,3292 | 0,3446
QADM | 0,3415 | 0,3646 | 0,4114 | 0,5061 | 0,7497 [ 1,2602 | 0,7808 | 0,6021 | 0,5117 | 0,4669 | 0,4586 | 0,4495 | 0,4739 | 0,5192
0,3392 | 0,3531 | 0,4211 | 0,6424 | 0,8129 [ 1,2602 | 0,7639 | 0,6905 | 0,6294 | 0,5420 | 0,4510 | 0,4231 | 0,4021 | 0,3951
0,3781 | 0,4629 | 0,5972 | 0,6961 | 0,8718 | 1,2602 | 0,9329 | 0,6325 | 0,5897 | 0,5442 | 0,5676 | 0,5442 | 0,5252 | 0,4625
0,3068 | 0,3402 | 0,3610 | 0,6158 | 0,8304 | 1,2602 | 0,8719 | 0,7033 | 0,6369 | 0,5744 | 0,4700 | 0,4204 | 0,3607 | 0,3321
0,3150 | 0,4445 | 0,5020 | 0,6708 | 0,8713 | 1,2602 | 0,8751 | 0,7639 | 0,6317 | 0,5392 | 0,4416 | 0,4533 | 0,4141 | 0,3464
0,4137 | 0,4378 | 0,4699 | 0,5985 | 0,7989 [ 1,2602 | 0,8464 | 0,6787 | 0,5823 | 0,5462 | 0,5060 | 0,4618 | 0,4458 | 0,4338
0,4110 | 0,4152 | 0,4313 | 0,5798 | 0,8343 [ 1,2602 | 0,8810 | 0,7167 | 0,6398 | 0,5170 | 0,4407 | 0,4280 | 0,4619 | 0,4280
0,4838 | 0,5114 | 0,6851 | 0,7447 | 0,8723 | 1,2602 | 0,8000 | 0,6851 | 0,6596 | 0,6085 | 0,5532 | 0,5617 | 0,5064 | 0,4563
Horas 12 36 60 84 108 132 156 180 204 228 252 276 300 324

Média | 0,3363 | 0,3861 | 0,4620 | 0,5974 | 0,8078 | 1,2602 | 0,8372 | 0,6815 | 0,5960 | 0,5247 | 0,4577 | 0,4222 | 0,3895 | 0,3646
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O Grafico 2 mostra a distribuicdo adimensional das vazdes ao longo das 324 horas do
hidrograma e o hidrograma médio (em preto) obtido pelas médias de todos os adimensionais
para um mesmo periodo do hidrograma. A distribuigdo da média € a mais importante para o
célculo do hidrograma de cheia pois como pode-se observar algumas vazdées possuem variagcao
diferente do esperado, isso pode ser explicado por picos de chuva em intervalos variados que
fazem com que a vazdo também ocorra em picos. Realizando a média das 15 maiores vazdes

esses picos se distribuem e resultam em um hidrograma mais uniforme.
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Grafico 2 — Hidrograma de Cheias adimensionais

Para a obtencao do hidrograma final de cheia nos diferentes tempos de recorréncia se utiliza os
valores de cheia normal multiplicado pelo valor do hidrograma médio no correspondente periodo
com interpolacdo de hora em hora obtendo-se assim as vazdes ao longo de todo o periodo
estimado para o hidrograma e para todos os tempos de recorréncia determinados.

A Tabela 13 apresenta o hidrograma de cheias para o rio Jauru no local da barragem da PCH
Indiavai para os tempos de recorréncia de 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos.

Tabela 13 — Hidrograma de Cheias PCH Indiavai

Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Indiavai

Tempo de Recorréncia - TR

Dias | horas | QAdm 5 10 20 50 100 500 1.000 10.000
249,00 302,00 352,00 418,00 467,00 581,00 629,00 791,00
12 0,336 83,74 101,56 118,38 140,57 157,05 195,39 211,53 266,01
13 0,338 84,26 102,19 119,11 141,44 158,02 196,60 212,84 267,66
14 0,340 84,77 102,82 119,84 142,31 158,99 197,80 214,14 269,30
Dia 15 0,343 85,29 103,44 120,57 143,18 159,96 199,01 215,45 270,94
01 16 0,345 85,81 104,07 121,30 144,04 160,93 200,21 216,75 272,58
17 0,347 86,32 104,70 122,03 144,91 161,90 201,42 218,06 274,22
18 0,349 86,84 105,32 122,76 145,78 162,87 202,62 219,36 275,86
19 0,351 87,36 105,95 123,49 146,65 163,84 203,83 220,67 277,50
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Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Indiavai
Tempo de Recorréncia - TR
Dias horas | QAdm 5 10 20 50 100 500 1.000 10.000
249,00 302,00 352,00 418,00 467,00 581,00 629,00 791,00
20 0,353 87,87 106,58 124,22 147,51 164,80 205,04 221,97 279,14
21 0,355 88,39 107,20 124,95 148,38 165,77 206,24 223,28 280,79
22 0,357 88,91 107,83 125,68 149,25 166,74 207,45 224,58 282,43
23 0,359 89,42 108,46 126,41 150,11 167,71 208,65 225,89 284,07
24 0,361 89,94 109,08 127,14 150,98 168,68 209,86 227,19 285,71
1 0,363 90,46 109,71 127,87 151,85 169,65 211,06 228,50 287,35
2 0,365 90,97 110,34 128,60 152,72 170,62 212,27 229,81 288,99
3 0,367 91,49 110,96 129,33 153,58 171,59 213,47 231,11 290,63
4 0,369 92,01 111,59 130,06 154,45 172,56 214,68 232,42 292,27
5 0,372 92,52 112,22 130,79 155,32 173,53 215,88 233,72 293,92
6 0,374 93,04 112,84 131,52 156,19 174,49 217,09 235,03 295,56
7 0,376 93,56 113,47 132,25 157,05 175,46 218,30 236,33 297,20
8 0,378 94,07 114,10 132,99 157,92 176,43 219,50 237,64 298,84
9 0,380 94,59 114,72 133,72 158,79 177,40 220,71 238,94 300,48
10 0,382 95,11 115,35 134,45 159,65 178,37 221,91 240,25 302,12
11 0,384 95,62 115,98 135,18 160,52 179,34 223,12 241,55 303,76
12 0,386 96,14 116,60 135,91 161,39 180,31 224,32 242,86 305,40
13 0,389 96,93 117,56 137,02 162,71 181,78 226,16 244,84 307,90
14 0,392 97,71 118,51 138,13 164,03 183,26 228,00 246,83 310,40
15 0,396 98,50 119,47 139,24 165,35 184,74 229,83 248,82 312,90
16 0,399 99,29 120,42 140,36 166,67 186,21 231,67 250,81 315,40
17 0,402 100,07 121,37 141,47 168,00 187,69 233,51 252,80 317,90
18 0,405 100,86 122,33 142,58 169,32 189,16 235,34 254,78 320,41
19 0,408 101,65 123,28 143,69 170,64 190,64 237,18 256,77 322,91
20 0,411 102,43 124,24 144,81 171,96 192,12 239,01 258,76 325,41
21 0,415 103,22 125,19 145,92 173,28 193,59 240,85 260,75 32791
22 0,418 104,01 126,15 147,03 174,60 195,07 242,69 262,74 330,41
Dia 23 0,421 104,80 127,10 148,15 175,92 196,55 244,52 264,73 332,91
02 24 0,424 105,58 128,06 149,26 177,24 198,02 246,36 266,71 335,41
1 0,427 106,37 129,01 150,37 178,57 199,50 248,20 268,70 337,91
2 0,430 107,16 129,97 151,48 179,89 200,97 250,03 270,69 340,41
3 0,434 107,94 130,92 152,60 181,21 202,45 251,87 272,68 342,91
4 0,437 108,73 131,87 153,71 182,53 203,93 253,71 274,67 345,41
5 0,440 109,52 132,83 154,82 183,85 205,40 255,54 276,65 347,91
6 0,443 110,31 133,78 155,93 185,17 206,88 257,38 278,64 350,41
7 0,446 111,09 134,74 157,05 186,49 208,35 259,22 280,63 352,91
8 0,449 111,88 135,69 158,16 187,81 209,83 261,05 282,62 355,41
9 0,452 112,67 136,65 159,27 189,13 211,31 262,89 284,61 357,91
10 0,456 113,45 137,60 160,38 190,46 212,78 264,73 286,60 360,41
11 0,459 114,24 138,56 161,50 191,78 214,26 266,56 288,58 362,91
12 0,462 115,03 139,51 162,61 193,10 215,73 268,40 290,57 365,41
13 0,468 116,43 141,22 164,60 195,46 218,37 271,68 294,12 369,87
14 0,473 117,84 142,92 166,58 197,82 221,01 274,96 297,67 374,34
15 0,479 119,24 144,62 168,57 200,18 223,64 278,23 301,22 378,80
16 0,485 120,65 146,33 170,56 202,53 226,28 281,51 304,77 383,26
. 17 0,490 122,05 148,03 172,54 204,89 228,91 284,79 308,32 387,73
I?)I; 18 0,496 123,46 149,74 174,53 207,25 231,55 288,07 311,87 392,19
19 0,501 124,86 151,44 176,51 209,61 234,18 291,35 315,42 396,66
20 0,507 126,27 153,15 178,50 211,97 236,82 294,63 318,97 401,12
21 0,513 127,67 154,85 180,49 214,33 239,45 297,91 322,52 405,58
22 0,518 129,08 156,55 182,47 216,69 242,09 301,19 326,07 410,05
23 0,524 130,48 158,26 184,46 219,05 244,72 304,46 329,62 414,51
24 0,530 131,89 159,96 186,45 221,41 247,36 307,74 333,17 418,98
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Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Indiavai
Tempo de Recorréncia - TR
Dias horas | QAdm 5 10 20 50 100 500 1.000 10.000
249,00 302,00 352,00 418,00 467,00 581,00 629,00 791,00
1 0,535 133,29 161,67 188,43 223,76 249,99 311,02 336,72 423,44
2 0,541 134,70 163,37 190,42 226,12 252,63 314,30 340,27 427,90
3 0,547 136,11 165,08 192,41 228,48 255,27 317,58 343,82 432,37
4 0,552 137,51 166,78 194,39 230,84 257,90 320,86 347,37 436,83
5 0,558 138,92 168,48 196,38 233,20 260,54 324,14 350,92 441,29
6 0,564 140,32 170,19 198,37 235,56 263,17 327,42 354,47 445,76
7 0,569 141,73 171,89 200,35 237,92 265,81 330,69 358,01 450,22
8 0,575 143,13 173,60 202,34 240,28 268,44 333,97 361,56 454,69
9 0,580 144,54 175,30 204,32 242,64 271,08 337,25 365,11 459,15
10 0,586 145,94 177,01 206,31 244,99 273,71 340,53 368,66 463,61
11 0,592 147,35 178,71 208,30 247,35 276,35 343,81 372,21 468,08
12 0,597 148,75 180,41 210,28 249,71 278,98 347,09 375,76 472,54
13 0,606 150,93 183,06 213,37 253,38 283,08 352,18 381,28 479,48
14 0,615 153,12 185,71 216,46 257,04 287,17 357,27 386,79 486,41
15 0,624 155,30 188,36 219,54 260,71 291,27 362,37 392,31 493,35
16 0,632 157,48 191,00 222,63 264,37 295,36 367,46 397,82 500,28
17 0,641 159,67 193,65 225,71 268,04 299,46 372,56 403,34 507,21
18 0,650 161,85 196,30 228,80 271,70 303,55 377,65 408,85 514,15
19 0,659 164,03 198,95 231,89 275,36 307,64 382,74 414,36 521,08
20 0,668 166,22 201,60 234,97 279,03 311,74 387,84 419,88 528,02
21 0,676 168,40 204,24 238,06 282,69 315,83 392,93 425,39 534,95
22 0,685 170,58 206,89 241,14 286,36 319,93 398,02 430,91 541,89
Dia 23 0,694 172,76 209,54 244,23 290,02 324,02 403,12 436,42 548,82
04 24 0,703 174,95 212,19 247,32 293,69 328,12 408,21 441,94 555,76
1 0,711 | 177,13 214,83 250,40 297,35 332,21 413,31 447,45 562,69
2 0,720 179,31 217,48 253,49 301,02 336,30 418,40 452,97 569,63
3 0,729 181,50 220,13 256,57 304,68 340,40 423,49 458,48 576,56
4 0,738 183,68 222,78 259,66 308,35 344,49 428,59 463,99 583,50
5 0,746 185,86 225,42 262,75 312,01 348,59 433,68 469,51 590,43
6 0,755 188,05 228,07 265,83 315,68 352,68 438,77 475,02 597,37
7 0,764 190,23 230,72 268,92 319,34 356,77 443,87 480,54 604,30
8 0,773 192,41 233,37 272,00 323,00 360,87 448,96 486,05 611,24
9 0,782 194,59 236,01 275,09 326,67 364,96 454,05 491,57 618,17
10 0,790 196,78 238,66 278,18 330,33 369,06 459,15 497,08 625,11
11 0,799 198,96 241,31 281,26 334,00 373,15 464,24 502,60 632,04
12 0,808 201,14 243,96 284,35 337,66 377,25 469,34 508,11 638,98
13 0,827 205,84 249,65 290,98 345,54 386,05 480,29 519,97 653,88
14 0,846 210,53 255,34 297,62 353,42 394,85 491,24 531,82 668,79
15 0,864 215,22 261,03 304,25 361,30 403,65 502,19 543,68 683,70
16 0,883 219,92 266,73 310,89 369,18 412,45 513,14 555,53 698,61
17 0,902 224,61 272,42 317,52 377,06 421,26 524,09 567,39 713,52
18 0,921 229,30 278,11 324,15 384,93 430,06 535,04 579,24 728,43
19 0,940 234,00 283,80 330,79 392,81 438,86 545,99 591,10 743,34
Dia 20 0,959 238,69 289,49 337,42 400,69 447,66 556,94 602,95 758,24
05 21 0,977 243,38 295,19 344,06 408,57 456,46 567,89 614,81 773,15
22 0,996 248,08 300,88 350,69 416,45 465,27 578,84 626,66 788,06
23 1,015 252,77 306,57 357,33 424,33 474,07 589,79 638,52 802,97
24 1,034 257,46 312,26 363,96 432,20 482,87 600,74 650,37 817,88
1 1,053 262,15 317,95 370,60 440,08 491,67 611,69 662,23 832,79
2 1,072 266,85 323,65 377,23 447,96 500,47 622,64 674,09 847,70
3 1,091 271,54 329,34 383,87 455,84 509,28 633,60 685,94 862,61
4 1,109 276,23 335,03 390,50 463,72 518,08 644,55 697,80 877,51
5 1,128 280,93 340,72 397,13 471,60 526,88 655,50 709,65 892,42
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Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Indiavai

Tempo de Recorréncia - TR

Dias | horas | QAdm 5 10 20 50 100 500 1.000 | 10.000

249,00 | 302,00 | 352,00 | 41800 | 467,00 | 581,00 | 629,00 | 791,00

6 1,147 | 28562 | 346,41 | 403,77 | 479,48 | 53568 | 66645 | 721,51 | 907,33

7 1,166 | 290,31 | 352,11 | 410,40 | 487,35 | 544,48 | 677,40 | 733,36 | 922,24

8 1,185 | 29501 | 357,80 | 417,04 | 49523 | 553,29 | 68835 | 74522 | 937,15

9 1,204 | 299,70 | 363,49 | 423,67 | 503,11 | 562,09 | 699,30 | 757,07 | 952,06

10 | 1,222 | 30439 | 369,18 | 430,31 | 51099 | 570,89 | 710,25 | 76893 | 966,97

11 | 1,241 | 309,09 | 374,88 | 436,94 | 51887 | 579,69 | 721,20 | 780,78 | 981,88

12 | 1,260 | 313,78 | 380,57 | 44358 | 52675 | 58849 | 732,15 | 792,64 | 996,78

13 | 1,243 | 309,39 | 37525 | 437,37 | 519,38 | 58026 | 721,91 | 78155 | 982,85

14 | 1,225 | 30500 | 369,92 | 431,17 | 51201 | 572,03 | 711,67 | 77047 | 96891

15 | 1,207 | 300,62 | 364,60 | 424,97 | 50465 | 563,81 | 701,44 | 759,39 | 954,97

16 | 1,190 | 296,23 | 359,28 | 418,76 | 497,28 | 55558 | 691,20 | 74830 | 941,03

17 | 1,172 | 291,84 | 353,96 | 412,56 | 489,92 | 54735 | 680,96 | 737,22 | 927,09

18 | 1,154 | 287,45 | 348,64 | 406,36 | 48255 | 539,12 | 670,72 | 72613 | 913,15

19 | 1,137 | 283,06 | 343,32 | 400,16 | 47518 | 530,89 | 660,48 | 71505 | 899,21

20 | 1,119 | 278,68 | 337,99 | 393,95 | 467,82 | 522,66 | 650,25 | 703,97 | 88527

21 | 1,002 | 27429 | 332,67 | 387,75 | 46045 | 514,43 | 640,01 | 692,88 | 871,34

22 | 1,084 | 269,90 | 327,35 | 38155 | 453,09 | 50620 | 629,77 | 681,80 | 857,40

Dia 23 | 1,066 | 26551 | 322,03 | 37534 | 44572 | 497,97 | 61953 | 670,71 | 843,46

06 24 | 1,089 | 261,13 | 31671 | 369,14 | 43836 | 489,74 | 60929 | 659,63 | 829,52

1 1,031 | 256,74 | 311,38 | 362,94 | 430,99 | 48151 | 599,05 | 64855 | 815,58

2 1,013 | 252,35 | 306,06 | 356,74 | 423,62 | 473,28 | 588,82 | 637,46 | 801,64

3 0,996 | 247,96 | 300,74 | 350,53 | 41626 | 46505 | 57858 | 62638 | 787,70

4 0,978 | 243,57 | 29542 | 344,33 | 40889 | 456,82 | 56834 | 61529 | 773,76

5 0,961 | 239,19 | 290,10 | 338,13 | 401,53 | 44860 | 55810 | 60421 | 759,83

6 0,943 | 234,80 | 284,78 | 331,92 | 394,16 | 440,37 | 547,86 | 593,13 | 745,89

7 0,925 | 23041 | 279,45 | 32572 | 386,79 | 432,14 | 537,63 | 582,04 | 731,95

8 0,908 | 226,02 | 274,13 | 319,52 | 379,43 | 42391 | 527,39 | 57096 | 718,01

9 0,890 | 221,64 | 26881 | 313,32 | 372,06 | 41568 | 517,15 | 559,87 | 704,07

10 | 0872 | 217,25 | 263,49 | 307,11 | 364,70 | 407,45 | 50691 | 54879 | 690,13

11 | 0855 | 212,86 | 25817 | 300,91 | 357,33 | 39922 | 49667 | 537,71 | 676,19

12 | 0,837 | 20847 | 252,85 | 29471 | 349,97 | 390,99 | 48644 | 52662 | 662,25

13 | 0,831 | 206,86 | 250,89 | 292,42 | 347,25 | 38796 | 482,67 | 52254 | 657,12

14 | 0824 | 20524 | 24893 | 290,14 | 344,54 | 38493 | 47890 | 51846 | 651,99

15 | 0,818 | 203,63 | 246,97 | 287,86 | 341,83 | 381,90 | 47513 | 514,38 | 646,86

16 | 0811 | 202,01 | 24501 | 28557 | 339,12 | 37887 | 471,36 | 51030 | 641,73

17 | 0,805 | 200,39 | 243,05 | 283,29 | 33640 | 37584 | 467,59 | 50622 | 636,59

18 | 0,798 | 198,78 | 241,09 | 281,00 | 33369 | 372,81 | 463,82 | 502,14 | 631,46

19 | 0792 | 197,06 | 239,13 | 27872 | 330,98 | 369,78 | 460,05 | 498,05 | 626,33

20 | 0785 | 19555 | 237,17 | 27644 | 32827 | 366,75 | 456,28 | 493,97 | 621,20

21 | 0779 | 19393 | 23521 | 27415 | 32556 | 363,72 | 45251 | 489,89 | 616,06

, 22 | 0772 | 192,32 | 233,25 | 271,87 | 322,84 | 360,69 | 44874 | 48581 | 61093

'3'73 23 | 0,766 | 190,70 | 231,29 | 269,58 | 320,13 | 357,66 | 444,97 | 481,73 | 605,80

24 | 0,759 | 189,09 | 229,33 | 267,30 | 317,42 | 354,63 | 441,20 | 477,65 | 600,67

1 0,753 | 187,47 | 227,37 | 26502 | 31471 | 351,60 | 437,43 | 47357 | 59554

2 0,746 | 18585 | 22541 | 262,73 | 312,00 | 34857 | 433,66 | 469,49 | 590,40

3 0,740 | 18424 | 22345 | 260,45 | 309,28 | 34554 | 429,89 | 46541 | 58527

4 0,733 | 182,62 | 221,49 | 25817 | 30657 | 34251 | 42612 | 46132 | 580,14

5 0,727 | 181,01 | 219,53 | 255,88 | 303,86 | 33948 | 422,35 | 457,24 | 575,01

6 0,720 | 179,39 | 217,58 | 253,60 | 301,15 | 33645 | 41858 | 453,16 | 569,87

7 0,714 | 177,78 | 21562 | 251,31 | 298,44 | 333,42 | 41481 | 449,08 | 564,74

8 0,707 | 176,16 | 213,66 | 249,03 | 29572 | 330,39 | 411,04 | 44500 | 559,61

9 0,701 | 174,554 | 211,70 | 246,75 | 293,01 | 327,36 | 407,27 | 440,92 | 554,48

10 | 0,694 | 172,93 | 209,74 | 244,46 | 29030 | 32433 | 403,50 | 43684 | 54935
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Tempo de Recorréncia - TR

Dias horas | QAdm 5 10 20 50 100 500 1.000 10.000

249,00 302,00 352,00 418,00 467,00 581,00 629,00 791,00

11 0,688 171,31 207,78 242,18 287,59 321,30 399,73 432,76 544,21

12 0,682 169,70 205,82 239,89 284,87 318,27 395,96 428,68 539,08

13 0,678 168,81 204,74 238,64 283,39 316,61 393,89 426,43 536,26

14 0,674 167,92 203,67 237,39 281,90 314,94 391,82 424,19 533,44

15 0,671 167,04 202,59 236,13 280,41 313,28 389,75 421,95 530,63

16 0,667 166,15 201,51 234,88 278,92 311,61 387,68 419,71 527,81

17 0,664 165,26 200,44 233,62 277,43 309,95 385,61 417,47 524,99

18 0,660 164,38 199,36 232,37 275,94 308,29 383,54 415,23 522,17

19 0,657 163,49 198,29 231,12 274,45 306,62 381,47 412,99 519,35

20 0,653 162,60 197,21 229,86 272,96 304,96 379,40 410,75 516,54

21 0,649 161,71 196,13 228,61 271,47 303,29 377,33 408,51 513,72

22 0,646 160,83 195,06 227,35 269,98 301,63 375,26 406,27 510,90

Dia 23 0,642 159,94 193,98 226,10 268,49 299,97 373,19 404,02 508,08

08 24 0,639 159,05 192,91 224,85 267,00 298,30 371,12 401,78 505,26

1 0,635 158,17 191,83 223,59 265,51 296,64 369,05 399,54 502,44

2 0,632 157,28 190,76 222,34 264,03 294,98 366,98 397,30 499,63

3 0,628 156,39 189,68 221,08 262,54 293,31 364,91 395,06 496,81

4 0,625 155,50 188,60 219,83 261,05 291,65 362,84 392,82 493,99

5 0,621 154,62 187,53 218,57 259,56 289,98 360,77 390,58 491,17

6 0,617 153,73 186,45 217,32 258,07 288,32 358,70 388,34 488,35

7 0,614 152,84 185,38 216,07 256,58 286,66 356,63 386,10 485,54

8 0,610 151,96 184,30 214,81 255,09 284,99 354,56 383,85 482,72

9 0,607 151,07 183,22 213,56 253,60 283,33 352,49 381,61 479,90

10 0,603 150,18 182,15 212,30 252,11 281,66 350,42 379,37 477,08

11 0,600 149,29 181,07 211,05 250,62 280,00 348,35 377,13 474,26

12 0,596 148,41 180,00 209,80 249,13 278,34 346,28 374,89 471,44

13 0,593 147,67 179,10 208,75 247,89 276,95 344,56 373,02 469,09

14 0,590 146,93 178,20 207,70 246,65 275,56 342,83 371,15 466,74

15 0,587 146,19 177,30 206,66 245,41 274,17 341,10 369,28 464,39

16 0,584 145,45 176,41 205,61 244,16 272,79 339,38 367,41 462,04

17 0,581 144,71 175,51 204,57 242,92 271,40 337,65 365,55 459,69

18 0,578 143,97 174,61 203,52 241,68 270,01 335,92 363,68 457,34

19 0,575 143,23 173,71 202,47 240,44 268,62 334,20 361,81 454,99

20 0,572 142,49 172,82 201,43 239,20 267,24 332,47 359,94 452,64

21 0,569 141,75 171,92 200,38 237,95 265,85 330,74 358,07 450,29

22 0,566 141,01 171,02 199,34 236,71 264,46 329,02 356,20 447,94

Dia 23 0,563 140,27 170,12 198,29 235,47 263,07 327,29 354,33 445,59

09 24 0,560 139,53 169,23 197,24 234,23 261,69 325,57 352,46 443,24

1 0,557 138,79 168,33 196,20 232,99 260,30 323,84 350,59 440,89

2 0,554 138,05 167,43 195,15 231,74 258,91 322,11 348,72 438,54

3 0,551 137,31 166,53 194,11 230,50 257,52 320,39 346,86 436,19

4 0,548 136,57 165,64 193,06 229,26 256,13 318,66 344,99 433,84

5 0,545 135,83 164,74 192,01 228,02 254,75 316,93 343,12 431,49

6 0,543 135,09 163,84 190,97 226,78 253,36 315,21 341,25 429,14

7 0,540 134,35 162,95 189,92 225,53 251,97 313,48 339,38 426,79

8 0,537 133,61 162,05 188,88 224,29 250,58 311,75 337,51 424,44

9 0,534 132,87 161,15 187,83 223,05 249,20 310,03 335,64 422,09

10 0,531 132,13 160,25 186,79 221,81 247,81 308,30 333,77 419,74

11 0,528 131,39 159,36 185,74 220,57 246,42 306,58 331,90 417,39

12 0,525 130,65 158,46 184,69 219,32 245,03 304,85 330,03 415,03

Dia 13 0,522 129,95 157,61 183,71 218,16 243,73 303,23 328,28 412,83

10 14 0,519 129,26 156,77 182,73 216,99 242,42 301,60 326,52 410,62

15 0,516 128,56 155,93 181,74 215,82 241,12 299,98 324,76 408,41
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Tempo de Recorréncia - TR
Dias horas | QAdm 5 10 20 50 100 500 1.000 10.000
249,00 302,00 352,00 418,00 467,00 581,00 629,00 791,00
16 0,514 127,87 155,08 180,76 214,65 239,82 298,36 323,01 406,20
17 0,511 127,17 154,24 179,78 213,49 238,51 296,73 321,25 403,99
18 0,508 126,48 153,40 178,79 212,32 237,21 295,11 319,49 401,78
19 0,505 125,78 152,55 177,81 211,15 235,90 293,49 317,74 399,57
20 0,502 125,09 151,71 176,83 209,98 234,60 291,87 315,98 397,36
21 0,500 124,39 150,87 175,84 208,81 233,29 290,24 314,22 395,15
22 0,497 123,69 150,02 174,86 207,65 231,99 288,62 312,46 392,94
23 0,494 123,00 149,18 173,88 206,48 230,68 287,00 310,71 390,73
24 0,491 122,30 148,34 172,89 205,31 229,38 285,37 308,95 388,52
1 0,488 121,61 147,49 171,91 204,14 228,08 283,75 307,19 386,31
2 0,486 120,91 146,65 170,93 202,98 226,77 282,13 305,44 384,10
3 0,483 120,22 145,80 169,94 201,81 225,47 280,51 303,68 381,89
4 0,480 119,52 144,96 168,96 200,64 224,16 278,88 301,92 379,68
5 0,477 118,83 144,12 167,98 199,47 222,86 277,26 300,17 377,47
6 0,474 118,13 143,27 167,00 198,31 221,55 275,64 298,41 375,26
7 0,472 117,43 142,43 166,01 197,14 220,25 274,01 296,65 373,05
8 0,469 116,74 141,59 165,03 195,97 218,94 272,39 294,89 370,85
9 0,466 116,04 140,74 164,05 194,80 217,64 270,77 293,14 368,64
10 0,463 115,35 139,90 163,06 193,64 216,34 269,15 291,38 366,43
11 0,460 114,65 139,06 162,08 192,47 215,03 267,52 289,62 364,22
12 0,458 113,96 138,21 161,10 191,30 213,73 265,90 287,87 362,01
13 0,456 113,59 137,77 160,58 190,68 213,04 265,04 286,94 360,84
14 0,455 113,22 137,32 160,05 190,06 212,34 264,18 286,01 359,67
15 0,453 112,85 136,87 159,53 189,45 211,65 263,32 285,08 358,50
16 0,452 112,48 136,43 159,01 188,83 210,96 262,46 284,15 357,33
17 0,450 112,12 135,98 158,49 188,21 210,27 261,60 283,22 356,16
18 0,449 111,75 135,53 157,97 187,59 209,58 260,74 282,29 354,99
19 0,447 111,38 135,09 157,45 186,97 208,89 259,88 281,35 353,82
20 0,446 111,01 134,64 156,93 186,36 208,20 259,02 280,42 352,65
21 0,444 110,64 134,19 156,41 185,74 207,51 258,17 279,49 351,48
22 0,443 110,27 133,75 155,89 185,12 206,82 257,31 278,56 350,31
Dia 23 0,441 109,91 133,30 155,37 184,50 206,13 256,45 277,63 349,14
1 24 0,440 109,54 132,85 154,85 183,88 205,44 255,59 276,70 347,97
1 0,438 109,17 132,41 154,33 183,26 204,75 254,73 275,77 346,80
2 0,437 108,80 131,96 153,81 182,65 204,06 253,87 274,84 345,63
3 0,435 108,43 131,51 153,29 182,03 203,37 253,01 273,91 344,46
4 0,434 108,06 131,07 152,77 181,41 202,68 252,15 272,98 343,29
5 0,433 107,70 130,62 152,25 180,79 201,98 251,29 272,05 342,12
6 0,431 107,33 130,17 151,72 180,17 201,29 250,43 271,12 340,95
7 0,430 106,96 129,73 151,20 179,55 200,60 249,57 270,19 339,78
8 0,428 106,59 129,28 150,68 178,94 199,91 248,71 269,26 338,61
9 0,427 106,22 128,83 150,16 178,32 199,22 247,85 268,33 337,44
10 0,425 105,85 128,39 149,64 177,70 198,53 246,99 267,40 336,27
11 0,424 105,49 127,94 149,12 177,08 197,84 246,14 266,47 335,10
12 0,422 105,12 127,49 148,60 176,46 197,15 245,28 265,54 333,93
13 0,421 104,78 127,08 148,12 175,89 196,51 244,49 264,68 332,85
14 0,419 104,44 126,67 147,64 175,33 195,88 243,69 263,83 331,78
. 15 0,418 104,10 126,26 147,16 174,76 195,24 242,90 262,97 330,70
Tza 16 0,417 103,76 125,85 146,68 174,19 194,61 242,11 262,12 329,62
17 0,415 103,42 125,44 146,21 173,62 193,97 241,32 261,26 328,55
18 0,414 103,09 125,03 145,73 173,05 193,34 240,53 260,40 327,47
19 0,413 102,75 124,62 145,25 172,48 192,70 239,74 259,55 326,39
20 0,411 102,41 124,20 144,77 171,91 192,07 238,95 258,69 325,32
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Tempo de Recorréncia - TR
Dias horas | QAdm 5 10 20 50 100 500 1.000 10.000
249,00 302,00 352,00 418,00 467,00 581,00 629,00 791,00
21 0,410 102,07 123,79 144,29 171,34 191,43 238,16 257,84 324,24
22 0,409 101,73 123,38 143,81 170,78 190,79 237,37 256,98 323,17
23 0,407 101,39 122,97 143,33 170,21 190,16 236,58 256,12 322,09
24 0,406 101,05 122,56 142,85 169,64 189,52 235,79 255,27 321,01
1 0,404 100,71 122,15 142,37 169,07 188,89 235,00 254,41 319,94
2 0,403 100,37 121,74 141,89 168,50 188,25 234,21 253,56 318,86
3 0,402 100,04 121,33 141,42 167,93 187,62 233,42 252,70 317,78
4 0,400 99,70 120,92 140,94 167,36 186,98 232,62 251,84 316,71
5 0,399 99,36 120,51 140,46 166,79 186,35 231,83 250,99 315,63
6 0,398 99,02 120,09 139,98 166,22 185,71 231,04 250,13 314,55
7 0,396 98,68 119,68 139,50 165,66 185,07 230,25 249,28 313,48
8 0,395 98,34 119,27 139,02 165,09 184,44 229,46 248,42 312,40
9 0,394 98,00 118,86 138,54 164,52 183,80 228,67 247,56 311,32
10 0,392 97,66 118,45 138,06 163,95 183,17 227,88 246,71 310,25
11 0,391 97,32 118,04 137,58 163,38 182,53 227,09 245,85 309,17
12 0,389 96,99 117,63 137,10 162,81 181,90 226,30 245,00 308,09
13 0,388 96,73 117,32 136,74 162,38 181,41 225,70 244,34 307,27
14 0,387 96,47 117,00 136,37 161,94 180,93 225,09 243,69 306,45
15 0,386 96,21 116,69 136,01 161,51 180,44 224,49 243,04 305,63
16 0,385 95,95 116,38 135,64 161,08 179,96 223,89 242,39 304,81
17 0,384 95,69 116,06 135,28 160,64 179,48 223,29 241,73 303,99
18 0,383 95,44 115,75 134,91 160,21 178,99 222,68 241,08 303,17
19 0,382 95,18 115,44 134,55 159,78 178,51 222,08 240,43 302,35
20 0,381 94,92 115,12 134,18 159,34 178,02 221,48 239,78 301,53
21 0,380 94,66 114,81 133,82 158,91 177,54 220,88 239,13 300,71
22 0,379 94,40 114,50 133,45 158,48 177,05 220,28 238,47 299,89
Dia 23 0,378 94,15 114,18 133,09 158,04 176,57 219,67 237,82 299,07
13 24 0,377 93,89 113,87 132,72 157,61 176,09 219,07 237,17 298,25
1 0,376 93,63 113,56 132,36 157,18 175,60 218,47 236,52 297,43
2 0,375 93,37 113,25 131,99 156,74 175,12 217,87 235,86 296,61
3 0,374 93,11 112,93 131,63 156,31 174,63 217,26 235,21 295,79
4 0,373 92,85 112,62 131,26 155,88 174,15 216,66 234,56 294,97
5 0,372 92,60 112,31 130,90 155,44 173,66 216,06 233,91 294,15
6 0,371 92,34 111,99 130,53 155,01 173,18 215,46 233,26 293,33
7 0,370 92,08 111,68 130,17 154,58 172,70 214,85 232,60 292,51
8 0,369 91,82 111,37 129,80 154,14 172,21 214,25 231,95 291,69
9 0,368 91,56 111,05 129,44 153,71 171,73 213,65 231,30 290,87
10 0,367 91,31 110,74 129,07 153,28 171,24 213,05 230,65 290,05
11 0,366 91,05 110,43 128,71 152,84 170,76 212,44 230,00 289,23
Dia 12 0,365 90,79 110,11 128,34 152,41 170,28 211,84 229,34 288,41

No Grafico 3 apresenta-se os hidrogramas de cheia para os diferentes tempos de recorréncia ao
longo do periodo determinado.
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Gréfico 3 — Hidrograma de Cheias PCH Indiavai para diversos Tempos de Recorréncia

As curvas do hidrograma de cheias obtidas indicam que os dados obtidos possuem consisténcia
e distribuicdo adequados sendo entdo considerados corretos e suficientes para o estudo de
cheias e rompimento no reservatério da PCH Indiavai.

5.2.4.4 Capacidade de descarga do vertedouro

Conforme a ficha técnica da PCH Indiavai no projeto basico o vertedouro foi dimensionado para
a vazao de 900 m?¥/s na sua capacidade maxima.

Considerando o projeto como construido € o nivel maximo maximorum do reservatério na
elevacao 250,90 m a capacidade de descarga do vertedouro resulta em 1.295 m3/s, acima do
valor da vazao decamilenar calculada no projeto basico.

Na atualizacdo da hidrologia (1980 a 2015) a cheia maxima instantdnea com tempo de
recorréncia decamilenar resultou em 997 m3/s. Com essa vazao de pico no hidrograma de cheias
para a TR 10.000 anos a simulacao de escoamento do programa HEC HAS indicou o nivel max
max 250,31 m indicando seguranga no dimensionamento do vertedouro da PCH Indiavai, sem
risco de galgamento da barragem.

5.2.5 Calibracdo do modelo matematico

Com os dados da restituicao, curvas de niveis e niveis de agua (dados do item 5.2.2), foi
calibrada a calha do rio no trecho estudado no programa Hec-Ras. A Figura 25 apresenta as
secdes langcadas no programa e a Figura 26 apresenta o perfil do rio com os niveis de agua
obtidos para a cheia com tempo de recorréncia de 10.000 anos associada ao rompimento da
barragem de Indiavai.
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O desenho IND-C-SRE-003-00-19 folhas 01 a 04 no caderno de desenhos, apresenta a

localizacao das segoes.

Figura 25 — Secbes lancadas no Hec-Ras

Barragem PCH Indiavai

Barragem PCH Salto

Barragem PCH Figueirépélis
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Figura 26 — Perfil do Rio Jauru com Barramentos — TR=10.000 anos
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5.3 Causa considerada para o rompimento

Para as simulacdes das cheias naturais sem o rompimento da barragem verifica-se que nao ha
galgamento em nenhuma parte da se¢ao da barragem com o vertedouro operando em condi¢des
normais, conforme a Tabela 15.

Para determinar o rompimento, devido as caracteristicas da barragem sem risco de galgamento,

a hipoétese considerada foi vazamento (piping) na barragem de terra na secao de maior altura.

5.3.1 Dados utilizados para formagao da brecha

Para a simulacao de rompimento foi adotada uma brecha com geometria trapezoidal, localizada
no centro da barragem, com altura de 38,00 metros e largura de 20 m no pé da barragem, dentro
do limite de 0,5H < B < 3H estabelecido pelos critérios cientificos de tamanho da brecha, de
forma que a simulagéo apresente resultados conservativos. A inclinagcdo do talude esquerdo e
do talude direito é de 1 H:1 V resultando em aproximadamente 90 m de largura na crista.

A Figura 27 apresenta a modelagem da barragem no Hec-Ras.

Dam (Inline Structure) Breach Data

153.5 v| 3] t] Delete tisBreach ... | Delete i Breaches ... |[
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Trgges Fakre at: [sger ]
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Figura 27 — Dados do Barramento terra — Hec-Ras

O tempo de 90 minutos foi adotado de acordo com os critérios cientificos de tempo de formacao
da brecha, conforme descrito e apresentado na Figura 20 e definido no item 5.1.4.2 Tempo de

rompimento.

5.4 Simula¢oes Realizadas

Primeiramente simulou-se o Rio Jauru na situagao natural para a vazao de cheia decamilenar,

para depois simular o rompimento da barragem (dam break) da PCH Indiavai.

¢ Simulacao 1 — Condicao de enchente sem rompimento da Barragem (Natural);
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¢ Simulacao 2 — Condi¢ao de enchente com Rompimento da Barragem da PCH Indiavai
(Dam Break).

Na tabela abaixo estdo apresentados os picos de vazéo do hidrograma de cheia na barragem da
PCH Indiavai.

Tabela 14 — Hidrograma para PCH Indiavai

TR (anos) Pico Maximo do Hidrograma de Cheias (m?3/s)

10.000 996,82

5.4.1 Resultados Basicos Simulacao 1
A Tabela 15 apresenta os resultados dos niveis de agua obtidos nas Barragens e Casa de Forca
das Usinas a jusante da Barragem Indiavai somente com a consideragdao de enchente, sem

rompimento da Barragem de Indiavai para tempo de recorréncia de 10.000 anos.

Tabela 15 — Dados dos niveis nas estruturas da PCH Indiavai sem rompimento da Barragem

Estrutura Cota de Protecéo (m) TR 10.000
NA Maximo com Enchente (m)
Barragem - PCH Indiavai 252,40 250,30
Casa de Forga - PCH Indiavai 216,50 216,68 (18 cm galgamento)

Barragem - PCH Salto 215,50 215,35
Casa de Forga - PCH Salto @) 199,97
Barragem - PCH Figueirépolis 193,50 192,04
Casa de Forga - PCH Figueirépolis 181,00 182,62**

(*) Dado nao disponivel

(**) Provavel Galgamento da Casa de Forga.

Nenhuma das barragens ocorre galgamento para TR=10.000 anos, somente ocorre o provavel
galgamento da casa de forga na PCH Figueirépolis.

5.4.2 Resultados Basicos Simulagcao 2

A simulacdo de rompimento foi efetuada para a cheia de projeto da Barragem (tempo de
recorréncia de 10.000 anos), com o rompimento ocorrendo no nivel maximo atingido na
simulacdo 1 com enchente na barragem.

A Tabela 16 apresenta os resultados dos niveis de agua obtidos nas Barragem e nas Casas de
Forca e com a consideracao do rompimento da Barragem de Indiavai.

Para a consideracéo de rompimento em efeito cascata devido ao galgamento na estrutura dos
barramentos a jusante foi considerado o valor minimo do nivel de agua de 50 cm sobre a crista
da barragem. Esse valor foi considerado devido as caracteristicas da onda de cheia, onde o
tempo de duracdo é bastante curto e esse nivel de escoamento em uma estrutura de aterro

executada com controle de compactacéo e protecdo de enrocamento a jusante ndo deve ser
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suficiente para ocorrer o colapso da barragem, ndo sendo assim considerado o efeito cascata
para o dam break da PCH Indiavai.

Tabela 16 — Dados dos niveis nas estruturas da PCH Indiavai com rompimento da Barragem

Estrutura Cota de Protegdo (m) TR 10.000
NA Maximo com Rompimento (m)
Barragem - PCH Indiavai 252,40 250,29
Casa de Forga - PCH Indiavai 216,50 218,71**
Barragem - PCH Salto 215,50 215,88 (38 cm galgamento)
Casa de Forga - PCH Salto * 200,22
Barragem - PCH Figueirépolis 193,50 192,09
Casa de Forga - PCH Figueirépolis 181,00 182,69**

(*) Dado néo disponivel

(**) Dados destacados em vermelho, ocorreu galgamento da estrutura devido rompimento Barragem Indiavai

Na barragem da PCH Salto ocorre o galgamento da crista da barragem em até 38 cm, porém
como informado acima esse nivel ndo deve ser suficiente para o colapso da estrutura da
barragem. As Casas de Forga das PCHs Indiavai e Figueiropolis ocorre galgamento caso ocorra

rompimento da Barragem Indiavai.

5.5 Altura Maxima da Onda

Foi verificada a cota de protecao da Casa de Forga de Indiavai, para as condi¢des de ocorréncia
de enchentes naturais e com rompimento da barragem. A Tabela 17 apresenta os niveis na casa
de forgca com condi¢cdes de enchentes e com rompimento da Barragem onde ocorre inundacao

com o rompimento.

Tabela 17 — Niveis obtidos nas Casa de Forga — Natural e com rompimento Barragem Indiavai

_ NA Maximo na Casa de Forga (m)
Estrutura Cota de Protegédo (m)
TR 10.000
Natural sem rompimento 216,68
216,50

(**) Dados destacados em vermelho, ocorreu galgamento da estrutura devido rompimento Barragem Indiavai

A Tabela 18 apresenta os niveis maximos obtidos nas simulagdes, com e sem dam break, e
altura maxima da onda (A), que é a diferenga de nivel entre as duas hip6teses para todas as
secgbes da restituicdo definidas no estudo. Os pontos dos barramentos a jusante estdo
selecionados junto com outras sec¢des de interesse que estao definidas nas descri¢des.

e Condicao Natural — Sem rompimento da Barragem;

e Dam Break — Com rompimento da Barragem.

IND-C-PAE-001-00-19 PCH Indiavai texto.docx 61



PROSENGE
RworCcNGE
projetos e engenharia Indiavai Energética S/A

Tabela 18 — Niveis de Agua Maximos- Sem e Com o Dam Break - Rompimento da PCH Indiavai

PERFIL TR 10.000 ANOS
~ L Distancia entre Distancia NA (m) . . = .
Secéo Descricao secoes (M) Acumulada (m) Cota do Fundo (m) Natural Dam Break A Velocidade Max (m/s) Vazao Max. (m%s)
Barragem Jauru
166 376,6 48000,0 305,55 315,85 315,85 0,00 3,89 917,49
165 312,3 47623,4 291,43 296,97 296,97 0,00 8,42 961,80
164 208, 1 473111 254,64 261,46 261,46 0,00 4,07 961,80
163 136,3 47103,1 251,59 256,16 256,15 -0,01 1,70 961,80
162 Casigjrsorga 166,7 46966,7 250,42 253,77 253,76 -0,01 4,14 957,49
161 S01 210,0 46800,0 244,63 252,47 252,45 -0,02 1,32 957,19
160,6 S02 64,0 46590,0 245,13 251,92 251,90 -0,02 2,07 956,95
160,5 S03 26,0 46526,0 242,73 251,78 251,77 -0,01 1,77 956,83
160 180,0 46500,0 245,89 251,67 251,65 -0,02 1,96 956,76
159,5 S04 120,0 46320,0 241,03 251,43 251,42 -0,01 1,38 956,60
159 72,0 46200,0 242,00 250,55 250,54 -0,01 3,26 956,33
159 S05 160,0 46128,0 238,03 250,40 250,38 -0,02 2,47 956,22
158,5 S06 68,0 45968,0 239,83 250,37 250,36 -0,01 1,10 956,15
158 131,5 45900,0 236,00 250,37 250,36 -0,01 0,76 956,14
157 s07 168,5 45768,5 238,23 250,36 250,35 -0,01 0,30 956,00
156 37,0 45600,0 231,86 250,32 250,31 -0,01 0,66 955,66
155,6 S08 212,0 45563,0 227,23 250,32 250,30 -0,02 0,63 955,65
155,5 S09 51,0 45351,0 225,63 250,30 250,29 -0,01 0,56 955,49
155 200,0 45300,0 225,17 250,30 250,29 -0,01 0,54 955,47
154,5 S10 100,0 45100,0 227,73 250,30 250,29 -0,01 0,34 955,27
154 300,0 45000,0 215,41 250,30 250,29 -0,01 0,28 955,21
Barragem Indiavai
153 153,1 44700,0 209,91 217,04 219,30 2,26 3,27 3192,58
152 Caﬁﬁ;g\/’;ﬁ?r@a 146,9 44546,9 208,00 216,68 218,71 2,03 1,33 2864,30
151 300,0 44400,0 209,43 216,60 218,60 2,00 1,22 2658,10
150 300,0 44100,0 209,22 216,14 217,66 1,52 2,94 2455,85
149 300,0 43800,0 207,00 215,98 217,38 1,40 0,72 2331,38
148 300,0 43500,0 208,31 215,63 216,63 1,00 2,84 2232,16
147 300,0 43200,0 205,95 215,49 216,24 0,75 1,50 2193,13
146 300,0 42900,0 205,78 215,45 216,12 0,67 1,03 2118,14
145 300,0 42600,0 205,23 215,43 216,08 0,65 0,58 2041,73
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PERFIL TR 10.000 ANOS
~ . s Distancia entre Distancia NA (m) n 2 = .
Secao Descricao secoes (m) Acumulada (m) Cota do Fundo (m) Natural Dam Break A Velocidade Max (m/s) Vazao Max. (m%/s)
144 300,0 42300,0 206,21 215,37 215,89 0,52 1,13 1754,73
143 300,0 42000,0 203,00 215,35 215,87 0,52 0,46 1618,98
142 300,0 41700,0 199,69 215,35 215,88 0,53 0,17 1639,58
141 323,0 41400,0 202,87 215,35 215,88 0,53 0,21 1650,65
140 202,3 41077,0 201,00 215,35 215,88 0,53 0,15 1645,62
139 74,8 40874,8 200,55 215,35 215,88 0,53 0,18 1642,21
Barragem Salto
138 300,0 40800,0 199,04 201,88 202,49 0,61 2,96 1641,28
137 300,0 40500,0 192,38 200,06 200,37 0,31 0,98 1631,15
136 Casa do Forea 300,0 40200,0 193,09 199,97 200,22 0,25 0,76 1178,95
135 405,0 39900,0 191,67 199,96 200,20 0,24 0,63 1178,88
134 411,0 39495,0 191,20 199,93 200,17 0,24 0,63 1060,17
133 84,0 39084,0 191,56 199,93 200,16 0,23 0,31 1059,20
132 300,0 39000,0 191,93 199,93 200,16 0,23 0,36 1059,12
131 300,0 38700,0 190,39 199,92 200,15 0,23 0,45 1057,89
130 300,0 38400,0 189,17 199,92 200,15 0,23 0,28 1060,11
129 300,0 38100,0 189,97 199,92 200,15 0,23 0,21 1078,73
128 4229 37800,0 187,06 199,92 200,15 0,23 0,19 1088,92
127 1771 373771 188,71 199,91 200,15 0,24 0,20 1096,84
126 300,0 37200,0 186,00 199,91 200,15 0,24 0,31 1096,66
125 300,0 36900,0 186,06 199,91 200,15 0,24 0,14 1098,60
124 300,0 36600,0 186,98 199,91 200,14 0,23 0,27 1096,52
123 380,0 36300,0 188,83 199,90 200,14 0,24 0,39 1096,41
122 350,9 35920,0 188,54 199,90 200,14 0,24 0,26 1096,09
121 169,1 35569, 1 191,24 199,90 200,13 0,23 0,34 1095,72
120 300,0 35400,0 194,80 199,76 199,98 0,22 1,59 1095,45
119 300,0 35100,0 194,91 198,50 198,69 0,19 4,48 1095,29
118 300,0 34800,0 191,94 194,99 195,14 0,15 4,32 1095,17
117 406,3 34500,0 189,11 193,26 193,42 0,16 1,46 1082,03
116 356,1 34093,8 189,32 192,96 193,09 0,13 1,24 1069,13
115 217,6 33737,6 185,96 192,95 193,09 0,14 0,37 1069,54
114 220,0 33520,0 185,56 192,94 193,08 0,14 0,47 1069,35
113 300,0 33300,0 182,09 192,94 193,08 0,14 0,21 1068,94
112 300,0 33000,0 185,76 192,94 193,07 0,13 0,35 1068,96
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PERFIL TR 10.000 ANOS
= . s Distancia entre Distancia NA (m) n 2 = .
Secao Descricao secoes (m) Acumulada (m) Cota do Fundo (m) Natural Dam Break A Velocidade Max (m/s) Vazao Max. (m%/s)

111 300,0 32700,0 187,99 192,59 192,68 0,09 2,24 1061,64
110 182,2 32400,0 183,51 192,58 192,67 0,09 0,26 1058,99
109 417.,8 32217,8 181,80 192,58 192,67 0,09 0,29 1058,71
108 300,0 31800,0 187,22 192,16 192,22 0,06 2,14 977,95
107 300,0 31500,0 183,41 192,13 192,19 0,06 0,34 972,77
106 222,0 31200,0 181,27 192,13 192,19 0,06 0,27 972,90
105 198,0 30978,0 184,91 192,13 192,18 0,05 0,32 972,40
104 180,0 30780,0 183,98 192,12 192,17 0,05 0,46 972,07
103 300,0 30600,0 184,43 192,12 192,17 0,05 0,26 971,51

102 300,0 30300,0 184,00 192,11 192,17 0,06 0,35 970,94
101 153,4 30000,0 184,52 192,11 192,16 0,05 0,29 971,32
100 446,6 29846,6 180,39 192,11 192,16 0,05 0,32 971,37
99 300,0 29400,0 180,00 192,11 192,16 0,05 0,11 971,62
98 300,0 29100,0 180,05 192,11 192,16 0,05 0,13 971,49
97 300,0 28800,0 180,08 192,11 192,16 0,05 0,13 971,68
96 300,0 28500,0 177,89 192,11 192,16 0,05 0,14 971,38
95 380,0 28200,0 180,27 192,11 192,16 0,05 0,24 971,19
94 220,0 27820,0 178,14 192,11 192,16 0,05 0,09 971,05
93 300,0 27600,0 178,02 192,10 192,16 0,06 0,22 971,17
92 300,0 27300,0 177,17 192,10 192,16 0,06 0,16 970,96
91 300,0 27000,0 178,00 192,10 192,16 0,06 0,15 970,99
90 4247 26700,0 175,00 192,10 192,16 0,06 0,10 971,26
89 175,3 26275,3 176,86 192,10 192,16 0,06 0,08 970,80
88 300,0 26100,0 175,01 192,10 192,16 0,06 0,14 971,10
87 300,0 25800,0 178,07 192,10 192,16 0,06 0,15 970,73
86 300,0 25500,0 177,04 192,10 192,16 0,06 0,10 970,98
85 300,0 25200,0 180,81 192,10 192,16 0,06 0,16 970,87
84 300,0 24900,0 177,96 192,10 192,16 0,06 0,10 970,95
83 300,0 24600,0 176,00 192,10 192,16 0,06 0,10 970,93
82 300,0 24300,0 177,99 192,10 192,16 0,06 0,09 971,01

81 300,0 24000,0 176,13 192,10 192,16 0,06 0,10 970,96
80 180,0 23700,0 175,51 192,10 192,16 0,06 0,09 970,86
79 420,0 23520,0 174,65 192,10 192,16 0,06 0,08 970,89
78 433,7 23100,0 175,95 192,10 192,16 0,06 0,13 970,90
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PERFIL TR 10.000 ANOS
~ . s Distancia entre Distancia NA (m) n 2 = .
Secao Descricao secoes (m) Acumulada (m) Cota do Fundo (m) Natural Dam Break A Velocidade Max (m/s) Vazao Max. (m%/s)
77 166,3 22666,3 175,76 192,10 192,16 0,06 0,11 970,76
76 300,0 22500,0 175,36 192,10 192,15 0,05 0,20 970,73
75 300,0 22200,0 178,18 192,10 192,15 0,05 0,15 970,73
74 266,9 21900,0 178,15 192,10 192,15 0,05 0,10 970,80
73 333,1 21633,1 175,40 192,10 192,15 0,05 0,10 970,78
72 300,0 21300,0 176,84 192,10 192,15 0,05 0,11 970,74
71 300,0 21000,0 176,00 192,10 192,15 0,05 0,13 970,70
70 181,4 20700,0 182,07 192,07 192,12 0,05 0,74 970,69
69 118,6 20518,6 181,81 192,04 192,09 0,05 0,91 970,69
Barragem Figueirépolis
68 304,0 20400,0 177,43 182,59 182,66 0,07 1,40 966,53
67 376,0 20096,0 172,18 182,64 182,70 0,06 0,15 966,77
66 C;Zﬁ;foggfsa 97,6 19720,0 173,88 182,62 182,69 0,07 0,44 966,66
65 4224 19622,4 173,99 182,62 182,69 0,07 0,37 966,70
64 300,0 19200,0 175,06 182,59 182,66 0,07 0,51 966,58
63 300,0 18900,0 173,50 182,59 182,65 0,06 0,34 966,54
62 300,0 18600,0 173,83 182,58 182,65 0,07 0,35 966,54
61 300,0 18300,0 170,43 182,58 182,65 0,07 0,27 966,55
60 217,3 18000,0 171,29 182,58 182,64 0,06 0,24 966,51
59 382,7 17782,7 173,44 182,57 182,64 0,07 0,36 966,40
58 300,0 17400,0 174,49 182,56 182,63 0,07 0,45 966,46
57 300,0 17100,0 176,00 182,54 182,61 0,07 0,54 966,38
56 300,0 16800,0 174,87 182,54 182,61 0,07 0,32 966,40
55 300,0 16500,0 175,00 182,53 182,59 0,06 0,44 966,40
54 300,0 16200,0 175,63 182,52 182,58 0,06 0,33 966,42
53 300,0 15900,0 178,20 182,07 182,12 0,05 2,25 966,32
52 300,0 15600,0 175,11 181,84 181,89 0,05 1,41 966,19
51 300,0 15300,0 175,46 181,81 181,87 0,06 0,38 966,19
50 300,0 15000,0 171,69 181,81 181,86 0,05 0,32 966,16
49 396,4 14700,0 172,79 181,78 181,83 0,05 0,65 966,17
48 203,7 14303,7 175,32 181,72 181,77 0,05 0,73 966,16
47 300,0 14100,0 174,24 181,66 181,71 0,05 0,93 966,14
46 300,0 13800,0 177,00 181,64 181,69 0,05 0,57 966,15
45 300,0 13500,0 176,97 180,58 180,62 0,04 3,41 966,13
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PERFIL TR 10.000 ANOS
= . s Distancia entre Distancia NA (m) n 2 = .
Secao Descricao secoes (m) Acumulada (m) Cota do Fundo (m) Natural Dam Break A Velocidade Max (m/s) Vazao Max. (m%/s)
44 300,0 13200,0 174,29 176,68 176,72 0,04 1,92 966,14
43 300,0 12900,0 169,99 176,40 176,45 0,05 0,97 966,11
42 300,0 12600,0 169,94 176,40 176,45 0,05 0,46 966,11
41 300,0 12300,0 172,07 175,62 175,67 0,05 3,68 966,10
40 300,0 12000,0 170,32 174,11 174,15 0,04 1,61 966,08
39 300,0 11700,0 168,01 174,01 174,06 0,05 0,92 966,08
38 206,7 11400,0 168,99 173,96 174,00 0,04 0,58 966,05
37 393,3 11193,3 169,99 173,93 173,97 0,04 0,66 966,05
36 300,0 10800,0 169,34 173,62 173,66 0,04 1,11 966,04
35 300,0 10500,0 169,25 172,34 172,38 0,04 3,33 966,04
34 496,8 10200,0 166,36 171,36 171,42 0,06 0,71 965,96
33 103,2 9703,2 166,57 171,15 171,21 0,06 0,67 965,96
32 300,0 9600,0 166,99 170,96 171,02 0,06 1,71 965,96
31 300,0 9300,0 164,17 170,86 170,92 0,06 0,68 965,94
30 300,0 9000,0 164,24 170,76 170,82 0,06 0,96 965,94
29 300,0 8700,0 166,09 169,65 169,70 0,05 3,38 965,93
28 57,6 8400,0 162,99 168,40 168,44 0,04 0,63 965,61
27 425,1 8342,4 162,96 168,41 168,45 0,04 0,35 965,64
26 417,3 7917,3 163,95 168,37 168,41 0,04 0,56 965,55
25 300,0 7500,0 162,72 168,32 168,36 0,04 0,55 965,54
24 203,7 7200,0 162,93 168,27 168,31 0,04 0,62 965,53
23 476,0 6996,3 162,98 168,24 168,28 0,04 0,65 965,54
22 220,2 6520,2 162,89 168,18 168,22 0,04 0,48 965,54
21 300,0 6300,0 163,90 168,10 168,14 0,04 0,93 965,51
20 300,0 6000,0 165,42 167,64 167,68 0,04 1,42 965,49
19 170,5 5700,0 161,07 166,73 166,79 0,06 1,13 965,20
18 429,5 5529,5 162,14 166,71 166,77 0,06 0,68 965,16
17 300,0 5100,0 159,80 166,68 166,74 0,06 0,51 965,16
16 360,0 4800,0 160,46 166,63 166,69 0,06 0,75 965,14
15 240,0 4440,0 160,15 166,57 166,63 0,06 0,49 965,09
14 300,0 4200,0 160,14 166,54 166,60 0,06 0,63 965,10
13 300,0 3900,0 162,23 166,35 166,40 0,05 1,36 965,10
12 300,0 3600,0 161,22 165,45 165,51 0,06 2,47 965,10
11 300,0 3300,0 161,04 164,29 164,33 0,04 1,63 965,08
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PERFIL TR 10.000 ANOS
= . s Distancia entre Distancia NA (m) n 2 = .
Secao Descricao secoes (m) Acumulada (m) Cota do Fundo (m) Natural Dam Break A Velocidade Max (m/s) Vazao Max. (m%/s)
10 300,0 3000,0 159,96 163,24 163,27 0,03 0,93 965,09
9 300,0 2700,0 160,00 163,11 163,15 0,04 0,88 965,08
8 300,0 2400,0 159,63 162,18 162,21 0,03 1,89 965,01
7 300,0 2100,0 157,17 161,87 161,91 0,04 0,45 964,85
6 300,0 1800,0 158,79 161,84 161,88 0,04 0,37 964,92
5 347,1 1500,0 159,13 161,64 161,67 0,03 1,36 964,92
4 397,5 1152,9 159,00 161,50 161,53 0,03 0,65 964,90
3 455,4 755,4 158,93 161,12 161,15 0,03 1,49 964,87
2 300,0 300,0 157,00 160,62 160,62 0,00 0,73 884,27
1 0,0 0,0 156,16 159,87 159,87 0,00 2,50 1130,11

OBS.: Segdes topobatimétricas do reservatério Indiavai estdo descritas como S10 a S01, elaboradas em 2014.

e A partir da Se¢do 111 a onda devido ao rompimento da barragem possui altura menor que 10 cm podendo assim considerar que a partir
desse ponto a onda esta amortecida sendo que a partir desse ponto os niveis de agua dependem apenas das cheias naturais sem influéncia

do rompimento da barragem.
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5.6 Limite Fisico a Jusante da PCH Indiavai

O limite fisico do trecho estudado, foi do inicio do reservatorio da PCH Indiavai até a jusante da
ponte da MT 248 no municipio de Indiavai, ponto de maior interesse, compreendendo cerca de
48,00 km. Este trecho compreende:

e Zona de autossalvamento (menor que 30 minutos ou 10 km);
e 25 km — Historicamente trecho onde ocorre vitimas fatais;
e 3 horas ap6s rompimento da barragem Indiavai;

e Trecho do rio a jusante da ponte da MT 248 com algumas propriedades atingidas.

5.7 Relacao Nivel de agua x Tempo das Secoes de Interesse

As benfeitoras foram identificadas pelo Google Earth/Restituicdo e verificadas em campo na
realizagao da visita de reconhecimento do Anexo I.

Considerando o momento da ruptura descritos no item 5.3, serdo apresentados os cotagramas
das sec¢des onde foram detectadas benfeitorias em risco, listadas na Tabela 19.

Tabela 19 — Localizagdo das Secgdes de Interesse

Secdes Descrigao Estaca (m) Distancia em Relagao Barragem Indiavai

(km)
154 Barragem PCH Indiavai 45000,00 0,00
152 Casa de Forga Indiavai 44546,86 0,45
139 Barragem PCH Salto 40874,75 413
136 Casa de Forga Salto 40200,00 4,80
129 Propriedades 38100,00 6,90
118 Limite do ZAS 34800,00 10,20
111 Ponto de Amortecimento da Onda 32700,00 12,00

Para cada secéao foi determinado quanto tempo levou para que a onda ocasionada pela ruptura
do barramento chegue na secao e atinja o nivel maximo. Nos cotagramas o eixo X corresponde
ao tempo a partir do rompimento e o eixo Y o nivel em metros atingido pela onda de cheia.

A linha cheia tragada nos cotagramas abaixo representa a vazdo estudada que foi a cheia com
tempo de recorréncia de 10.000 anos. A Figura 28 indica a legenda dos tragados utilizados para
cada simulagéo, linha continua para vazdo de cheia natural e tracejada para cheia juntamente
com o rompimento dam break.

Linhas com grande variagao nos cotagramas, como um serrilhado, indicam trechos onde ocorrem

grandes variagbes de niveis. Nesses trechos o escoamento se comporta como em uma
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corredeira ocorrendo flutuagao rapida nos niveis de agua indicando grande velocidade e variagao
do fluxo de fluvial para torrencial. Em alguns casos a variacdo de nivel é tdo acentuada que

impossibilita ao programa reproduzir o cotagrama de maneira consistente.

TR=10.000 ANOS NATURAL = === ==== TR=10.000 ANOS DAM BREAK

Figura 28 — Legenda dos Cotagramas

Na sequéncia estao descritos os resultados em todas as sec¢des de interesse definidas, com a
figura do local, indicacao dos niveis maximos de agua para as condicdes naturais e dam break,
a altura maxima da onda, o tempo de inicio de chegada da onda de cheia e o tempo para o pico
maximo da onda de cheia com o rompimento da barragem.

Todas as se¢des indicadas também estéo definidas nos desenhos dos mapas de inundagcao com
0s respectivos niveis e tempos de inicio e pico da onda de cheia para o rompimento.

5.7.1 SL-152 — Casa de Forca PCH Indiavai
A Casa de Forca da PCH Indiavai a jusante da Barragem PCH Indiavai esta identificada como
segao SL-152, localizada a 0,45 km da barragem PCH Indiavai (Figura 29).

Figura 29 — Localizagéo Casa de For¢a Indiavai - SL-152

Tabela 20 — Detalhe das simulagdes - SL-152 — Casa de Forga Indiavai

Nivel de agua (m) . . Tempo de
Altura Maxima da Tempo de Inicio da )
HIDROGRAMA ) Pico Onda
Natural Dam Break Onda (m) Onda (hh:mm) (hhzmm)
10.000 ANOS 216,68 218,71 2,03 00:05 00:45
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Figura 30 — Cotagrama - SL-152 — Casa de Forc¢a Indiavai

5.7.2 SL-139 - Barragem PCH Salto

A Barragem da PCH Salto, identificada pela secao SL-139, esta localizada cerca de 4,13 km da

barragem PCH Indiavai (Figura 31).

Figura 31 — Barragem PCH Salto - SL-139

Tabela 21 — Detalhe das simulagdes - SL-139 — Barragem PCH Salto

Nivel de agua (m) . - Tempo de
Altura Maxima da Tempo de Inicio da .
HIDROGRAMA ; Pico Onda
Natural Dam Break Onda (m) Onda (hh:mm) (hhamm}
10.000 ANOS 215,35 215,88 0,53 00:10 00:55
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River: rio Jauru Reach:nat RS: 139
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Figura 32 — Cotagrama — SL-139 — Barragem PCH Salto

5.7.3 SL-136 — Casa de Forca PCH Salto
A Casa de Forca da PCH Salto a jusante da Barragem PCH Indiavai esta identificada como

secao SL-136, localizada a 4,80 km da barragem PCH Indiavai (Figura 33).

Figura 33 — Casa de For¢a PCH Salto - SL-136

Tabela 22 — Detalhe das simulagdes - SL-136 — Casa de Forga Salto

Nivel de agua (m) . . Tempo de
Altura Maxima da Tempo de Inicio da )
HIDROGRAMA ) Pico Onda
Natural Dam Break Onda (m) Onda (hh:mm) (hh:mm)
10.000 ANOS 199,97 200,22 0,25 00:15 01:20
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Legend
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5.7.4 SL-129 — Propriedade

Figura 34 — Cotagrama - SL-136 — Casa de For¢a Salto

A propriedade a jusante da barragem da PCH Indiavai na seg¢édo SL-129, localizada a 6,90 km

da barragem PCH Indiavai (Figura 35).

Figura 35 — Propriedade na se¢éao SL-129

Tabela 23 — Detalhe das simulacdes - SL-129 — Propriedade

Nivel de agua (m) . . Tempo de
Altura Maxima da Tempo de Inicio da )
HIDROGRAMA ) Pico Onda
Natural Dam Break Onda (m) Onda (hh:mm) (bR
10.000 ANOS 199,92 200,15 0,23 00:25 01:35
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Figura 36 — Cotagrama - SL-129 — Propriedade

5.7.5 SL-118 — Limite da Zona de autossalvamento
O limite da zona de autossalvamento a jusante da barragem da PCH Indiavai na secao SL-118,

localizada a 10,20 km da barragem PCH Indiavai (Figura 37).

Figura 37 — Limite do ZAS na segdo SL-118

Tabela 24 — Detalhe das simulagdes - SL-118 — Limite ZAS

Nivel de agua (m) - . Tempo de
Altura Maxima da Tempo de Inicio da )
HIDROGRAMA ) Pico Onda
Natural Dam Break Onda (m) Onda (hh:mm) (hh:mm)
10.000 ANOS 194,99 195,14 0,15 00:30 01:40
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Figura 38 — Cotagrama - SL-118 — Limite ZAS

5.7.6 SL-111 — Amortecimento da Onda de Rompimento

A secado SL-111 se localiza no inicio do reservatério da PCH Figueir6polis e a partir desse ponto

a onda de cheia associada ao rompimento da barragem tem elevagao do nivel menor que 10 cm

em relagdo a onda de cheia natural (Figura 39).

Figura 39 — Amortecimento da Onda Rompimento - SL-111

Tabela 25 — Detalhe das simulagdes - SL-111 — Amortecimento da Onda Rompimento

Nivel de agua (m) . " Tempo de
Altura Maxima da Tempo de Inicio da .
HIDROGRAMA ) Pico Onda
Natural Dam Break Onda (m) Onda (hh:mm) (hh:mm)
10.000 ANOS 192,59 192,68 0,09 00:40 02:25
74
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Figura 40 — Cotagrama - SL-111 — Amortecimento da Onda de Rompimento

5.7.7 Resumo Geral das Secodes de Interesse

A Tabela 26 abaixo apresenta o resumo dos tempos da onda de cheia apdés rompimento da
barragem em cada se¢ao de interesse do trecho de jusante. Estédo indicados na tabela a distancia
da barragem até as se¢des e para o rompimento da barragem o tempo de inicio da onda de
cheia, o tempo para atingir o pico, o nivel de dgua normal sem rompimento, o nivel maximo de
agua com o rompimento e a altura maxima da onda de cheia nas segbes de interesse
considerando a cheia de projeto com tempo de recorréncia de TR-10.000 anos.

Os mapas de inundagédo apresentados no caderno de desenhos possuem destaque para 0s
locais préximos as se¢oes indicadas na Tabela 26 onde nos mapas apresenta-se os niveis de
agua definidos para a condi¢cao natural, condicdo com Dam Break, altura de onda, tempo de
chegada da onda e o tempo de pico da mesma para cada secéo.

A partir da seg¢éo SL-111 a diferenca do nivel maximo da onda de cheia e da onda devido ao
rompimento € menor que 10 cm. Assim a partir desta segdo pode-se considerar que a onda
devido ao rompimento esta amortecida ndo ocorrendo mais influéncia do rompimento no nivel

de agua do rio Jauru.
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Tabela 26 — Tempo de chegada da onda e niveis de 4gua em cada secéao

DB 10.000 anos
Cota de Protecio Distancia em Relagao - ”
Segdes de Interesse E Barragem PCH Ombreiras Tempo (hh:mm) Nivel de agua (m)
(m) (km) Maxima
A Inicio Onda A Pico Onda Duragao Normal Rompimento
Onda
Barragem Ombreiras - Tempo apds Rompimento

152 Casa de Forga Indiavai 216,50 0,45 00:05 00:45 06:20 216,68 218,71 2,03

139 Barragem PCH Salto 215,50 4,13 00:10 00:55 08:45 215,35 215,88 0,53

Rio J - 136 Casa de Forga Salto 4,80 00:15 01:20 11:10 199,97 200,22 0,25

io Jauru

129 Propriedades 6,90 00:25 01:35 11:00 199,92 200,15 0,23

118 Limite do ZAS 10,20 00:30 01:40 11:55 194,99 195,14 0,15

- 111 Amortecimento da onda 12,30 00:40 02:25 15:45 192,59 192,68 0,09

¢ Niveis destacados em vermelho indicam o local onde ocorreu galgamento da estrutura devido inundagao e/ou rompimento da Barragem
Indiavai;

¢ A zona de autossalvamento fica definida como 30 min do inicio da onda, ou seja, até SL-118 cerca de 10,20 km a jusante do barramento
PCH Indiavai;

e A partir da Secao 111 a onda de cheia devido ao rompimento da barragem da PCH Indiavai pode ser considerada como amortecida pois

em todas as se¢oes a jusante deste ponto a elevagédo do nivel de agua devido ao rompimento € menor que 10 cm.
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6 AGENCIAS E ENTIDADES ENVOLVIDAS

Deverao ser evitadas informacdes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situacdo, a fim de impedir especulacdes e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, INDIAVAI ENERGETICA S/A, centralizar a veiculagdo de informagdes.

6.1 Identificacao do Empreendedor

Nome do Empreendedor: Indiavai Energética S/A.

PCH: PCH Indiavai

Endereco: Estrada da Queiroz Galvao s/n - km 45 - Zona Rural — Jauru MT
Fone: (65) 3235-1489

Representante Legal: Pedro Pontual Maletti / Ricardo Jeronimo Pereira Rego Junior
Endereco: Av. Engenheiro Domingos Ferreira, Boa Viagem, n® 2589 - 8% andar.
Fone: (81) 2137-7000

E-mail: pedro.pontual@brennandenergia.com.br

ricardo.rego@brennandenergia.com.br

Diretor de Operacao e Manutencao: Paulo de Tarso Costa

Endereco: Av. Engenheiro Domingos Ferreira, Boa Viagem, n®2589 - 8¢ andar.
Fone: (81) 2137-7000

E-mail: paulotarso@brennandenergia.com.br

Responsavel Técnico: Jodo Paulo Miranda
Fone: (65) 3311-4720 /4700 / (65) 9921-7438
E-mail: joao.miranda@brennandenergia.com.br

Responsavel Técnico da Barragem: Luiz Fernando Figueiredo Dias do Prado
Fone: (81) 2137-7013 Cel: (81) 8758-0233
E-mail: luiz.prado@brennandenergia.com.br

Supervisor de Operacao de Usina: Paulo Cezar Miranda dos Santos
Fone: (65) 3235-1489 - Ramal 1620 / (65) 9641-8881
E-mail: paulo.santos@brennandenergia.com.br

Operacio de Usina: COG — CUIABA
Fone: (65) 3616-7408

E-mail: cog@brennandenergia.com.br
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FUNCIONARIOS DA USINA
As areas diretamente ligadas a operagao da Usina estao listadas a seguir em ordem crescente
de responsabilidade.

Cargo Profissional Responsavel Turno Contato
Gerente de Operagéao Paulo Santos
Diurno (65) 3235-1489 - Ramal 1620
Técnico Silvio Miguel

Abaixo esté apresentado o fluxograma da equipe técnica da seguranca da Barragem.

Indiavai Energértica S.A.

Pres. Mozart Sigueira

Operagdo e Manutengao

Representante Legal

Dir. Paulo de Tarso Dir. Pedro Pontual / Dir. Ricardo Rego

Responsével Tecnico da Responsavel Técnico de

Empresa no CREA
Eng. Jodo Paulo Miranda

Consultor Externo de

Seguranca de Barragem -
Seguranca de Barragem

Coordenador Local
de Operacio

Eng. Paulo Santos

Equipe Executiva

Fluxograma 1 — Equipe interna da Seguranca da Barragem Indiavai
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6.2 Agentes Externos

Tabela 27 — Orgaos do Estado de Mato Grosso que possuem atribuicdes em casos de desastres

ORGAO

CONTATO

CASA MILITAR MT — CMI
Cel. Airton Benedito De Siqueira Junior
Secretéario-Chefe

(65) 3613-4200/ 4201
www.mt.gov.br/casa-militar

SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANGA PUBLICA — SESP
Rogers Elizandro Jarbas
Secretario de Estado

(65) 3613-5533/ 5502
www.sesp.mt.gov.br/

SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE
Eduardo Luiz Conceigdo Bermudez
Secretario de Estado

(65) 3613-5300/ 5310
gbses@ses.mt.gov.br
www.saude.mt.gov.br/

SECRETARIA DO ESTADO DO MEIO AMBIENTE — MATO GROSSO - SEMA
Carlos Henrique Baqueta Favaro
Secretario de Estado

(65) 3613-7200/ 7209 / 7399 / 7326
chefiadegabinete@sema.mt.gov.br
www.sema.mt.gov.br/

SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA E LOGISTICA- SINFRA
Marcelo Duarte Monteiro
Secretéario de Estado

(65) 3613-6603
marceloduarte@sinfra.mt.gov.br
www.sinfra.mt.gov.br/

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR - MT
Cel. Julio Cezar Rodrigues
Comandante Geral

193
(65) 3624-1823
www.bombeiros.mt.gov.br/

SECRETARIA DO ESTADO DE DEFESA CIVIL - MT
Abadio José da Cunha Junior - Ten Cel QOBMSuperintendente

199
(65) 3613-8400/ 3613-8415

cunha@defesacivil.mt.gov.br
www.defesacivilmatogrosso.com.br/

POLICIA MILITAR DE MATO GROSSO — PMMT
Coronel Gley Alves de Almeida Castro
Comandante Geral

190
(65) 3613-8803

www.pm.mt.gov.br/

Tabela 28 — Orgaos Municipais que possuem atribuicdes em casos de desastres

ORGAO

TELEFONE COMERCIAL

COORDENADORIA MUNICIPAL DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL (COMPDEC)

JAURU
Responsavel Cicero Guilherme da Silva

PREFEITURA MUNICIPAL DE JAURU

CORPO DE BOMBEIROS - 22 Companhia Bombeiros Militar (22 CIBM)

CACERES
Capitdo BM Raul Castro de Oliveira

PREFEITURA MUNICIPAL DE INDIAVA]

(65) 3244-1080
cicerogsilva@gmail.com

(65) 3244-1855
prefeitura@jauru.mt.gov.br
http://www.jauru.mt.gov.br/

(65) 3223-2954 / 3223-0074
2cibm@cbm.mt.gov.br

Telefone: (65) 3254-1146
Fax: (65) 3254-1222
www.indiavai.mt.gov.br
prefeitura@indiavai.mt.gov.br

Tabela 29 — Orgaos Federais que possuem atribuicdes em casos de desastres
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ORGAO TELEFONE COMERCIAL

(61) 2034-5513

SECRETARIA NACIONAL DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL - SEDEC i
sedec@integracao.gov.br

MINISTERIO DA DEFESA (61) 2023-9400
www.defesa.gov.br/

COMANDO DO EXERCITO (61) 3415-5003

www.eb.mil.br/

COMANDO DA MARINHA (61) 3429-1021

www.marinha.mil.br/

COMANDO DA AERONAUTICA (61) 3962-1507

www.aer.mil.br/

POLICIA RODOVIARIA FEDERAL — UNIDADE MATO GROSSO 191
(65) 3928-3000
www.prf.gov.br/

6.2.1 Usinas Jusante

Usina Proprietario Responsavel Barragem Contato
PCH Salto ELERA RENOVAVEIS Jhonata Froguel (65) 3056 9544 / (66) 99998-
6045
PCH Figueirépolis CPFL Renovaveis HELOISE OKI HERREROS (11) 4532-1434

6.2.2 Outros Orgaos
Os municipios atingidos sdo: Araputanga, Jauru, Indiavai e Figueirépolis d Oeste. Orgaos
municipais que possuem atribuicées natas em relacdo aos desastres:

Municipio — Araputanga

ORGAO ENDERECO CONTATO

Rua Antenor Mamedes, 911 - Centro, Araputanga - MT Telefone: (65) 3261-1100

Prefeitura Municipal CEP: 78260-000 www.araputanga.mt.gov.br

Rua Francisco de Assis Ramalho, n?. 954 — Centro
Delegacia de Policia de - | Arap'utanga/MT Telefone Fax: (65) 3261-1106

Araputanga CEP: 78.250-000 maraputanga@pjc.mt.gov.br

. R Rua Valdivino Fidéncio da Silva, n? 230, Bairro: Centro,
22 Companhia de Policia Militar

anhia de Pol Araputanga/MT Telefone: (65) 3261-1870/1190
putang CEP: 78260-000

Rua Horacio Alcantara de Carvalho - Sdo Sebastiao,

Secretaria Municipal de Saude Araputanga - MT Telefone: (65) 3261-1889
CEP: 78260-000 www.araputanga.mt.gov.br
Hospital Geral e Maternidade R Rui Barbosa, 228 - Centro - Araputanga, MT )
Araputanga CEP: 78260-000 (65) 3261-1200
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Municipio — Jauru

ORGAO

ENDERECO

CONTATO

Prefeitura Municipal de Jauru

Rua do Comércio, 400, Jauru - MT,
CEP: 78255-000

Telefone: (65) 3244-1405
prefeitura@jauru.mt.gov.br
www.jauru.mt.gov.br

Delegacia de Policia de Jauru

Av. Luiz Albuquerque Melo n®. 1303 Centro — Jauru / MT
CEP: 78.255-000

Telefone: (65) 3244-1313

12 Pelotao De Policia Militar -
Jaurd

Av. Mau4, n® 551, Bairro: Centro, Jauru
CEP 78.255-000

Telefone: (65) 3244-1189/1309
16cpa@pm.mt.gov.br

Secretaria Municipal de Saude
de Jauru

Rua Marechal Deodoro, 804 - Centro - Jauru, MT
CEP: 78255-000

Telefone: (65) 3244-1277/1691

Hospital Jauru

Rua Dom Pedro I, - Centro, Jauru, MT
CEP: 78255-000

Telefone: (65) 3244-1048

Municipio — Indiavai

ORGAO

ENDERECO

CONTATO

Prefeitura Municipal de Indiavai

Rua Getulio Vargas, n® 650 — Centro — Indiavai - MT
CEP 78295-000

Telefone: (65) 3254-1146
Fax: (65) 3254-1222
www.indiavai.mt.gov.br
prefeitura@indiavai.mt.gov.br

Delegacia de Policia de Indiavai

Rua Getulio Vargas n®. 2.010 Centro, de Indiavai.
CEP 78295-000

Telefone: (65) 3254-1316
mindiavai@pjc.mt.gov.br

Nucleo de Policia Militar -
Indiavai

Rua Getulio Vargas, s/n°, Bairro: Centro
CEP 78295-000

Telefone: (65) 3254-1130

Secretaria Municipal de Saude
de Indiavai

Av. Jaime Campos, 396 — Centro Indiavai, MT
CEP 78295-000

Telefone: (65) 3254-1184
smsindiavai@hotmail.com

Unidade De Saude Da Familia
De Indiavai

Av. Gov. Jaime Campos, 396 Centro — Indiavai — MT
CEP 78295-000

Telefone: (65) 3254-1184
smsindiavai@hotmail.com

Municipio — Figueirépolis d Oeste

ORGAO

ENDERECO

CONTATO

Prefeitura Municipal de
Figueirépolis d'Oeste

Rua Sao Paulo 236, Centro — MT
CEP 78290-000

Telefone: (65) 3235-1595

0800 642-6008

www.figueiropolisdoeste.mt.gov.br

ouvidoria@figueiropolisdoeste.mt.gov.br

Delegacia de Policia de
Figueirépolis d*Oeste

Rua Minas Gerais, 43, Figueirépolis D'Oeste - MT,

CEP 78290-000

Telefone: (65) 3235-1171

Ndcleo de Policia Militar -
Figueirépolis d’Oeste

Rua Minas Gerais, N° 43, Centro, Figueirépolis

D'Oeste - MT
CEP 78.290-000

Telefone: (65) 3235-1171

jhcjauru@hotmail.com

Secretaria Municipal de
Saude de Figueir6polis
d'Oeste

Rua Sao Paulo 236, Centro — MT
CEP 78290-000

Telefone: (65) 3235-1595

0800 642-6008

www.figueiropolisdoeste.mt.gov.br

Posto de Saude
Figueirépolis d"Oeste

Rua Alagoas, 332 - Centro - Figueirépolis D'Oeste,

MT- CEP 78290-000

Telefone: (65) 3235-1365

(65) 3235-1404
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7 CARACTERIZACAO DOS NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA

O monitoramento de seguranca se dara por duas condicdes: Hidrolégica e Estrutural.

7.1 Condicao Hidroldgica

A condicao hidrolégica sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis do
reservatorio com leitura da régua automatizada e/ou visual para observagdo de uma eventual
anomalia com potencial ruptura da barragem.

O vertedouro de soleira livre é a estrutura que controlara as cheias na PCH Indiavai. De acordo
com as condi¢des operacionais do vertedouro as cheias se comportardo conforme a Figura 41
abaixo.

A EMERGENCIA 2 podera ocorrer em qualquer condicdo de escoamento em conjunto com o
rompimento da barragem. Em condi¢gdes naturais de cheias sem rompimento da barragem ocorre
inundacgéo da populacéo a jusante a partir da TR=1.000 anos.

Na Figura 41 estao indicados os diversos niveis de seguranca baseados na vazao do vertedouro
(possivel de ser obtida pelo NA do reservatdrio), importante observar que a partir da cheia de
1.000 anos ja fica definido o nivel de emergéncia 1.

A Tabela 30 também indica os niveis de seguranga com as respectivas a¢des a serem tomadas.

Nessa tabela os niveis de seguranca para a condicao hidrolégica estao descritos na alinea a).

7.2 Condicao Estrutural

A boa condicao estrutural do barramento se dara pelo monitoramento das estruturas conforme
critérios estabelecidos no Plano de Seguranca da Barragem.

Este Plano tem como objetivo determinar as condi¢bes relativas a seguranga estrutural e
operacional da barragem e vertedouro, identificando os problemas e recomendando tanto
reparos corretivos, restricbes operacionais e/ou modificacdes quanto analise/estudos para
determinar as solucdes dos problemas.

O Plano de Seguranga da Barragem contém os Manuais de Operac¢ao, Manutencao e Inspecao
(OMI) para a Barragem.

A manutencao das boas condicoes estruturais do barramento da PCH Indiavai garante a
integridade da estrutura e reduzem drasticamente as possibilidades de um acidente com
o rompimento da barragem.

7.2.1 Monitoramento das Estruturas

O sistema de monitoramento esta contemplado nos manuais de procedimentos dos roteiros de
inspegdes de seguranga e monitoramento do relatério de seguranga da barragem, sendo que
este faz parte do Plano de Seguranga da Barragem. Este Manual contém:

o Procedimentos de inspec¢des civis visuais informando onde e o que se deve observar;
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o Listas de verificagbes a serem utilizadas nas inspecoes civis;

¢ Instrucdes de trabalho para procedimentos de manutengdes mais comuns de reparos nas
estruturas.

Nao menos importantes sao os programas de inspegdes visuais classificadas em trés niveis:
7.2.1.1 Inspecdes Rotineiras

Sao aquelas que devem ser executadas pela equipe de operacao junto com a leitura periddica
da instrumentacao da barragem. A frequéncia dessas inspec¢des devera ser definida de acordo
com o recomendado no item a ser inspecionado. Nao gera relatérios especificos, mas apenas
comunicagdes de eventuais anomalias detectadas. Deverdo ser preenchidas as listas de
verificacdes de acompanhamento para cada estrutura civil.

7.2.1.2 Inspecao de Seguranca Regular

A inspecdo de seguranga regular sera realizada por equipe de Seguranca de Barragem,
composta de profissionais treinados e capacitados e devera abranger todas as estruturas de
barramento do empreendimento e retratar suas condicdes de seguranca, conservacao e
operacao. A frequéncia destas inspegdes devera ser bianual conforme a classificagdo do
barramento. Os aspectos a serem vistoriados, analisados e relatados neste tipo de inspecéo
estdo detalhados nas listas de verificagbes anuais. Também deverédo ser analisados os dados
das inspec¢des rotineiras, bem como os dados da instrumentacao da Barragem.

Os relatérios de inspecao de seguranca regular deverao conter minimamente estas informacoes:

¢ |dentificacdo do representante legal do empreendedor;
¢ |dentificacao do responsavel técnico;

e Avaliagdo da instrumentacdo disponivel na barragem, indicando necessidade de

manutencao, reparo ou aquisicdo de equipamentos;

e Avaliagcdo de anomalias que acarretem em mau funcionamento, em indicios de

deterioragdo ou em defeitos construtivos da barragem;
e Comparativo com inspecao de seguranca regular anterior;
¢ Diagnostico do nivel de segurancga da barragem;
¢ Indicacdo de medidas necessdrias a garantia da seguranga da barragem.
7.2.1.3 Inspecdes Seguranca Especial

As inspecdes especiais serdo realizadas quando convocada. Esta convocagdao normalmente
sera fruto de uma avaliagéo, por parte da equipe de engenharia de inspe¢édo e manutengao, apos
uma grande enchente onde se detecte algum problema que mereca atencao especial.
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Depois de cheias e chuvas torrenciais com recorréncia maior que 100 anos, observa¢des néo
usuais tais como fissuras, recalques, surgéncias de agua e indicios de instabilidade de taludes
devem ser verificadas. Surgimento de fluxo de agua no pé do barramento principalmente com
carreamento de material € motivo para a realizagao de Inspecao de Seguranca Especial.

7.2.2 Revisao Periddica de Seguranca

A Revisao Periédica de Seguranca (RPS) tem o objetivo de diagnosticar o estado geral de
seguranca da barragem com vistas aos avancgos tecnolégicos, atualizacdo de informacodes
hidrolégicas na bacia bem como os critérios de projeto e uso do solo na bacia a montante do
barramento. Deve ser realizado a cada 10 anos conforme a classificagao da barragem (C).

7.2.3 Tramitagdo das Informagdes

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspe¢ao e manutencao das estruturas civis
e a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspecdes e de acoes.

O fluxograma de inspecdes indica a sequéncia dos procedimentos para as inspecdes nas
estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de agbes indica a sequéncia na tomada de decisbes com base nos dados
observados nas inspegdes e no relatdrio das inspegoes.

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

de Acao de Emergéncias, Item 7 - Caracterizacdo dos Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura.
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PCH INDIAVAI - CURVA REFERENCIAL PARA OPERACAO
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Figura 41 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura
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Tabela 30 — Niveis de Seguranca e risco Ruptura

Nivel de Seguranca

Condigdes e Situagoes

Nivel Normal (azul)
a) Operagao normal das estruturas de descarga

a) cheia até 381 m?¥s (TR até 10 anos) — Realizar o monitoramento das precipitagdes e vertimento
das usinas de montante.

Nivel Atengao (verde)
a) Operagao normal das estruturas de descarga

a) cheia de 381 até 588 m3/s (TR entre 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes externos da condicdo de
enchente.

Nivel Alerta (amarelo)

a) Inicio Infiltragdo com carreamento de material acima do normal com
qualquer condig¢ao hidroldgica ou problema de operagédo nas comportas em
qualquer condig¢éo de cheia

a) cheia de 588 até 793 m3/s (TR entre 100 e 1.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigao
de enchente e alagamento em algumas localidades;

b) manutencao imediata para reduzir a infiltragdo ou no sistema de operacéo do vertedouro.

Nivel Emergéncia 1 (Rosa)

a) Infiltracdo sem controle ou nivel do reservatério chegando na cota de
coroamento da barragem com vertedouro sem condi¢des de operagao

a) cheia de 793 até 997 m?¥/s (TR entre 1.000 e 10.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigao
de enchente e alagamento em algumas localidades;

b) Infiltragdo sem controle com carreamento de material da barragem, possivel rompimento da
barragem. Aviso aos agentes externos da Emergéncia.

Nivel Emergéncia 2 (vermelho)

a) Ruptura esta prestes a ocorrer, ocorrendo ou acabou de ocorrer com
qualquer condigao hidroldgica.

Rompimento da Barragem com formagédo da onda de cheia com qualquer condigdo hidrolégica >
Retirada dos atingidos de jusante

a) nivel de alerta devido as condigdes hidroldgicas;

b) nivel de alerta devido as condigdes de instrumentagao, barragem ou sistema de operacao do vertedouro.

EMERGENCIA 2 — A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condigao hidrologica por piping. O alerta aos 6rgaos responsaveis dever

ser emitido assim que constatada a impossibilidade de reverter o problema possibilitando a retirada de todos os atingidos a jusante do barramento.

Sempre que entrar em EMERGENCIA 2 o rebaixamento do reservatério deve ser iniciado.

IMPORTANTE — A observagdo em campo de surgéncias de agua na barragem, diminuicdo do Nivel do reservatério repentino deve ser

imediatamente informado ao supervisor.

Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatério deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel através das turbinas e das descargas de

fundo da tomada de agua o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento preservando assim as estruturas

e propriedades a jusante da barragem da PCH Indiavai.
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FLUXOGRAMA DE INSPECOES

Definir Periodo

Inicialmente, n=1

\ 4
A

Periodo NAO Realizar Inspeg¢éao Regular
n=<127? Anual
SIM Redefinir Periodo
v n=12
Realizar Inspegéo Rotineira Mensal
e Leituras Instrumentagéo v

y

Relatério de Inspegcao Anual e
Analise da Instrumentacao

Redefinir Periodo (p/ fluxo de agdes)

n+1

\ 4

Lista Verificagao
Mensal

(p/ fluxo de acdes)

Demanda
Inspecao
Especial?

Caso necessario

Realizar Inspecao Especial

- contratacéo
Consultor Externo

A

A

Relatério de Inspecao Especial

Fluxograma 2 — Fluxograma de Inspeg6es — n = més

IND-C-PAE-001-00-19 PCH Indiavai texto.docx

87



PRCSoinGE

projetos e engenharia

Indiavai Energética S/A

FLUXOGRAMA DE AGCOES

A 4
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Fluxo
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EMERGENCIA (ITEM 7)
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OK?
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Acles corretivas

v
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»
P

Arquivo das
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Fluxograma 3 — Fluxograma de Ag¢des - manutencgao das estruturas
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8 RESPONSABILIDADES DE TODOS OS AGENTES ENVOLVIDOS

As possiveis consequéncias danosas que ocorrerem durante ou apdés uma situacdo de
emergéncia as pessoas, as propriedades e a infraestrutura a jusante, ndo serdo de
responsabilidade dos encarregados desta operacdo se seguirem corretamente as regras
operativas aprovadas.

Em situacdes de emergéncia, o processo de decisdes sobre a operagao do reservatdrio assumira
configuracdo descentralizada, que incluirda autoridade para mobilizacdo de recursos humanos,
materiais e financeiros.

O poder publico, nos trés diferentes niveis tem a responsabilidade de desenvolver agdes e
atividades de defesa civil, em situacao de normalidade e anormalidade, garantindo o direito de
propriedade e a incolumidade a vida, conforme a Lei Federal n% 895 de 16 de agosto de 1993.
Na falta de regulamentos ou reguladores governamentais, principalmente municipais, o
proprietario da barragem devera prever o seu desenvolvimento institucional em conjunto com os
orgaos de Defesa Civil, Bombeiros e Prefeituras de modo a aprimorar o Plano de Acao para
Emergéncias (PAE).

8.1 Agente Interno — INDIAVAI ENERGETICA S/A.

O proprietario da Usina é a INDIAVAI ENERGETICA S/A., e também controla a operagao da
Usina.
Seréa de responsabilidade da Operadora:

e Correcao de qualquer deficiéncia constatada;

e Operacao segura e continuada, manutencéo e inspegao das estruturas da Usina e do
reservatorio;

¢ Inspegdo e manutencao nas estruturas civis da Usina;

e Preparacdo adequada para emergéncias, manutencao dos acessos, disponibilidade de

equipes preparadas bem como de equipamentos;

¢ Manutencao dos meios de comunicacgao prevendo sempre alternativas devido a possiveis

falhas que sdo comuns em emergéncias;

e Manter observacdo sobre todas as estruturas da usina, principalmente nas mais

distantes, contra possiveis acdes predatorias de terceiros, incluindo animais;

e Aviso as Usinas de Jusante e propriedades mapeados nas condi¢cées de cheia ou em

uma eventual ruptura da barragem.

O Gerente da PCH Indiavai, a ser designado, sera o responsavel pela sua Operacao. O
Gerente, ou a quem este designar, na ocorréncia de emergéncia sera o responsavel pelo

acionamento da Defesa Civil e/ou bombeiros.
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O Gerente da PCH Indiavai sera o responsavel pela revisédo deste PAE, pelos treinamentos aos
operadores e todas as atividades relacionadas. Também sera o contato para qualquer

esclarecimento bem como verificar problemas relativos mesmo.

8.2 Agentes Externos

Os agentes externos diretos serdo a Defesa Civil do municipio Jauru, Corpo de Bombeiros
Caceres, prefeitura dos municipios de Araputanga, Jauru, Indiavai e Figueiropolis d Oeste,

Policia Militar e Civil e Secretaria da Saude destes municipios.

Defesa Civil
As atribuicdes de Defesa Civil sdo:

e Coordenar as agbes de Defesa Civil;

e Conhecer o Plano de Acdes de Emergéncia da Usina e dentro de cada situagcao de um
evento adverso de definir as providéncias que deverdo ser tomadas, incluindo
principalmente na ocorréncia de emergéncia, as providéncias de evacuagdo das

comunidades afetadas;
¢ Retirada dos atingidos de jusante;

e Vistoriar os municipios atingidos, lavrando o respectivo laudo, para montagem do
processo de homologacao de decretos de situacdo de emergéncia ou estado de
calamidade publica;

¢ Comunicar ao Departamento de Defesa Civil do Governo Federal as ocorréncias havidas,

solicitando a liberagao de recursos para socorro e assisténcia;

e Manter informado o Centro de Operagbes da Defesa Civil sobre as ocorréncias e
operacdes relacionadas com defesa civil atendidas e/ou executadas pelos 6rgaos

membros;

e Elaborar plano de agéo, mapeando e reconhecendo as areas de risco inundaveis relativas

a sua area de competéncia;

o Dispor de técnicos para colaborar no desenvolvimento de atividades visando reduzir o
impacto do evento adverso sobre a populacao;

e (Cadastrar o material disponivel passivel de utilizagdo em agdes de Defesa Civil;

e Sensibilizar e cadastrar organizacbes nao governamentais dispostas a colaborar no

desenvolvimento das campanhas de doagbes de alimentos e agasalhos;

e Desenvolver na sua area de competéncia, acoes visando a preservacao da ordem

publica, da incolumidade das pessoas e do patriménio nas areas atingidas;
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¢ Neutralizar qualquer indicio de agitacdo da ordem publica quando da realizacdo dos
trabalhos de defesa civil nas areas atingidas;

e Priorizar o emprego dos recursos materiais nas agdes de Defesa Civil;

o Mover acdes para implementacdo e supervisdo para o suprimento de medicamentos e
vacinas, o controle de qualidade da agua e dos alimentos e a promogao da saude nas
areas atingidas por desastres;

e Coordenar a nivel comunitario, técnicas de primeiros socorros;

o Fiscalizar estabelecimentos comerciais e de atendimento ao publico, visando evitar a

manifestacao de risco a saude das populagdes das areas atingidas;

¢ Orientacdo aos Distritos Rodoviarios para que elaborem Plano preventivo para atuagao

em situacdes emergenciais;
e Disponibilizar escolas e ginasios de esportes, para abrigar a populagao desalojada;

¢ Na impossibilidade de restabelecimento rapido do fornecimento de dgua, providenciar o

abastecimento através de caminhdes pipa;

¢ Nos municipios nao atendidos pela Empresa em que houver colapso do abastecimento
de agua, colaborar com o 6rgao municipal para solucionar rapidamente o problema de

abastecimento a populacgao, inclusive através de caminhdes pipa.

Policia Militar
e Manter o controle da frota de veiculos, através do setor de transporte;

e Manter controle das rodovias estaduais e municipais, interditando-as ou adotando

medidas de precaucao naquela cuja utilizacdo possam causar riscos aos usuarios.

Corpo de Bombeiros

¢ Difundir a nivel comunitario, técnicas de primeiros socorros.
e Atendimento imediato das emergéncias quando acionados;
e Desenvolver acdes de socorro, em todos 0s municipios atingidos;

e Garantir a seguranga, dentro e fora dos abrigos e acampamentos, assim como nas areas

atingidas;

e Promover a implantagdo de atendimento pré-hospitalar e de unidades de emergéncia,
supervisionar a elaboracao de planos de mobilizacdo e de seguranca dos hospitais, em
situacdes de desastres;
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Secretaria da Saude

o Efetuar a profilaxia de abrigos e acampamentos provisérios, fiscalizando a ocorréncia de

doencgas contagiosas e a higiene e saneamento;

e Dispor de equipes de médicos legistas, para emprego em areas atingidas, se houver
namero elevado de ébitos.

8.3 Atribuicoes Conjuntas entre a Usina e Agentes Externos

Apds o término do Plano de Agao de Emergéncia, devera ser prevista uma apresentacao deste
para os agentes externos.

Esta apresentacao devera verificar a detecgdo da emergéncia, a tomada de deciséo, os meios
de comunicacdo, o fluxo de informacdo, o tempo de mobilizagdo e os equipamentos,

infraestrutura e pessoal disponivel. Esta apresentacao esta no Anexo Il.
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9 PROGRAMA DE ACOES PREVENTIVAS, TAO LOGO IDENTIFICADAS
SITUACOES EMERGENCIAIS

Acbes preventivas devem ser iniciadas de maneira apropriada, para prevenir a ruptura ou para
limitar danos onde a ruptura for inevitavel.

Neste item serdo descritas as providéncias a serem tomadas nas diversas situagdes, para as
quais os sistemas de comunicagao deverao ser operados continuamente, 24h p6r dia, 7 dias por
semana. Os operadores e demais responsaveis deverdao poder ser encontrados em qualquer
tempo. As demais entidades envolvidas também devem manter a mesma capacidade de
mobilizacao.

As condicdes de operacdo do reservatorio serao monitoradas diretamente pela equipe da
operagao da Usina, continuamente, 24h por dia, 7 dias por semana, e pela equipe do centro de
operacao de geracao COG-Cuiaba através de controle remoto via satélite.

As condigbes das estruturas do barramento e dos vertedouros também serdo monitoradas
através de inspecoes: regulares e/ou remotas pela equipe da Usina, programadas pela equipe
de inspecao e de emergéncias.

Os mapas de inundacgéo foram elaborados com a utilizagéo de restituicao no trecho de jusante
da Barragem, podendo ocorrer um erro nas elevagdes de até 2 m. Como sistema de prevencao
aos moradores de jusante da barragem os mesmos devem ser avisados a partir de cheias de
1.000 anos para evacuacao da area.

Conforme a Figura 41 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura, do item 0 as situagbes serao

classificadas como:

9.1 Situacao normal (Azul)

Vazao Afluente < 381 m3/s, ou seja, cheias até TR= 10 anos

e Observar o aumento do nivel do reservatério, bem como a pluviometria da regiao;

e Realizar inspegdo regular no barramento e nivel do barramento buscando observar

alguma anomalia na estrutura;

e Caso ocorra uma diminuicao brusca do nivel do reservatério e seja detectado vazamento

na barragem, potencial ruptura da barragem, devera ser acionado EMERGENCIA 2.
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9.2 Situacao atencao (Verde)

Vazao Afluente < 588 m3/s, ou seja, cheias até TR= 100 anos

e Observar o aumento do nivel do reservatério, bem como a pluviometria da regiao;

¢ Realizar inspecao regular no barramento e nivel do barramento buscando observar

alguma anomalia na estrutura que necessite reparo;

e Caso ocorra uma diminuigao brusca do nivel do reservatério e seja detectado vazamento
na barragem, potencial ruptura da barragem, devera ser acionado EMERGENCIA 2.

NAS SITUACOES DE ATENCAO DEVERAO SER AVISADOS TODOS AGENTES EXTERNOS
E AS USINAS DE JUSANTE.
Apos a condicao de enchente (TR=100 anos) devera ser realizada uma inspeg¢éao no Barramento

para verificar as condigdes gerais da estrutura civil.

9.3 Situacao de alerta (Amarelo)

Vazao Afluente 588 a 793 m?/s, ou seja, cheias entre TR= 100 anos e TR= 1.000 anos

Observar o aumento do nivel do reservatério, bem como a pluviometria da regiéo.
Quando uma situacao de perigo estd em desenvolvimento definir se as medidas pré-planejadas
podem prevenir ou minimizar uma falha, caso negativo seguir medidas da situacao irreversivel.

Identificagdo das situagdes de perigo:
¢ Aumento do Nivel do reservatorio e possivel aumento da pluviometria;
¢ Brecha na barragem de Concreto ou solo (percolacao de agua pela barragem);

e Caso ocorra uma diminuicao brusca do nivel do reservatério e seja detectado vazamento
na barragem em solo, potencial ruptura da barragem, devera ser acionado
EMERGENCIA 2.

NAS SITUAGCOES DE ATENGCAO DEVERAO SER AVISADOS TODOS AGENTES EXTERNOS
E AS USINAS DE JUSANTE.

Ap6s a condicdo de enchente (TR=1.000 anos) devera ser realizada uma inspecao no

Barramento para verificar as condicdes gerais da estrutura civil.
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9.4 Situacao de emergéncia 1 (Rosa)

e Quando o nivel do reservatoério se encontra acima 250,31 m;

e Aumento da pluviometria e problemas no sistema de abertura das comportas podendo
resultar em galgamento da barragem;

e (Caso ocorra uma diminuicao brusca do nivel do reservatério e seja detectado vazamento
na barragem, potencial ruptura da barragem, devera ser acionado EMERGENCIA 2.

NAS SITUACOES DE EMERGENCIA 1 DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS TODOS
OS ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANCA DESTES. A RETIRADA DOS
ATINGIDOS SE DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL, POLICIA MILITAR,
ETC)

Ap6s a condicdo de enchente (TR=10.000 anos) devera ser realizada uma inspe¢ao no
Barramento para verificar as condigdes gerais da estrutura civil.

O gerente regional de operacao devera utilizar os dados do item 0, buscando avaliar a

emergéncia a acontecer.

9.5 Situacao de emergéncia 2 (Vermelha)

a) Irreversivel
¢ Quando uma falha nas estruturas é inevitavel ou ja ocorreu.

Nesta situacao a operadora devera comunicar a defesa civil para a retirada da populacao atingida
de jusante. Importante a comunicag&o da usina com usinas de jusante. No caso da PCH Indiavai
devem ser comunicados as Usinas da tabela que se encontra no desenho de Fluxograma de

Acionamento.
b) Reversivel

¢ Quando uma situagao de perigo esta em desenvolvimento, com aumento do nivel do
reservatorio, porém a pluviometria estd baixando, logo pode-se prevenir ou minimizar

uma falha, caso negativo seguir medidas da situagao “a) Irreversiveis”.
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NAS SITUACOES DE EMERGENCIA 2 DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS TODOS
OS ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANCA DESTES. A RETIRADA DOS
ATINGIDOS SE DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL, POLICIA MILITAR,
ETC)

O gerente regional de operacao devera utilizar os dados do item 0, buscando avaliar a

emergéncia a acontecer.
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10 ACESSOS, MAPAS DE AREAS SUJEITAS A INUNDAGCOES POTENCIAIS

O desenho IND-C-AGE-001-00-19 apresenta localizacao e acessos a Usina e o desenho IND-C-
PRE-002-00-17 apresenta a area a ser resguardada e a propriedade da empresa que se
encontram no caderno de desenhos.

O estudo das areas de risco de desastre permitiu a elabora¢ao de mapas teméticos, relacionados
com a ameaca, vulnerabilidade e o risco de inundacdo, os quais servem de embasamento para
a definicdo dos métodos a serem adotados para prevenir, preparar ou responder, quando da
ocorréncia de desastres.

Os mapas de inundagéao foram elaborados com a utilizag&o de restituicao na regiao mais préxima
a usina. Logo, como sistema de prevencao as Usinas de jusante e propriedades devem ser
avisados na eminéncia de uma ruptura ou a partir de cheias de 1.000 anos para evacuacao da

area.

10.1 Acessos

Com o rompimento da barragem todos os acessos das usinas de jusante foram atingidos. Como
pode ser observado nos mapas de inundagao as casas de forga Indiavai e Figueirdpolis sofreram
galgamento junto com os acessos proximos as estruturas.

Nas propriedades atingidas ocorre o0 mesmo, com a inundagcdo dos acessos proximos as
propriedades.

A ponte da MT 248 deve sofrer galgamento, porém sem risco adicional para a estrutura

comparada a vazao decamilenar.

10.2 Propriedades Atingidas

A casa de forca da PCH Ombreira é a primeira propriedade atingida caso ocorra rompimento da
barragem Indiavai.

Outros pontos importantes para o caso de ruptura da barragem Indiavai sdo as barragens de
jusante, PCH Salto e PCH Figueirépolis, que ndo foram atingidas caso ocorra rompimento. As
propriedades nas se¢oes SL-129 também sdo atingidas no caso do rompimento da barragem
Indiavai.

A Tabela 31 indica o resultado da simulacdo dos estudos para as secdes de interesse que
ocorrem inundagao.

Os mapas de inundagéo para o tempo de recorréncia de 10.000 anos foram obtidos nas

seguintes simulagdes:

¢ IND-C-MPI-004-00-19 — Mapa de Inundagdo — TR 10.000 Anos — Natural e Dam Break —
Folhas 01 a 04.

Os mapas estao apresentados no caderno de desenhos.
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O mapa da zona de autossalvamento, definido para condigdo de acordo com manual da ANA,
que é a inundagdo com tempo de recorréncia de 10.000 anos associado ao rompimento da
barragem, esta apresentado no seguinte mapa:

o IND-C-ZAS-005-00-19 — Zona de Autossalvamento —TR 10.000 Anos — Folhas.

O mapa da ZAS se encontra no caderno de desenhos.
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Tabela 31 — Niveis de Agua e Tempo de chegada do pico da onda em cada secao inundada a Jusante da PCH Indiavai

Secoes de Interesse

Cota de Protegao

(m)

Distancia em Relagao
Barragem PCH Ombreiras

DB 10.000 anos

Tempo (hh:mm)

Nivel de agua (m)

(km) A Inicio Onda A Pico Onda Duragao Normal Rompimento Moar)](:jrza
Barragem Ombreiras - Tempo apds Rompimento
152 Casa de Forga Indiavai 216,50 0,45 00:05 00:45 06:20 216,68 218,71 2,03
139 Barragem PCH Salto 215,50 4,13 00:10 00:55 08:45 215,35 215,88 0,53
136 Casa de Forga Salto 4,80 00:15 01:20 11:10 199,97 200,22 0,25
Rio Jauru —
129 Propriedades 6,90 00:25 01:35 11:00 199,92 200,15 0,23
118 Limite do ZAS 10,20 00:30 01:40 11:55 194,99 195,14 0,15
- 111 Amortecimento da onda 12,30 00:40 02:25 15:45 192,59 192,68 0,09
A zona de auto salvamento ir4 até a segéo SL-118, cerca de 10,20 km de distancia da Barragem de Indiavai.
A partir da segéo SL-111 a onda devido ao rompimento da barragem pode ser considerada como amortecida.
Os mapas de inundacao para o tempo de recorréncia de 10.000 anos foram obtidos nas seguintes simulacoes:
¢ IND-C-MPI-004-00-19 - Condi¢cao Natural e com Rompimento da PCH Indiavai TR=10.000 anos.
Estes mapas estédo apresentados no caderno de desenhos.
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10.3 Zona de Autossalvamento — ZAS

Estudos de rompimentos em barragens indicam que a area de maior risco a populacdo se
encontra no trecho entre a barragem e 10 km a jusante ou o local onde o inicio da onda de cheia
demore 30 minutos para chegar, sendo considerado um ponto entre os dois critérios. Essa area
€ chamada de Zona de Autossalvamento (ZAS), pois em caso de rompimento ndo ha tempo habil
para a chegada de socorro sendo que a populagao atingida deve sair da area de risco por conta
propria mediante aviso de emergéncia.

No estudo de rompimento da barragem da PCH Indiavai o local do limite da ZAS se encontra a
10,20 km de distancia da barragem sendo nesse caso o critério de 30 minutos da chegada da
onda de cheia para a pior condi¢cao de estudo que é o rompimento da barragem associado com
a cheia de 10.000 anos.

Dentro da ZAS existem a casa de forca da PCH Indiavai, a barragem e casa de forca da PCH
Salto (cuja cota de protecao da Casa de Forca nao foi informada) e propriedades localizadas na
secao SL-129 que poderao ser afetadas pela onda de cheia e/ou pela ruptura da barragem. Na
Tabela 32 apresenta-se a sua localizacao e principais caracteristicas desses pontos.

Tabela 32 — Caracteristicas das infraestruturas/edificagdes localizadas na ZAS da barragem

Infraestrutura e Edificacoes na ZAS
Coordenada Coordenada Distancia do
Segao Descricao geografica geografica Barramento 'I%ﬁén(]))oo Rglsogﬁsg?,a Telefone
Latitude Longitude (Km) o P
Casa de
152 Forca -15° 15'54,15473" | -52° 43' 15,72548" 0,45 218,71
Indiavai
Barragem 0 4 w | _Epo gor "
139 PCH Salto -15° 17' 18,44372 52° 42' 41,46669 4,13 215,88
Casa de 0 4 " o 4o "
136 Forca Salto -15° 17' 22,85427 -52° 42' 25,65084 4,80 200,22
129 | PrOPMedal 50 1814,20079" | -52° 42 05,37159" 6,90 200,15
118 | WM 90| 150 19'06,03341" | 52°41'16,56600" | 10,20 195,14

Proximo locais indicados foram identificadas areas de fuga onde nao ha o risco de inundagao e
devem ser definidas como ponto de encontro da populagdo residente na zona de
autossalvamento. A populacao dessas areas deve ser orientada a identificar e se locomover para
as areas de fuga em caso de situacdes de emergéncia com risco de rompimento da barragem.
As edificacOes atingidas e as areas de fuga estao identificadas no desenho IND-C-ZAS-005-00-
19 — Zona de Autossalvamento no caderno de desenhos.
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11 FLUXO DE INFORMAGAO E ACIONAMENTO
11.1 Meios de Comunicacao

O acionamento de emergéncias sera realizado através de telefone com Usinas de Jusante: PCH
Salto e PCH Figueiropolis, Defesa Civil do municipio Jauru, Corpo de Bombeiros do municipio
Céceres e municipios das propriedades atingidas Indiavai e Figueirdpolis d’Oeste.

11.2 Acionamento em Caso de Emergéncias

O acionamento em caso de emergéncia dos agentes envolvidos se dara pelo Fluxograma 4 que
mostra a sequéncia de tramitagdo das informagdes. Este fluxograma apresenta o responsavel
pelo acionamento, GOG-CUIBA e Indiavai Energética S/A, e os agentes externos envolvidos,
Usinas de Jusante: PCH Salto e PCH Figueiropolis, Defesa Civil do municipio Jauru, Corpo de
Bombeiros do municipio Caceres e prefeituras dos municipios atingidos Indiavai e Figueirdpolis
d’Oeste.

PCH INDIAVAI

COG CUIABA
Dperadores
{65) 3616-7408

ACIONAMENTO DO

SISTEMA DE ALERTA -
+
DEFESA CIVIL ESTADUAL - MT
199 e [65) 3613-8400- 24 h
|
|| peresacviL
| mumciPAL:
| JAURU
: RESPONSAVEL
|| (e5)3234-1020 TECNING USINA
| Jodo Paulo
| (65) 3311-4720
| CORPO DE
l BOMBEIROS:
| CACERES
| (85]3223-2354
| 193 e e e
& [ ANEEL (SFG) [
| |
| I
~ FIGUEIROPOLIS PREFEITURA:
EVACUACAO | ooesE INDIAVAT | |
|| (s)3235-1585 || (65)3254-1146 |
: 0800-642-6008 :
LEGENDA:
4+———— Fluxo nomnal de informagdes.
#——— Fluxo de informaciic case haja falha no sistema de comunicacio do COG.
4+——— Fluxo de informagdo partira do lider da usina em horario comercial @ do COG fora do horarie comenrcial, feriados e finais|
de semana.
+—— Fluxo caso necessaric. O primeiro contato sera realizado pelo COG.
Tabela 1- Atingidos ZAS
ZAS Contato
UHE JAURU [11) 5033-8889 / {11) 35302-8727
PCH SALTO (65) 3056-9544 [ [66) 35938-6045
PCH FIGUEIROPOLIS (11) 4532-1434

Fluxograma 4 — Acionamento emergéncias
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Este fluxograma estd apresentado no caderno de desenhos folha IND-C-FLA-006-00-19 —
Fluxograma de Acionamento de Emergéncias e devera ficar na Usina em local de féacil
visualizacao em caso de emergéncia com o contato dos atingidos para evacuacao da area em
casos extremos.

Este fluxograma devera ser acionado nas seguintes hipoteses:

e Cheias ocorridas a partir do tempo de recorréncia de 1.000 anos, ou seja, vazao
afluente maior que 793 m?/s, juntamente com aumento da Pluviometria na regido. Nesta
condicdo as barragens de jusante e as propriedades atingidas deverao ser avisados para
evacuacao da area de risco;

o Vazamento na Barragem sem controle com risco de colapso ou rompimento.

Como o risco de galgamento da barragem da PCH Indiavai é baixo, quase nulo, a
seguranca da estrutura depende da qualidade do monitoramento da estrutura e da
agilidade na recuperacao de eventuais danos.
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12 MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS EM
SITUACOES DE EMERGENCIA EM POTENCIAL

A Barragem da PCH Indiavai nao apresenta risco de galgamento e nem de rompimento

estrutural, porém a Usina mantém recursos de manutencgdes civis de acordo com Quadro abaixo:

Quadro 1 — Lista dos recursos renovaveis para gestao de emergéncias na Barragem

Materiais/Equipamentos Local de Depésito
Sacos, areia, gravilha, enrocamento Almoxarifado — Casa de Forga
Material de Escoramento e entivacéo, lona Almoxarifado — Casa de Forga
plastica
Combustiveis e Lubrificantes Almoxarifado — Casa de Forcga
Mala de Assisténcia Médica Sala de Controle — Casa de Forgca
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13 FORMULARIOS DE DECLARACAO DE INiCIO DA EMERGENCIA, DE
DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA E DE MENSAGEM DE
NOTIFICACAO

As declaragdes estdo apresentadas no Anexo V e conforme abaixo:

>

BRENMNAND
PCH INDIAVAI

DECLARACAO DE INICIO DE EMERGENCIA URGENTE

Situacao:

Empreendedor:

Barragem:

Eu, {nome e

cargo) , na condi¢3o de Coordenador do PAE da

Bamragem e no uso das aftribuigdes e

responsabilidade que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragdo de Emergéncia,

na situac3o de , para a barragem

a partir das horas e minutos do dia

/ / em funcio da OCOIMENCIa
de:

(local) . de de

(Nome e assinatura) (cargo e RG)
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>

BERENMAND
PCH INDIAVAI

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA URGENTE

SITUACAQ:
Empreendedor:
BARRAGEM:
Eu, (nome e cargo)
, na condi¢do de coordenador do
PAE da Barragem & no uso das atribuicdes e

responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragio de
Encemramento da Emergéncia, na Situacdo de

, @ partir das horas e minutos do dia !

! , em funcao da recuperagdo das condicdes adequadas de Seguranca da

Barragem e eliminacdo do Risco de Ruptura.
OBS:

(local) . de de

(Mome e assinatora) (cargo e BG)
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>

BERENMAND
' PCH INDIAVAI

MENSAGEM DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Agdo de Emergéncia - PAE da

Barragem em / /
Municipio: Rio: Bacia Hidrografica
A partir das ; hde [/ . estd sendo ativado o nivel de resposta:

I:' Azul - Normal j Verde - Atencio —] Amarelo — Alerta |:| Emergéncia -Vermelho
Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente:

Empreendedor:

Entidade Fiscalizadora: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

SECRETARIA DO ESTADO DE DEFESA CIVIL - MT

SECRETARIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL — FIGUEIROPOLIS E INDIAVAI

Barragens a montante: UHE Jauru

Barragem a jusante: PCH Salto

Descncdo da situacdo (causas, evolucio)
A causa da Declaracio é (descricdo minima da situacdo, identificacdo da condicdo

anormal, possivels danos, nsco de ruptura potencial ou real, etc.)
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14 RELAGCAO DAS ENTIDADES PUBLICAS E PRIVADAS QUE RECEBERAM
COPIA DO PAE COM OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE RECEBIMENTO

A implementacao eficaz de um PAE exige que os documentos base sejam controlados, com a
distribuicdo de copias restringidas a todas as entidades com responsabilidades instituidas,
garantindo o conhecimento e a utilizacdo de planos sempre atualizados. Assim, deve estar
identificada a relagao das entidades que receberam cépia (Tabela 33).

Devera ser mantido uma cépia fisica atualizada do PAE na sala de controle da Usina.

Tabela 33 — Entidades que recebem Cépia PAE

Entidade N° de cépias (Digital)
Entidade Fiscalizadora (ANEEL) 1
Secretaria De Estado De Defesa Civil Do Estado - MT 1
Corpo De Bombeiros Militar Do Estado — MT 1
Secretaria Municipal De Defesa Civil — FIGUEIROPOLIS E 1
INDIAVAI
Prefeituras envolvidas 1
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15 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esta prevista que a necessidade de revisdo e adaptacao deste plano se fara necessaria quando
houver alteracao na estrutura do operador, incorporacao ou revisao do Plano de Seguranca da
Barragem (mudancgas caracteristicas da Barragem), e por forga de legislacéo.

Atualizacado dos nomes dos responsaveis da Usina e das equipes de operagdo, manutencao,
monitoramento e de inspecgao.

Atualizacao dos responsaveis, principalmente nos 6rgaos Estaduais.

Também devera ser avaliada a seguranga da Barragem considerando o atual estado da arte para
os critérios de projeto, atualizando dados hidrolégicos e as alteracdes das condi¢ées a montante
e a jusante. A equipe devera desenvolver um estudo dos documentos do projeto e da
documentacao disponivel, além de efetuar uma inspecéo visual da Barragem e das estruturas
com diagnostico e avaliacao do problema, indicando recomendacdes a serem efetuadas para
garantir a sua integridade.

Recomenda-se na proxima revisdo do Plano realizar novos levantamentos
cartograficos/topograficos de modo a melhorar a precisao dos dados e dos mapas de inundagao.
O produto a ser elaborado na proxima revisdo periddica de seguranca (RPS) consta de um
relatério onde estardo listadas as consideracoes sobre o exame de toda a documentacao
existente, a avaliagdo dos critérios de projeto, a andlise da instrumentacao, a identificacao de
anomalias e as condi¢des de manutencgao, e quais as Recomendacoes e Conclusbes sobre a
segurancga da Barragem. Esta revisao devera ser realizada de 10 em 10 anos devido ao fato de
a Barragem ter sido classificada como Classe C - Categoria de Risco - Baixo e Dano Potencial
Associado - Médio.

Recomenda-se simulacdo da onda de cheia com os dados dos novos levantamentos
topograficos bem como com o hidrograma de cheia atualizado. ApOs este deverdo ser
atualizados os mapas de inundacao e analisados os locais atingidos.

Recomenda-se apds a condicao de enchente maiores que TR=100 anos devera ser
realizada uma inspecao no Barramento para verificar as condicoes gerais da estrutura

civil.
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16 EQUIPE TECNICA

Nome

Formacao

Funcao

Henrique Yabrudi Vieira

Engenharia Civil

Hidraulica — Seguranga de Barragens

Patricia Becker

Engenharia Civil

Estruturas — Seguranga de Barragem

As Anotagdes de Responsabilidade Técnica (ART) dos profissionais envolvidos nos trabalhos

estdo apresentadas no Anexo lIl.
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Anexo | — Desenhos Referéncia

Anexo Il — Apresentacao do Plano de Acao de Emergéncias
Anexo Il — Formulérios

Anexo IV — ARTs
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PCH INDIAVAI

- T

COG CUIABA DIRETOR DE
OPERAGAO E
Operadores < > M ANUTE:CKO
L (65) 3616-7408 J Pedro Pontual
Marletti
[y
ACIONAMENTODO  § (81) 2137-7000
SISTEMA DEALERTA- )
ZAS
I3 > Resp. SEGURANCA DE\
I D BARRAGEM:
DEFESA CIVIL ESTADUAL - MT PLANTA - Lider Usina > Ene. Civil Luiy |
199 e (65) 3613-8400—-24 h Coordenador do PAE: Fernangc.io Figueiredo
PAULO CEZARM. |« &
l < do Prado  (81)
—————————— SANTOS  (65) 2137-7013
| | 3235-1489 0 4
|| oeresacviL | )
| MuNICIPAL: | R
| JAURU | ]
: : RESPONSAVEL
(| (65)3234-1080 | TECNINO USINA
I | Jodo Paulo
: conro : (65) 3311-4720
RPO DE
: BOMBEIROS: :
| CACERES |
|| (65)3223-2954 | |
| 193 : T
|
L ____lI | ANEEL (SFG) |
' 6121928758 I
: I
|
Il PREFEITURA: |
~ : FIGUEIRGPOLIS PREFEITURA: ||
EVACUACAO | Dpoeste INDIAVA ||
|| (65)3235-1595 || (65)3254-1146 ||
|| 0800-642-6008 [
| I

LEGENDA:
<+—— Fluxo nornal de informagdes.
<+—— Fluxo de informacdo caso haja falha no sistema de comunicagdo do COG.
<—— Fluxo de informagdo partira do lider da usina em horério comercial e do COG fora do horério comenrcial, feriados e finais
de semana.
<+——— Fluxo caso necessario. O primeiro contato sera realizado pelo COG.

Tabela 1 - Atingidos ZAS

ZAS Contato
UHE JAURU (11) 5033-8889 / (11) 95302-8727
PCH SALTO (65) 3056-9544 / (66) 99998-6045
PCH FIGUEIROPOLIS (11) 4532-1434
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ANEXO Il - APRESENTACAO DO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS

IND-C-PAE-001-00-19 PCH Indiavai texto.docx
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RESPONSAVEIS
IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Indiavai Energética S.A. — CNPJ 04.760.345/0002-85

Endereco: Estrada da Queiroz Galvao sn - km 45 - Zona Rural — Jauru MT
Coordenadas da Usina — Latitude 15°15'18" S — Longitude 58°42'58" O
Poténcia Instalada 28,00 MW — Rio Jauru

Telefone: (65) 3235-1489

Responsavel Técnico da Seguranca da Barragem: Luiz Fernando Figueiredo Dias do Prado
Telefone: (81) 2137-7013 Cel: (81) 8758-0233
E-mail: luiz.prado@brennandenergia.com.br

IDENTIFICA(}AO DO RESPONSAVEL TECNICO PELO PAE

Empresa : PROSENGE PROJETOS E ENGENHARIA.

Endereco: Rua Lauro Linhares 2123 — Sala 207 Bloco A — Trindade Shopping — Florianopolis SC
Telefone: (048) 3307-1187

E-mail: henrigue@prosenge.com



mailto:rafaeljose@juruenasa.com.br
mailto:luiz.prado@brennandenergia.com.br
mailto:Henrique@prosenge.com
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1. CARACTERISTICAS DA PCH INDIAVAI

v Poténcia Instalada 28,00 MW — 4 Francis Horizontal

v NA Normal Montante — 248,75 m;

v NA Maximo Maximorum Montante — 250,90 m (TR 1.000 anos);
v Vertedouro Soleira Livre — capacidade 900,00 m3/s (Proj Basico);
v Barragem enrocamento com nucleo argila — Hméax = 38,00 m;

v Cota Protecao Barramento — 252,40 m.
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1. CARACTERISTICAS DA PCH INDIAVAI
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2. PORQUE DA LEI DE SEGURANCA DE BARRAGENS?
BARRAGENS - obras associadas a um elevado potencial de risco - ruptura.

Consequéncias de rompimento:

> perdas de vidas humanas;

» catastroficas para as estruturas;

» catastroficas para o meio ambiente;
> elevados custos econbémicos.

As causas:

» falhas de projeto;
> falta de fiscalizagao durante a construcao;
> falta de manutencao.
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3. PROBLEMAS MAIS COMUNS EM BARRAGENS

As vistorias rotineiras nas estruturas
do barramento tem a funcao principal
de identificar com a maxima
antecedéncia a ocorréncia de algum
problema na estrutura.

A correcao das anomalias observadas
logo no seu inicio evitam maiores
consequéncias para as estruturas.

PCH INDIAVAI

7~ arvores e arbustos

P

RCSENGE

projetos e engenharia
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4. LEI N2 12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Aplicacao da Lei:

| — Altura da Barragem > 15 m (quinze metros) = PCH INDIAVAI: h = 38,00 m

- .-
- ..
| |

15 netros
5 anllares
[ |
[ |
[ |

PCH INDIAVAI = Necessario Plano de Seguranca da Barragem



% PCH INDIAVAI SDACEs -~
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS P'ﬁkfa?sf,!n‘:e}%:;

BRENNAND
energia

4. LEI N2 12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Aplicacéo da Lei: e /
- - N = "»\)
Il = Volume reservatério N (A \
> A ="

3.000.000 m3 (3 hm3)

|

PCH INDIAVAI

;\\ X
ST \\% .
/ ; \ L\ B
i 2 4 \ N 2 g
o) ) x V) " 2
a A " <) b >
P 4 « o % )]
PLANTA
1 NOTA:
T ™
" 100
e
wn_ g % 90 1som
20 —
P
.
E E
"~ L L 1
m.nuuan\
3
= = e o

2,05 hm? o

L PLANTA E PERFIL
EscaAs HOR. 1:5000
VR

B » - . - =

PCH INDIAVAI > Nao seria Necessario Plano de Seguranca da Barragem
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4. LEI N2 12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Aplicacao da Lei:

lll — Reservatorio - Residuos perigosos (NBR 10004:2004 e CONAMA 23/96)

Barragem de rejeitos industrial
ou de mineragao
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4. LEI N2 12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Aplicacao da Lei:

IV — Dano potencial associado - Termos econdmicos, sociais, ambientais ou de
perda de vidas humanas - PCH INDIAVAI nio tem populacio a jusante - Logo,
nao seria necessario Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), porém foi realizado
devido solicitacao ANEEL
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LEI N°12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Plano de Seguranca da Barragem, devera conter para a PCH INDIAVAI:

» Identificacdo do empreendedor;
» Dados técnicos empreendimento 2 necessarios para a operacao e manutencao da barragem;
» Estrutura organizacional e qualificacdo técnica 2 equipe de sequranca da barragem;

» Manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de seguranca e de monitoramento e relatorios de
seguranca da barragem;

» Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem

> Area a serresguardada;

» Plano de Acdo de Emergéncia > Dano potencial associado medio;
» Relatorios das inspecbes de seguranca;

» Revisbes periodicas de seguranca.
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5. MONITORAMENTO E MANUTENGCAO CIVIL

INSPECOES CIVIL

v ROTINEIRAS - MENSAIS (OPERADORES) - Listas de Verificacoes Simplificada e
leituras Instrumentacao;

v REGULARES - ANUAL (ESPECIALISTAS) ->Listas de Verificacoes — Detalhada e
Recomendacodes Técnhicas;

v ESPECIAIS - EMERGENCIAS (ESPECIALISTAS) -lListas de Verificagbes -
Detalhada e Recomendacoes Técnicas

f

Contato com Responsavel Técnico da Barragem
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

6.1 Programa Computacional

HEC‘RAS 5.0.5 (dGSGﬂVOlVidO por Barragem PCH-Indiavai|
U.S. Army Corps of Engineers)

Barragem-PCH-Salto]

Barmragem-PCH-FigueiropolisT
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

6.2 Dados de entrada
v Geografia da regiao e geometria do rio;

Rio Jauru  Plan: 1) db10000 3/5/2019

Elevation

rio Jauru nat I
400 Legend
EG MaxWS
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+
Crit Max WS
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] o) T Cd 00 O @
o 2] on N B o
150 T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000

Main Chanrel Distance (m)




>

ERENNAND

energia

6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

PCH INDIAVAI
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS

6.2 Dados de entrada
v Geografia da Barragem:;

PRCSCiNGE

projetos e engenharia

Dam (Inline Structure) Breach Data
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

6.2 Dados de entrada ,
v' Hidrograma de Cheias — PCH INDIAVAI;

Hidrograma de Cheias - PCH Indiavai
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projetos e engenharia
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM
6.3 Resultados das Simulacoes

DB 10.000 anos
~ Cota de Protecdo Distancia em Relagé? Tempo (hh:mm) Nivel de dgua (m)
Secdes de Interesse (m) Barragem PCH Ombreiras o
(km) A Inicio Onda A Pico Onda Duragao Normal Rompimento M;:Idn;a
Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

152 Casa de Forga Indiavai 216,50 0,45 00:05 00:45 06:20 216,68 218,71 2,03
139 Barragem PCH Salto 215,50 4,13 00:10 00:55 08:45 215,35 215,88 0,53
Rio Jaur 136 Casa de Forga Salto 4,80 00:15 01:20 11:10 199,97 200,22 0,25
129 Propriedades 6,90 00:25 01:35 11:00 199,92 200,15 0,23
118 Limite do ZAS 10,20 00:30 01:40 11:55 194,99 195,14 0,15
- 111 Amortecimento da onda 12,30 00:40 02:25 15:45 192,59 192,68 0,09

- ApoOs a Secdo SL-111 a altura maxima da onda de cheia associada ao rompimento da
barragem é menor que 10 cm, assim a partir desta se¢cao a onda pode ser considerada
amortecida.
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM
6.4 Zona de Autossalvamento - ZAS

No estudo de rompimento da barragem da PCH INDIAVAI > ZAS se encontra a 10,20 km de distancia da
barragem para a pior condicao de estudo que é o rompimento com a cheia de 10.000 anos.

Dentro da ZAS existem a casa de forca da PCH Indiavai, a barragem e casa de for¢ca da PCH Salto (cuja cota
de protecdo da Casa de Forca nédo foi informada) e propriedades localizadas na se¢ao SL-129 que poderao
ser afetadas pela onda de cheia e/ou pela ruptura da barragem.

O desenho da ZAS indica os locais que devem ser evacuados na ocorréncia do alerta de rompimento
(circulos em laranja) e os pontos de encontro mais proximos que sdo os locais seguros na ocorréncia do
rompimento (circulos em verde).
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7. NIVEIS DE SEGURANCA

NIVEL DE AGUA DO RESERVATORIO (m)

250,5

250,0

2495

249,0

248,5

248,0

2475

2470

PCH INDIAVAI

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS

PCH INDIAVAI - CURVA REFERENCIAL PARA OPERAGAO

PRCSCiNGE

projetos e engenharia

7.1 Condicao Hidroldgica

NA MAX MAX 250,31

——

_—

_—

_—

| EMERGENCIA 2|

\

| EMERGENCIA 1 |

NA MAX NORMAL 248,80

[0 >0 zm—>]

CHEIA 5 ANOS - 314 md/s
TCHEIA 10 ANOS -381 m°/s
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7. NIVEIS DE SEGURANCA

7.1 Condicao Hidroldgica e Estrutural

Nivel de Seguranga

Condigdes e Situagdes

Nivel Normal (azul)
a) Operacao normal das estruturas de descarga

a) cheia até 381 m¥s (TR até 10 anos) — Realizar o monitoramento das precipitacdes e vertimento
das usinas de montante.

Nivel Atengéo (verde)

a) cheia de 381 até 588 m3s (TR entre 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de
enchente.

Nivel Alerta (amarelo)

b) Inicio Infiltragdo com carreamento de material acima do normal com
qualquer condigéo hidrolégica ou problema de operagdo nas comportas em
qualquer condigao de cheia

a) cheia de 588 até 793 m®s (TR entre 100 e 1.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo
de enchente e alagamento em algumas localidades;

b) manutengédo imediata para reduzir a infiltragdo ou no sistema de operagédo do vertedouro.

Nivel Emergéncia 1 (Rosa)

b) Infiltragdo sem controle ou nivel do reservatdrio chegando na cota de
coroamento da barragem com vertedouro sem condigdes de operagdo

a) cheia de 793 até 997 m3/s (TR entre 1.000 e 10.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigédo
de enchente e alagamento em algumas localidades;

b) Infiltragdo sem controle com carreamento de material da barragem, possivel rompimento da
barragem. Aviso aos agentes externos da Emergéncia.

Nivel Emergéncia 2 (vermelho)

b) Ruptura esta prestes a ocorrer, ocorrendo ou acabou de ocorrer com
qualquer condigdo hidroldgica.

Rompimento da Barragem com formagéo da onda de cheia com qualquer condigéo hidrologica >
Retirada dos atingidos de jusante

a) nivel de alerta devido as condicdes hidrologicas;

b) nivel de alerta devido as condicdes de instrumentacido, barragem ou sistema de operacdo do vertedouro.

EMERGENCIA 2 - A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condigao hidrolégica por piping. O alerta aos érgaos responséveis dever

ser emitido assim que constatada a impossibilidade de reverter o problema possibilitando a retirada de todos os atingidos a jusante do barramento.

IMPORTANTE — A observagdo em campo de surgéncias de agua na barragem, diminuicdo do Nivel do reservatério repentino deve ser

imediatamente informado ao supervisor.

Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatorio deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel através das turbinas e das descargas de

fundo da tomada de agua o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento preservando assim as estruturas

e propriedades a jusante da barragem da PCH Indiavai.
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7. NIVEIS DE SEGURANCA

7.2 Condicao Estrutural — Plano de Seguranca da Barragem

MONITORAMENTO E MANUTENGAO CIVIL

INSPECOES CIVIL

PROGRAMADAS — ANUAL

ROTINEIRAS - MENSAIS ESPECIALISTAS

OPERADORES

EMERGENCIAL
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8. FLUXOGRAMAS DE INFORMACOES

| FLUXOGRAMA DE INSPEGOES |

Definir Periodo
Inicialmente, n=1

PCH INDIAVAI

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS

Periodo . ~
NAD Realizarinspecio Regular
n=<24% Anual
SIM Redefinir Periodo
- n=12
Realizar Inspecao RotineiraMensal
e Leituras Instrumentacio -

£

k.
Redefinir Periodo
n+1

Lista Verificaciio

Mensal
{p/ fluxo de acdes)

Demanda
Inspecdo
Especial?
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10. RESPONSABILIDADES DOS AGENTES

10.1 Interno — INDIAVAI ENERGETICA S.A.
v' Correcao de qualquer deficiéncia constatada;

v" Operacgéao segura e continuada, manutencao e inspecao das estruturas da Usina e do
reservatorio;

v Inspecao e manutencao nas estruturas civis da Usina;

v' Preparacao adequada para emergéncias, manutencdo dos acessos, disponibilidade de
equipes preparadas bem como de equipamentos;

v' Manutencao dos meios de comunicacao prevendo sempre alternativas devido a possiveis
falhas que sdo comuns em emergéncias;

v" Manter observagao sobre todas as estruturas da usina, principalmente nas mais distantes,
contra possiveis agdes predatérias de terceiros, incluindo animais;

v" Providenciar a elaboracao e atualizar o PAE;

v" Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;
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10“. RESPONSABILIDADES DOS AGENTES

10.1 Interno — INDIAVAI ENERGETICA S.A.
v Detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com os

niveis de resposta;
Declarar situacdo de emergéncia e executar as agdes descritas no PAE;
Executar as agdes previstas no fluxograma de notificacao;
Alertar a populagao potencialmente afetada na ZAS;

v
v
v
v Notificar as autoridades publicas em caso de situacao de emergéncia;
v Emitir declaracédo de encerramento da emergéncia;

v

Providenciar a elaboracéo do relatorio de encerramento de eventos de emergéncia
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10. RESPONSABILIDADES DOS AGENTES

10.2 Responsabilidades dos Agentes Externos — Ambito Municipal e Estadual

A - Defesa Civil (Principais)
v' Coordenar as acoes de Defesa Civil;
v" Conhecer o Plano de Acbdes de Emergéncia da Usina;
v Retirada dos atingidos de jusante;
v" Vistoriar os municipios atingidos, lavrando o respectivo laudo;
v" Comunicar ao Departamento de Defesa Civil do Governo Federal as ocorréncias
havidas;
v Elaborar plano de acdo, mapeando e reconhecendo as areas de risco inundaveis
relativas a sua area de competéncia;
v" Neutralizar qualquer indicio de agitagdo da ordem publica quando da realizagdo dos
trabalhos de defesa civil nas areas atingidas;
v' Coordenar a nivel comunitario, técnicas de primeiros socorros;

v Disponibilizar escolas e ginasios de esportes, para abrigar a populacio desalojada.
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10. RESPONSABILIDADES DOS AGENTES

10.2 Responsabilidades dos Agentes Externos — Ambito Municipal e Estadual
B - Policia Militar (Principais)
v' Manter o controle da frota de veiculos, através do setor de transporte;

v" Manter controle dos acessos e rodovias, interditando-as ou adotando medidas de

precaucdo naquelas cuja utilizacdo possam causar danos aos usuarios.

C - Corpo de Bombeiros

v" Difundir a nivel comunitario, técnicas de primeiros socorros;
v' Atendimento imediato das emergéncias quando acionados;

v' Desenvolver acdes de socorro, em todos 0s municipios atingidos;

v' Garantir a seguranca, dentro e fora dos abrigos e acampamentos, assim como nas areas
atingidas;

v' Promover a implantacédo de atendimento pré — hospitalar e de unidades de emergéncia,
supervisionar a elaboracao de planos de mobilizacao e de seguranca dos hospitais, em

situacOes de desastres;
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10..” RESPONSABILIDADES DOS AGENTES

10.2 Responsabilidades dos Agentes Externos — Ambito Municipal e Estadual

D - Secretaria de Saude

v Efetuar a profilaxia de abrigos e acampamentos provisorios, fiscalizando a
ocorréncia de doencas contagiosas e a higiene e saneamento;
v" Dispor de equipes de médicos legistas, para emprego em areas atingidas, se

houver nUmero elevado de obitos;
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Henrique Yabrudi Vieira - Engenheiro Civil

E-mail: henrigue@prosenge.com
Telefone: (48) 3307-1187 e (49) 99124-0254

WWW.prosenge.com
Rua Lauro Linhares 2123 sala 207 Bloco A, Trindade Shopping - Florianopolis SC - Cep: 88036-003
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ANEXO IIl - FORMULARIOS

IND-C-PAE-001-00-19 PCH Indiavai texto.docx



>

BRENNAND
PCH INDIAVAI

DECLARACAO DE INiCIO DE EMERGENCIA URGENTE

Situagao:

Empreendedor:

Barragem:

Eu, (nome e
cargo) , na condi¢ao de Coordenador do PAE da
Barragem e no uso das atribuicbes e

responsabilidade que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de Emergéncia,

na situacédo de , para a barragem

a partir das horas e minutos do dia

/ / em fungéo da ocorréncia
de:

(local) : de de

(Nome e assinatura) (cargo e RG)
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DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA URGENTE

SITUAGAO:
Empreendedor:
BARRAGEM:
Eu, (nome e cargo)
, ha condi¢ao de coordenador do
PAE da Barragem e no uso das atribuicdes e

responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracao de

Encerramento da Emergéncia, na Situacao de

, a partir das horas e minutos do dia /

/ , em fung¢ao da recuperacao das condicbes adequadas de Seguranca da
Barragem e eliminagao do Risco de Ruptura.
OBS:

(local) de de

(Nome e assinatura) (cargo e RQG)
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MENSAGEM DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacao do Plano de Agcdo de Emergéncia - PAE da

Barragem em / /
Municipio: Rio: Bacia Hidrografica
A partir das : hde / / , estd sendo ativado o nivel de resposta:

|:| Azul - Normal |:| Verde - Atencdo |:| Amarelo — Alerta D Emergéncia -Vermelho
Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente:

Empreendedor:

Entidade Fiscalizadora: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

SECRETARIA DO ESTADO DE DEFESA CIVIL — MT

SECRETARIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL — FIGUEIROPOLIS E INDIAVAI

Barragens a montante: UHE Jauru

Barragem a jusante: PCH Salto

Descri¢ao da situagao (causas, evolugao)
A causa da Declaragao é (descricdo minima da situacdo, identificacdo da condigao

anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc.)
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ANEXO IV - ARTS
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Anotacédo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC ART OBRA OU SERVICO

' Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 6929312-8
Y Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

HENRIQUE YABRUDI VIEIRA
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 1701406276
Registro: 057323-9-SC

Empresa Contratada: PROSENGE PROJETOS E ENGENHARIA LTDA Registro: 133378-1-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: Indiavai Energética S.A CPF/CNPJ: 04.760.345/0002-85
Endereco: Estrada da Queiroz Galvao, km 15 Ne: s/n

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: JAURU UF: MT CEP: 78255-000
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 25.000,00 Agao Institucional:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Indiavai Energética S.A CPF/CNPJ: 04.760.345/0002-85
Enderego: Estrada da Queiroz Galvao, km 45 Ne: s/n

Complemento: Bairro: Zona Rural

Cidade: JAURU UF: MT CEP: 78255-000
Data de Inicio: 04/03/2019 Data de Término: 15/04/2019 Coordenadas Geograficas: -15.255000 -58.716338

4. Atividade Técnica

Estudo Avaliagdo Dimensionamento Laudo
Plano de Acao de Emergencial - PAE para Barragem
Dimensé&o do Trabalho: 100,00 Hora(s)
Andlise Ensaio Avaliagdo Detalhamento
Obras hidraulicas
Dimensé&o do Trabalho: 100,00 Hora(s)
Andlise Vistoria Estudo Parecer
Barragem de material misto e/ou especial
Dimensé&o do Trabalho: 38,00 Metro(s)
Andlise Vistoria Estudo Parecer
Obras hidraulicas
Dimensé&o do Trabalho: 15,00 Hora(s)
Andlise Vistoria Estudo Parecer
Edificacao de Materiais Mistos e/ou EspeciaisPara Fins Industriais
Dimensé&o do Trabalho: 15,00 Hora(s)
Andlise Vistoria Estudo Parecer
Estrutura de concreto armado
Dimenséo do Trabalho: 15,00 Hora(s)

5. Observagdes
Coordenagéo e elaboragao do Plano de Agdo de Emergéncias da PCH Indiavai, poténcia 28 MW, no rio Juba. Incluindo Inspecéo, Hidrologia, Estudos Hidraulicos, modelagem Dam Break e PAE da Barragem.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART n&o se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislacéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
NENHUMA Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

8. Informagdes

. A ART é valida somente apés o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 03/04/2019:

TAXA DA ART A PAGAR NO VALOR DE R$ 226,50 VENCIMENTO: 15/04/2019 ' 881.719.819-68

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: Indiavai Energética S.A

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, 04.760.345/0002-85
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

Www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br . CREA'sc

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 aronams o Sonts
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