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1 INTRODUCAO

O presente relatério contempla o Plano de Acdo de Emergéncias da PCH Ombreiras, no rio
Jauru, pertencente 8 OMBREIRAS ENERGETICA S.A. do grupo Brennand Energia, localizada
no estado do Mato Grosso.

O presente Plano de Acao de Emergéncias (PAE) possui o intuito de atender a Lei n® 12.334, de
20 de setembro de 2010 alterada Lei 14.066/2020 e a Resolugcao Normativa n® 696 de 15 de
dezembro de 2015, onde a barragem da PCH Ombreiras foi classificada como Barragem de
categoria B, Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Alto.

Conforme a lei citada uma barragem com classificagdo de Dano Potencial Alto necessita de um
Plano de Agéao de Emergéncias — PAE. Para obtencao dos dados foi realizada uma Inspecgéao
Civil Regular, Abril/2022, 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 identificagéo dos
pontos de risco. Da visita resultou o Relatério de Inspecgéao Civil OMB-BA-ISR-001-00-22 — PCH
Ombreiras apresentado no Anexo | — ltem 7 do Plano de Seguranga da Barragem OMB-C-PSB-
001-00-22.
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2 HISTORICO

A PCH Ombreiras de poténcia instalada de 26,00 MW em operacao comercial e com enchimento
do reservatoério em 21/06/2005.

Em fevereiro de 2017 a empresa Prosenge Projetos e Engenharia elaborou o primeiro Plano de
Seguranca de Barragens sendo ultima versdao em marcgo de 2021, através do documento: OMB-
C-PAE-001-00-17, o qual sera revisado e substituido pelo documento em questao.

2.1 Objetivo

De acordo com a Lei 12.334 de setembro de 2010 alterada Lei 14.066/2020 e da Resolucio
Normativa n® 696 de 15 de dezembro de 2015, todas as barragens deverao ser classificadas
conforme o risco e o dano potencial associado.

Apbs a classificagdo da barragem PCH Ombreiras, verificou-se a necessidade de elaboragéo do
Plano de Seguranca da Barragem, pois a classificacao indica categoria de risco Baixo e dano
potencial Alto o que resulta em uma barragem Classe B, e consequentemente se fez necessario
a elaboracéao do Plano de Acao de Emergéncias (PAE), documento em questao.

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) contempla procedimentos tanto em situacdes de
normalidade como de anormalidade, que deverdo ser revistos continuamente, de modo a
possibilitar uma acao rapida e segura quando da eminéncia de um desastre ou da efetivacao
dele. Devera ser dada ampla divulgacao aos 6rgaos e instituicoes envolvidas, principalmente as
prefeituras das cidades afetadas.

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, com a indicagéao dos niveis e mapas das ondas de cheia normal
e com a ruptura da barragem.

O Plano de Acao de Emergéncia (PAE) define as responsabilidades, conforme as atribui¢ces de
cada orgao de Governo e Organizacfes de suporte, sendo que para o0 agente operador deve
caber a tarefa de alertar os 6rgaos publicos sobre a possibilidade de ocorréncias de eventos
extremos, independente da origem dos mesmos, visando a minimiza¢ao de danos causados por

um eventual desastre.

2.2 Organizacao do Relatério

O estudo esta dividido segundo a seguinte estrutura:
e Cap.1 - Introdugao
e (Cap.2 — Histérico

e (Cap.3 - Informacdes Gerais da Barragem
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e C(Cap.4 — Deteccéo, Avaliacao e Classificacao das Situacées de Emergéncia

e (Cap.5 - Estudo do Rompimento da Barragem

e (Cap.6 — Agéncias e Entidades Envolvidas

e (Cap.7 — Caracterizagao dos Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

e (Cap.8 — Responsabilidades de todos os Agentes Envolvidos

e Cap.9 — Programa de Agdes Preventivas, tao logo Identificadas Situagdes Emergénciais
e Cap.10 — Acessos, Mapas de Areas Sujeitas a Inundagées Potenciais

e Cap.11 - Fluxo de Informacao e Acionamento

e (Cap.12 — Formularios de declaracdo de inicio da emergéncia, de declaracao de

encerramento da emergéncia e de mensagem de notificacao

e C(Cap.13- Relacao das entidades publicas e privadas que receberam cépia do PAE com
0s respectivos protocolos de recebimento

e (Cap.14 — Conclusdes e Recomendagdes
e Cap.15 - Equipe Técnica
e (Cap.16 — Bibliografia
e (Cap.17 — Anexos
o Anexo | — Dados (somente digital)
o Anexo Il — Area Resguardada e Acessos
o Anexo lll — Curva de Referéncia
o Anexo IV — Secoes Restituicao
o Anexo V — Mapas de Inundacao
o Anexo VI —Zona de Auto salvamento
o Anexo VIl — Risco Hidrodindmico
o Anexo VIl - Fluxograma de Acionamento
o Anexo IX — Apresentacdao PAE
o Anexo X — Formularios

o Anexo Xl - ART
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3 INFORMAGOES GERAIS DA BARRAGEM

A PCH Ombreiras possui poténcia instalada de 26 MW e esté localizada no rio Jauru na bacia
hidrogréafica do Parana sub-bacia Paraguai. As coordenadas geograficas do barramento séo
15°7'47.18"S de Latitude Sul e 58°43'56.08"0 de Longitude Oeste. A montante do barramento
esta localizada a PCH Anténio Brennand em operacao. A jusante localiza-se a UHE Jauru ja em
operacao, com barramento distante 14 km ao longo do eixo do rio.

O aproveitamento localiza-se no municipio de Araputanga, com area de drenagem 2.207 km2,
conforme ficha da ANEEL.

Abaixo sera apresentado arranjo geral das estruturas da PCH Ombreiras. Os documentos gerais
da Usina estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto — 1-Gerais, do Plano de
Seguranca da Barragem (OMB-C-PSB-001-00-22).
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Figura 1 — Arranjo Geral — PCH Ombreiras
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Figura 2 — Foto geral da PCH Ombreiras
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3.1.1 Localizacao e acessos

O acesso a usina faz-se através da rodovia MT 180 partindo de Indiavai sentido norte ao longo
de 17 km. Em uma curva fechada a direita na rodovia pega-se 0 acesso que segue sentido norte
por mais 35 km chegando ao local do barramento. As vias locais possuem placas indicativas. Na
Figura 3 apresenta-se 0 acesso a usina.
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Sirgas 2000-21S | Folha: 1/1 (A3)

Figura 3 — Localizagdo da PCH Omobreiras

O desenho OMB-C-SEG-001-00-22 apresenta o mapa de acesso detalhado a Usina. Ja o
desenho OMB-C-AGE-001-00-22 apresenta acesso geral no estado Mato Grosso. O desenho
OMB-C-SEG-002-00-22— Area Resguardada apresenta mapa da area definida em campo com
cercas e portdes para preservar area da usina (Anexo Il — Acesso e Area Resguardada).

A Tabela abaixo apresenta a localizacao relativa da PCH Ombreiras na divisao de quedas do rio
Jauru, de acordo com ANEEL. Na Montante existe a PCH Anténio Brennand em operagéo e na
jusante a UHE Jauru, PCHs Indiavai, Salto e Figueiropolis.
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Tabela 1 — Aproveitamentos Hidrelétricos no rio Jauru, proximos a PCH Ombreiras

Posicéo em relagéo a . Poténcia .
. Aproveitamento Proprietario
PCH Ombreiras Instalada (MW)
PCH Anténio Brennand )
Montante . 21,96 Alto Jauru Energética S/A.
(Antiga Alto Jauru)
PCH Ombreiras 26,00 Ombreiras Energética S.A.
Cinco Estrelas Agropecuaria e Participagoes
UHE Jauru 121,50 ) B .
Ltda., Queiroz Galvao Energética S.A.
Jusante PCH Indiavai 28,00 Indiavai Energética S.A.
PCH Salto 19,00 Salto Jauru Energética S.A.
PCH Figueirépolis 19,41 Companhia Hidroelétrica Figueirépolis
Fonte (Aneel, 2022)
3.1.2 Reservatorio

O nivel de agua maximo normal no reservatério da PCH Ombreiras esta fixado na El 392,00 m.

Nesta elevagao, o reservatério acumula um volume na ordem de 49,36 hm?3 e ocupa uma area

de 2,91 km2.

Os dados abaixo apresentam a curva cota x area x volume do reservatorio.

PCH Ombreiras - Cota x area x volume
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Grafico 1 — Curva Cota x Volume do Reservatorio

3.1.3 Barragem

A barragem é do tipo solo homogéneo e possui 600,0 m de comprimento, com taludes

inclinados 2,0 H:1,0 V a montante e 1,75 H:1 V entre bermas a jusante, com bermas de 3,0 m de

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras
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largura a cada 10 m de altura. Sua crista possui 6,0 m de largura e se eleva até a cota 394,50 m,
sendo regido central do cut-off a maior altura de 44,50 m. Para o encontro entre barragem de
terra e enrocamento e o vertedouro foram concebidos dois muros de concreto tipo gravidade,
um na direita e outro na esquerda hidraulica do vertedouro, onde foram construidos os abracos
de enrocamento.

Os documentos do Projeto Executivo/Como Construido da Barragem estdo apresentados no
Anexo | — Dados — 2-Estrutruras.

3.1.4 Vertedouro

O vertedouro da PCH Ombreiras situa-se na margem esquerda do barramento com soleira na
cota 383,00 m é constituido por duas comportas segmento em vaos de 7,00 m de largura e 10,00
m de altura.

O vertedouro estéa projetado a vazao de 10.000 anos de recorréncia (Q10.000 = 953 m3/s) atingindo
NA Max Max de 392,70 m, conforme a RPS, com sobreelevacao de 0,70 m e soleira vertente na
El. 392,00 m. Para manutenc¢do das comportas segmento tém-se a ranhura para uma comporta
ensecadeira na montante sendo uma mesma comporta utilizada em todos os vaos, sendo assim

possivel a manutengéo de apenas uma comporta segmento por vez.

Os documentos do vertedouro estdo apresentados no Anexo | — Dados — 2-Estrutruras.

3.1.5 Circuito Hidraulico

A tomada d’agua do reservatorio da PCH Ombreira, localizada no alto da ombreira esquerda
possui soleira na El. 381,00 m, possui grades de protecao contra a entrada de detritos que possam
prejudicar as unidades geradoras.

Esta faz parte do barramento esquerdo e apresenta 11,95 m de largura e 17,32 m de
comprimento, possui duas comporta ensecadeira e duas comportas vagao de 3,80 m de altura e
3,20 m de largura. O fluxo é conduzido por dois condutos forgados de 3,80 m de didmetro

Os dois condutos forgcados sdo de ago protegido por pintura especial, possuem 90 m de
comprimento e diametro de 3,80 m, sdo apoiados em selas e engastados em blocos de concreto.
A casa de forga da PCH Ombreiras é do tipo semiabrigada e foi projetada para acomodar duas
unidades geradoras do tipo Kaplan S Montante, com engolimento maximo de 96 m3/s para 26,00
MW de poténcia. O corpo principal da casa de forga tem 33,30 m de largura e 30,10 m de
comprimento.

A cota de protecdo da casa de forga encontra-se na El. 364,70 protegido para tempo de
recorréncia de 10.000 anos.

O nivel de agua normal no canal de fuga estda na El. 360,08 m e o nivel de agua maximo

maximorum de projeto encontra-se na El. 363,73 m.

Os documentos da Circuito de Geracao estao apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto
— 4- Circuito de Geragao do Plano de Seguranca da Barragem (OMB-C-PSB-001-00-22).
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3.2 Niveis Operacionais e Ficha Técnica
Os niveis da PCH Ombreiras sao:
e NA Normal Montante = 392,00 m;
¢ NA Maximo Maximorum Montante = 392,70 m (TR=10.000 anos);
e Cota Protecao Barramento = 394,50 m;
e NA Normal Jusante = 359,58 m;
e NA Maximo Maximorum Jusante = 363,73 m (TR=10.000 anos);

e Cota de Protecdo Casa de Forca = 364,40 m.

A Ficha resumo dos itens de seguranca da Barragem esta apresentada abaixo. As figuras abaixo
apresentam arranjo geral e estruturas civis da Usina. Os desenhos principais do Barramento e
arranjo estao apresentados no Anexo | — Dados, 2 - Estruturas.

Todos os documentos da Usina estdo apresentados no Anexo | do Plano de Seguranca da
Barragem (OMB-C-PSB-001-00-22).
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BRENNAND
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FICHA TECNICA PCH OMBREIRAS

IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

Nome:

PCH Ombreiras

Municipios:

Araputanga - MT

Proprietario:

Ombreiras Energética S/A.

CASCATA
Usina Montante:

PCH Anténio Brennand

Usina Jusante:

UHE Jauru

Tipo: Superficie com Controle
Comprimento (m): 20.00
Numero Comportas 2 Segmento
Dimensées Vao (LxA - m): 7,00 x 10,22
Cota da Soleira (m): 383.00
Capacidade (m°/s): 953.00 TR 10.000 anos
Fundagéo: gnaise
TOMADA D'AGUA
Tipo: Gravidade
Comprimento (m): 17.32
Comportas Ndmero: 2
Altura (m): 3.20
Largura (m): 3.80

DATAS

CONDUTOS FORCADO

Conclusao Barramento: 2005 Unidades: 2
Inicio Operagao: 2005 Diametro (m): 3.80
Manutencdo Barragem: Comprimento Total (m): 85.50

BACIA HDROGRAFICA

CASA DE FORGCA

Curso d'Agua: Rio Jauru Tipo: Semiabrigada
Bacia (ANEEL): Parana- 6 Poténcia Instalada (MW) 26.00
Sub-Bacia (ANEEL): Alto Rio Paraguai - 66 Unidades Geradoras: 2 Kaplan S Montante
Vazdo Maxima (m“/s): 96.00

Queda Brta (m)
Area Drenagem - (km2): 2207.00 Max. Max.: 364.00
Area NA Normal - (km?): 2.91 | |Nivel de 4gua jusante (m): Normal: 360.08
Volume NA Normal (hm?): 49.36 Minimo: 359.58
Vazao Sanitaria (m?/s): -

Méax. Max.: 392.70 | |Poténcia Nominal [MW] 13,50 (2 Unid.)
Niveis de Agua (m): Normal: 392.00 | (Vazdo Nominal [m?¥/s] 48.00

Minimo: 391.00 | [Rotagé@o Nominal [rpm] 300

BARRAGEM

GERADOR

Tipo: Terra e Enrocamento Poténcia Nominal [kVA] 14,500
Comprimento (m): 629.00 | [Rotag@o Nominal [rpm] 300
Altura Maxima (m): 4450 | |Fator de Poténcia 0.90
Largura Crista (m): 6.00

Elevagéo da Crista (m): 394.50

Borda Livre NA Max Max (m) 1.80

Fundagéo: gnaise

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras
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4 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE
EMERGENCIA

4.1 Avaliacao do Risco

O estudo das ameacas 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 Ombreiras sao de

natureza hidroldgica e estrutural, conforme descrito a seguir.

4.1.1 Risco Hidrologico

A bacia hidrografica da Pequena Central Hidrelétrica Ombreiras tem area de drenagem total de
2.207 Km2. O reservatério possui um volume cerca de 49,36 hm? e uma extensao de 8,20 km
formado por um barramento de aterro compactado com altura maxima de 36,50 m.

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

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

1]

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

J=1-[1-L
TR

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

Portanto, o risco adotado pelo projeto da obra hidraulica da PCH Ombreiras 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 sdo significativamente pequenos, ou
seja, para um tempo de retorno adotado no projeto (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 Dimensionamento e Estabilidade da Barragem

Conforme a Revisao periddica de seguranga da barragem, foi realizado nova estabilidade da
Barragem, onde segue abaixo resumo dos fatores de seguranca obtidos.

A seguir sdo apresentadas as analises de percolacdo e estabilidade de taludes realizadas para
as condicbes de carregamento apresentadas no documento OMB-BA-RPS-001-00-22 - RPS
PCH Ombreiras.

Tabela 3 — Barragem - Resultados das andlises de estabilidade (RPS-2022)

SEGCAO DE CONDICAO DE o
ANALISE CARREGAMENTO TALUDE FS calc. FSagm- Situacao
Operagéao normal Jusante 1,54 1,5 Ok
. ) Jusante 1,4 1,3 Ok
S Excepcional 1 (sismo)
Montante 1,39 1,3 Ok
Execepcional 2
(Rebaixamento Rapido) Montante 1,51 1.3 Ok
Operagao normal Jusante 1,51 1,5 Ok
Jusante 1,34 1,3 Ok
S2 Excepcional 1 (sismo)
Montante 1,47 1,3 Ok
Execepcional 2
(Rebaixamento Rapido) Montante 163 13 Ok
Operagao normal Jusante 1,562 1,5 Ok
) ) Jusante 1,33 1,3 Ok
S3 Excepcional 1 (sismo)
Montante 1,36 1,3 Ok
Execepcional 2
(Rebaixamento Répido) | PMaMe | 1,53 13 Ok
Operagao normal Jusante 1,48 1,5 Ok
. . Jusante 1,33 1,3 Ok
sS4 Excepcional 1 (sismo)
Montante 1,73 1,3 Ok
Execepcional 2
(Rebaixamento Rapido) Montante 214 13 Ok
S4A Operagéao normal Jusante 1,46 1,5 Ok
Operagao normal Jusante 1,49 1,5 Ok
) ) Jusante 1,33 1,3 Ok
S5 Excepcional 1 (sismo)
Montante 1,59 1,3 Ok
Execepcional 2
(Rebaixamento Répido) | Vemante | - 1,71 13 Ok
Operagao normal Jusante 1,56 1,5 Ok
. . Jusante 1,38 1,3 Ok
s6 Excepcional 1 (sismo)
Montante 1,86 1,3 Ok
Execepcional 2
(Rebaixamento Rapido) Montante 187 13 Ok
Operagéao normal Jusante 1,71 1,5 Ok
. . Jusante 1,43 1,3 Ok
s7 Excepcional 1 (sismo)
Montante 1,69 1,3 Ok
Execepcional 2
(Rebaixamento Rapido) Montante 184 1.3 Ok

As premissas de projeto foram atendidas com ressalvas na regido do barramento onde serédo

realizados alguns monitoramentos, porém nada que comprometa integridade da Barragem.
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Além disso, como prevencgao de risco de colapso estrutural, o Plano de Seguranca da Barragem
(OMB-C-PSB-001-00-22), tem como objetivo determinar as condi¢des relativas a seguranca
estrutural e operacional das barragens, identificando os problemas e recomendando tanto
reparos corretivos, restricbes operacionais e/ou modificagbes quanto andlise/estudos para
determinar as solugdes dos problemas.

Conforme observado na vistoria e dados do RPS (OMB-BA-RPS-001-00-22 RPS PCH
Ombreiras) se foram tomadas medidas de controle e monitoramento da Barragem e Diques, nao
irdo ocorrer problemas estruturais no barramento/dique da PCH Ombreiras, sendo assim o risco
de colapso estrutural é baixo. Além de que, ndo existe formulacdo determinista para o calculo do
risco estrutural. Porém é de extrema importdncia o monitoramento e manutencado sejam

realizadas de acordo com recomendado no RPS e ISR.
4.2 Identificacao das Emergéncias Potenciais

Para identificacdo dos pontos de emergéncias foram determinados niveis de agua ao longo do
rio a jusante da PCH Ombreiras e o tempo de percurso da onda de enchente. A definicdo das
emergéncias foi definida a partir do preconizado no Volume IV - Guia de Orientacdo e
Formularios dos Planos de Acdo de Emergéncia — PAE, item 5.2.2 Cenarios a simular, da
Agéncia Nacional das aguas (ANA), conforme destacado abaixo:

“Para atribuicdo dos valores das vazées afluentes ao reservatorio no instante inicial da ruptura,
dever-se-a adotar a pratica comum, orientada por questbes de seguranca, de considerar a
contribuicdo de um hidrograma de vazao afluente. Assim, poder-se-a optar:

e pela vazdo média anual (ou a vazdo média do semestre seco ou do semestre umido), ou
por uma cheia associada a um menor tempo de recorréncia (T= 100 anos, por exemplo)

num cenario de ruptura em dia de sol;

e por uma cheia conhecida (por exemplo, a cheia de projeto ou uma cheia associada a um
tempo de recorréncia elevado: T= 1 000 a 5 000 anos), num cenario de ruptura por
galgamento.”

A partir destes niveis foram elaborados mapas de inundacao, com os niveis maximos e o tempo
de propagacado da onda de enchente correspondente sendo entdo identificadas e classificadas

as emergéncias potenciais:
a) Situacdo Normal — Ruptura em dia de sol

Correspondem a condic¢ao natural de escoamento do hidrograma de cheias na vazao turbinada,
QTURB.

b) Situacédo Enchentes — Ruptura com enchentes

Correspondem a condi¢éo enchente extrema de escoamento do hidrograma de cheias no tempo
de retorno de 100 e 10.000 anos de recorréncia, sendo a ultima enchente correspondente a cheia

de dimensionamento do vertedouro.
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4.2.1 Classificacdo das Situacoes

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

Os niveis de resposta devem ser definidos tanto para situagao inicial com niveis de enchentes
naturais para os diversos tempos de recorréncia quanto para a situagao de ruptura.

A classificagao do nivel de resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a descri¢cao
das caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia em potencial da barragem. A
convencao é utilizada para graduar as situacdes que podem comprometer a seguranca da
barragem e ocupacdes a jusante e ativar um processo de emergéncia na barragem. Foi adaptado
de acordo com a Barragem a conveccgao indicada no ltem 2.2, do Manual do Empreendedor
sobre Seguranca de Barragens (ANA) - Volume IV - Guia de Orientacao e Formularios do Plano
de Acao de Emergéncia — PAE, conforme abaixo:

0 NORMAL (VERDE) quando as anomalias encontradas ou a agdo de eventos externos na barragem nao comprometam
a seguranca da estrutura, mas devam ser controladas e monitoradas ao longo do tempo;
1 ATENGAO quando as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos na barragem ndo comprometam
(AMARELO) a seguranga da estrutura no curto prazo, mas devam ser controladas, monitoradas ou reparadas;
2 | ALERTA (LARANJA) quando as anomalias encontradas ou a agdo de eventos externos na barragem comprometam a

seguranga da estrutura no curto prazo, mas podem ser controladas, monitoradas ou reparadas;

3 EMERGENCIA 1 quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos na barragem representem risco a
(VERMELHO CLARO) | seguranca da estrutura que demandam a retirada dos possiveis atingidos, mas podem ser tomadas
providéncias para a eliminagéo do problema

4 quando as anomalias encontradas ou a acao de eventos externos na barragem representem risco
de ruptura iminente que demandam a retirada dos possiveis atingidos sem possibilidade de
providéncias para a eliminagdo do problema

No Plano de Agédo de Emergéncia e na curva de Operagéo o nivel — Emergéncia foi adaptado e
dividido em 2 subniveis, Vermelho Claro e Vermelho Escuro, conforme destacado abaixo:

e Vermelho Claro — Essa condicdo se caracteriza pela necessidade de retirada dos
atingidos na ZAS e alerta para a defesa civil da ocorréncia de um evento de cheias
extremas, acima do TR 1.000 anos, ou de problema na estrutura do barramento que pode

ocasionar o rompimento podendo ser evitado com as manutengdes corretas;

¢ Vermelho Escuro — Nessa condicao € necessaria a retirada urgente dos atingidos na ZAS

e alerta para a defesa civil da eminéncia ou da ocorréncia do rompimento. As condigbes

hidrolégicas extremas ultrapassam a cheia decamilenar ou as patologias na estrutura nao
permitem a recuperagao.

Importante observar que a emergéncia 2 pode ocorrer sem que passe pela emergéncia 1, por

exemplo uma patologia descoberta em inspecdao que nao permite a recuperacao passa

diretamente para o nivel de emergéncia 2.
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5 ESTUDO DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Este capitulo apresenta os resultados obtidos nas simulagbes das consequéncias (hidrograma
de ruptura) para as hipéteses acidentais identificadas no capitulo 0 (cheias natural/extremas e
rompimento da barragem).

Nesta etapa ocorre a estimativa e avaliagdo das consequéncias e seus respectivos efeitos fisicos
decorrentes de eventos anormais que possam ocorrer, bem como a determinagdo e o
mapeamento das 4reas vulneraveis devido as ondas de cheia em cada um dos cendrios de
acidentes. O comportamento da onda de enchente e as areas atingidas sdo obtidos mediante a
utilizacao de programas simuladores de rompimento e propagacao das cheias.

5.1 Metodologia

No estudo de rompimento da barragem da PCH Ombreiras 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 Cenario a ser simulado é determinado por informacdes langadas no programa de forma a
identificar como se da o rompimento da barragem e as condi¢des geograficas e ambientais que
influenciam no comportamento da onda de cheia.

Na caracterizagdo do cendrio as seguintes informagdes sdo necessarias:
e (Geografia da regiao e geometria do rio;
e Tipo e geometria da barragem;
e Causa do rompimento;
e Formacéo da brecha;
e Dados s6cio — ambientais.

5.1.1 Geografia da Regiao e Geometria do Rio

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

A caracterizacdo adequada da geometria das sec¢des no vale a jusante da barragem €& muito
importante na simulacao da cheia, porque existe um forte efeito de atenuacao da onda ao longo
do trecho inundado. Vales mais encaixados atenuam menos a onda de cheia na sua propagagao
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 propria calha do rio.

Os mapas de cheia possuem um erro equivalente a metade da distancia das curvas de niveis
obtidas, ou seja, no caso da simulacdo para a PCH Ombreiras o erro considerado é de 0,50 m
devido aos desenhos que reproduzem a topografia local possuirem curvas de nivel do terreno

com linhas equidistantes de 1 mem 1 m.
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5.1.2 Tipo e Geometria da Barragem

A caracterizagéo da brecha de rompimento com suas dimensodes, tempo do seu desenvolvimento
e formacao sao influenciados pelo tipo de barragem. As caracteristicas de projeto e construgao
e suas dimensdes influenciam na abertura da brecha e com isso no tempo de propagacao e
intensidade da onda de cheia. Os dados do reservatério também influenciam considerando que

guanto 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 verter
agua. O galgamento pode ser causado pela ma operagao do reservatorio durante a cheia, devido
a uma cheia extraordinaria onde o dispositivo extravasador (vertedouro) ndo possui capacidade
de vazao compativel, por problemas que impedem o dispositivo extravasador de operar
normalmente ou pela formagdo 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 a brecha cresce com o tempo, por erosdo, numa
velocidade que depende da vazao de galgamento, do material da barragem e das caracteristicas
do reservatorio (Collischonn,1997).

A Figura 15 demonstra a formacdo de uma brecha por galgamento, sendo que o processo de

formacao 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 eroséo.

- A 4

a b C d

Figura 15 — Formagéao de brecha por galgamento
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32
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5.1.3.2 Infiltracao

A infiltracdo ocorre devido & passagem da 4gua 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 formagdo de uma brecha se os volumes de agua e
material sélido superam determinados limites de seguranca. A brecha inicia como um poro em
um ponto qualquer da barragem e este poro cresce, por erosao, para todos os lados, até ocorrer
o colapso.

A Figura 16 mostra a formacdo de uma brecha por entubamento ou infiltracédo, tipica de

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

c) Colapso da porgao superior e erosao.

- (>

a b e

Figura 16 — Formagéao da brecha por infiltragao
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 32

5.1.3.3 Falhas nas fundacdes e estruturais

Nas barragens de concreto do tipo gravidade pode ocorrer uma falha estrutural geral, no caso
de uma situacdo 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 fundacdes. Admite-se que o0 cenario mais provavel é o
da abertura da brecha por remoc¢ao 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 ligagdo da barragem ao terreno nas ombreiras podem deslizar sob o efeito
das acomodagdes geoldgicas que resultam do enchimento do reservatério ou da saturagéo do
material da fundagao por infiltragéo (Almeida 2007).

Em barragens de aterro compactado a distribuicao das pressdes sobre o terreno de fundacéo
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 apés com a saturacao da fundacao.
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A Figura 17 apresenta o comportamento de um rompimento resultante de uma falha nas
fundagcbes ou de estruturas, onde ocorre a formagdo de uma brecha que apresenta
caracteristicas parecidas seja a barragem de terra ou de concreto em gravidade (a), ou barragens
de concreto em arco (b).

Y /

\

a b

Figura 17 — Brechas resultantes de falhas nas fundacoes
Fonte: COLLISCHONN, 1997, p. 33

5.1.3.4 Acoles de guerra

Durante guerras as barragens sao pontos estratégicos pelo seu significado econdmico para um
pais, bem como pelo potencial destrutivo de uma inundacgao resultante de uma ruptura. A
formacgao da brecha depende da intensidade e da localizagéo da explosdo com a qual a barragem
e atingida.

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

OBSERVACAO: Do ponto de vista de simulagdo de rompimento, as causas de falhas nas fundagdes estruturais e por agdes de
guerra se comportardo como uma falha por galgamento ou infiltracdo, com diferencia¢céo no tempo de formagéo da brecha e
geometria, que devido as suas caracteristicas podem ser considerados como rompimentos progressivos ou até mesmo

catastroficos 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 deterioragdo de barragens pertencentes a 33 paises, e em duas publicacdes
elaboradas pela ICOLD e pela USCOLD (ICOLD, 1974 e USCOLD, 1975), a capacidade de
vazao insuficiente ou o mau funcionamento dos érgaos de descarga de cheias associado ao
galgamento foram responséveis por cerca de 42% do numero total de rupturas em barragens.

Por sua vez as relacionadas com as fundagdes (percolacéo, eroséo interna), com as erosdes

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

5.1.4 Formagao da Brecha

A formacgéao da brecha pode ser descrita por trés parametros béasicos:
e Tamanho;
e Tempo de formacao;

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

barragem. Eles influenciam diretamente na vazao e na altura da onda de enchente decorrente
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do rompimento. Uma brecha maior ou rompimento catastrofico e com tempo de formacao mais
rapido gera uma onda de enchente de maior volume e o esvaziamento mais rapido do
reservatorio, enquanto uma brecha menor e com tempo de formagéao mais lento geram uma onda
de enchente menor e com esvaziamento lento do reservatorio.

O manual Using HEC-RAS for Dam Break Studies (agosto de 2004), indica de acordo com
referéncias internacionais valores para formagao 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 Bz (H:V) (hours) Agency

(0.5t0 3.0)xHD Oto 1.0 0.5 to 4.0 USACE 1980
o e (1.0to 5.0)x HD Oto 1.0 0.1to 1.0 FERC
L 2.0105.0)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 t00.5| USACE 1980
e G Usually =0.5 L Vertical 0.1t00.3 FERC
g = 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 <0.1 FERC
: (0.8xL)toL 0 to valley walls =0.1 NWS
(0.8xL)to L 0 to valley walls <0.1| USACE 2007
T . (0.8xTL)toL 1.0t02.0 0.1to0.3 FERC
Stag/kefuse (08xL)toL <0.1 NWS

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

Figura 18 — Tamanhos e tempo para formacao da brecha
Fonte: Using HEC-RAS for Dam Break Studies (agosto/2004)

51.4.1 Tamanho

Barragens de concreto em arco apresentam ruptura total e praticamente instantanea com a
brecha ao longo de todo o comprimento da barragem (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 secbes 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 numero de segées monoliticas deslocadas. O numero de blocos rompidos
podera ser fixado tendo em conta a velocidade de descida do nivel a montante, uma vez que
uma rapida descida do reservatério corresponde a uma redugao significativa das solicitagcoes
para os blocos que ndo rompem evitando os rompimentos de novos blocos nas laterais do

primeiro rompimento.
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Em barragens de terra ndo ocorre o rompimento total da estrutura do talude, este rompimento
também nao é instantaneo, 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).
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 € 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 construcao, do grau de compactacao e da magnitude e duracao da vazao de galgamento. O
tempo de formacgéo da brecha é maior em casos de infiltracdo que em casos de galgamento. Na
Figura 19 observa-se a probabilidade de o tempo de ruptura da brecha ser menor que um dado

valor constante.

Probabilidade

1 1 1 | L 1 ] 1 | ] ! ]
1 2 I 4 38 T 8 P11 12

Tempao de falha (h)

Figura 19 — Tempo de formacéo da brecha
Fonte: MARTINS; VISEU, 2007, p. 9
O gréfico demonstra que metade das situa¢des de rompimento ocorre em no minimo 90 minutos

tendendo para tempos maiores de formacao da brecha, desta forma, resultados de simulacao
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 18 para Barragens de terra o tempo de formacéo da brecha é entre 6

minutos a 4 horas e Barragens de Concreto de 6 minutos a 1 hora.

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 39



P—\f\r .
RwocCNGE
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

5.1.5 Trecho do Calculo

O trecho da modelagem hidraulica € um fator muito importante a se considerar. O trecho de
estudo deverd incidir entre a se¢ao de inicio do reservatério da barragem em ruptura, a montante,
e uma determinada se¢éo de importancia a jusante.

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 Agao de Emergéncia — PAE, item 5.2.3 Extenséo de Célculo, da Agéncia Nacional das aguas
(ANA) que estabelece:

“Os critérios mais adequados para a fixacdo da fronteira de jusante sdo os que se baseiam nas
fronteiras fisicas, ou seja, a foz do rio no oceano, a se¢ao de confluéncia com outro rio de maior
dimens&o 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 se¢ao a partir da qual
se estabelece um grau de risco que se considera como aceitavel; neste caso, dever-se-a
considerar uma se¢cdo onde as alturas de agua atiniam 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
legislacéo de alguns estados canadenses postula que as populacdes que se encontram a mais
de trés horas da zona atingida pela onda de inundagcdo ndo devem ser consideradas em risco,
pelo que o calculo da onda de inundagao ndo deve cobrir uma secao atingida pela cheia para la
desse intervalo de tempo.

GRAHAM, 1998 sugere que é muito importante que os estudos do calculo da onda de inundacéo
incidam nos primeiros 30 km a jusante da barragem em causa. Com efeito, este autor mostra
que a vwvulnerabilidade das pessoas em risco diminui muito a partir desta distancia,
nomeadamente pelas seguintes razbées: 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
inundagéo, tal como a velocidade de propagacado da respectiva frente, se torna menor. Na
verdade, a informagédo de rupturas historicas 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%
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ocorreram a menos de 4,8 km da secdo da barragem acidentada e 99% nos primeiros 24 km a
jusante da mesma, num universo total de 318 vitimas mortais. ”

De acordo com ANA - Volume IV - Guia de Orientacado e Formularios dos Planos de Acao de
Emergéncia — PAE, Anexo Cotagéao - Extensao do Vale a jusante podera ser:

Volume Armazenado do Reservatério Classe da Extensao do vale a Extenséo do vale a Jusante aconselhada — L
(hm3) Jusante (km)
3-50 Pequena Maximo 25
50-200 Média 25<L<100
>200 Significativa Minimo 100

Logo, com volume do reservatério menor que 50 hm?® a extensdo do trecho de modelagem
considerada € no maximo 25 km. Para a PCH Ombreiras o trecho simulado foi de
aproximadamente 63 km preenchendo com sobras todos os critérios relacionados.

5.1.6 Modelagem Matematica

A simulag¢éo do rompimento utiliza 0 modelo HEC-HAS versao 5.0.5 onde os métodos de célculo
sao adotados para a analise dos regimes gradualmente variaveis, baseados nas equacoes de
Saint-Venant, que calculam o escoamento da agua em rios, canais e reservatérios em regime
permanente e ndo 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 conservacao de
massa, energia e quantidade de movimento.

O escoamento em rios ocorre em uma direcao longitudinal, podendo ser representando pelas
equacoes unidimensionais de Saint-Venant. As variaveis das equagdes de Saint-Venant sdo a
velocidade V e a altura de 4gua h, que podem ser apresentadas de forma ndo-conservativa pelas
equacoes da continuidade e da dindmica.

Com a equagéao da continuidade, que representa o principio da conservagao de massa, pode-se
considerar a diferenca dos fluxos de entrada e saida, sendo o volume de controle igual a variagao
do armazenamento no interior do fluxo.

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

- Equagéo da continuidade:

o cA
0, o _

dx Ot

qr

- Equacéo da dindmica

oV oV ok
B R ]
o TV g B g BBy
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Onde:

Q =vazao;
A = segao transversal;
t = tempo;
x = distdncia medida na diregdo do escoamento;
gL = contribuicéo lateral
V = velocidade de escoamento;
g = aceleragédo da gravidade;
h = profundidade do escoamento;
SO0 = declividade do leito;

Sf = declividade da linha de energia.

A vazédo (Q) e a altura da superficie de agua (h) em cada local ao longo do rio sdo estimadas
utilizando uma representagéo 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 nao permanente, para casos de simulagées de rompimentos, e apresenta o
resultado em formas de dados, tabelas e figuras que demonstram as seg¢des transversais, o vale
atingido pela enchente (de acordo com as informagdes langadas 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 identificacao das areas atingidas é executada com a apresentagdao do mapa de inundacéo, que
indica as areas inundadas com as alturas maximas atingidas pela onda de enchente, permitindo
a separacao da zona atingida da nao atingida.

Todas as pessoas localizadas na zona atingida devem ser evacuadas.

5.1.8 Apresentacao 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 atingido. O tempo de chegada da
onda em cada ponto € importante para o plano de evacuagéao e para o alerta da populagao 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
¢ inferior a 90 minutos. Entre os eventos cujo tempo de alerta é superior a 90 minutos, a perda
média de vidas é de 0,04 % da populagdo ameacgada, ja quando o tempo de alerta é inferior a 90
minutos a perda média equivale a 13 %.

Para a populagao localizada na area atingida em tempo inferior a 90 minutos recomenda-se um

levantamento detalhado para definicao das estratégias para o Plano de Emergéncias.
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5.1.9 Zoneamento de Risco

Esse processo consiste na divisdo do territrio potencialmente atingido pela onda de cheia,
sendo classificada segundo os riscos envolvidos, a magnitude do dano, a vulnerabilidade e os
tempos de alerta envolvidos (Balbi, 2008).

Conforme Almeida (2001) as principais caracteristicas hidrodinamicas envolvidas em um

zoneamento sao:

a) areas atingidas (determina quais elementos em risco serdo afetadas, populagao,

estruturas, etc);

b) cotas maximas dos niveis d’agua ou alturas maximas;

C) instante de chegada da onda de cheia;

d) instante de chegada da altura maxima;

e) grau de perigo em fungéo da velocidade e altura (V x H), em m?/s;
f) velocidade maxima do escoamento.

O tempo entre a identificacdo da emergéncia e a chegada da onda de cheia nos locais habitados
€ 0 primeiro parametro para a classificacdo da area de risco. O tempo eficaz de aviso permite
com que as pessoas preparem a mobilizacao e a evacuagao das zonas mais sensiveis, sendo
este o fator primordial para a mitigagao do efeito das cheias. A USBR (1999) adotou um critério
para estimar a perda de vidas em fungao do tempo de alerta (Quadro 2 a seguir).

Quadro 1 — Numero esperado de vitimas em fungao do tempo de alerta

Tempo de
Perda de vidas Numero esperado de vitimas
aviso (min)
Oals Significante NEV=50% no nimero de pessoas em risco
- . - = " . 0.6
15a90 Potencialmente significante NEV= (nimero de pessoas em 1isco)

. . g L T, - z -
Perda de vidas virtualmente NEV= 0.0002 x numero de pessoas em

Mais de 90 Eliminada risco

Fonte: Adaptado de USBR, 1999.

Segundo Cestari (2013) a importancia de uma submerséo se deve a capacidade da cheia de
provocar danos as pessoas, edificacdes e aos bens. Os principais parametros para classificar os
danos sdo: a area atingida, a profundidade da cheia (H) e a sua velocidade de propagacao (V).
A ameaga provocada por esses fatores combinados corresponde ao risco hidrodindmico

calculado pela equagéo a seguir.

Risco hidrodinamico=HxV
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Onde:
Risco hidrodinamico = m?/s
H = profundidade (m);

V = velocidade do fluxo (m/s)

De acordo com o estudo de Synaven et al. (2000), que teve como objetivo estabelecer valores
para os quais as cheias provocam danos, obteve-se as seguintes referéncias do Quadro 2.

Quadro 2 — Consequéncias do Risco Hidrodinamico

Risco Hidrodinamico (m?/s) Consequeéncias
<0.,5 Criancas e deficientes sdo arrastados
0.5—1 Adultos sdo arrastados
£_3 Danos de submersdo em edificios e estruturais em casas
fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso
=17 Colapso de certos edificios

Fonte: Adaptado de SYNAVEN, 2000.

Viseu (2006) estabeleceu critérios para graduacgao do risco em fungdo da profundidade e da
velocidade. Considera-se o fato de que na area inundada existam edificagdes para protegéo das
pessoas em diferentes profundidades. Este € o principio de evacuagao vertical, em que se
considera que as pessoas podem se deslocar para pavimentos superiores na tentativa de evitar
a cheia. Os Quadros 4 e 5 a seguir apresentam estas graduacgées.

Quadro 3 — Nivel de perigo para seres humanos

Nivel Classe  [pundacao Estitica (H) Inundacao Dinamica (HxV)
Reduzido Verde <1lm <0,5 m%s
Meédio Amarelo Im-3m 0,5 m?/s — 0,75 m?%/s
Importante Laranja 3m-6m 0,75 m*/s — 1,0 m*s
Muito Importante  Vermelho >6m > 1,0 m?s

Fonte: Adaptado de VISEU, 1998

Quadro 4 — Nivel de perigo para edificacdes

Nivel Classe ~ Inundacio Dinamica Velocidade (V)
(HxV)
Reduzido Verde <3 m*s <2m/s
Meédio Amarelo 3m¥s—5m?/s 2m/s —4 m/s
Importante Laranja 5m¥s — 7 m?/s 4m/s—5.5m/s
Muito Importante Vermelho > 7 m?/s >55m?s
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Fonte: Adaptado de VISEU, 1998

O risco hidrodindmico sera avaliado somente para a condicdo de dimensionamento do
Vertedouro, ou seja, TR 10.000 anos, e seguira a legenda da Tabela 15 a seguir.

Tabela 4 — Legenda para Risco Hidrodinamico

Risco Hidrodinamico (m#/s) Consequéncias

<0,5 Criangas e deficientes sao arrastados

Adultos sao arrastados

Danos de submerséo em edificios e estruturas em casas fracas

1-3
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso

Colapso de certos edificios

5.2 Dados de entrada utilizados

5.2.1 Trecho da andlise

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece o trecho de analise da simulacao
do rompimento da Barragem devera ser estendido até Barragem de jusante com capacidade de
amortecimento da onda. J4 a Agéncia Nacional de Aguas — ANA no Volume IV - Guia de
Orientacao e Formularios dos Planos de Acao 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:

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

de maior dimensao ou um reservatério a jusante;

e Populagdo que se encontram com mais de trés horas apds rompimento nao séo

consideradas areas de risco;
e Volume Reservatério entre 3 - 50 hm?3 - méax 25 km a jusante;

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.

Logo o trecho da andlise definido para modelagem sera compreendido entre a Reservatério da
PCH Ombreiras até o municipio de Indiavai com cerca de 71,40 km ao longo do Rio Jauru
atendendo todas as recomendag6es nacionais (ANEEL e ANA) e internacionais.

As caracteristicas da Usina com barragem de média altura (36,50 m), médio volume do
reservatorio (49,36 hm?) e vale de jusante aberto dissipando a onda em menor tempo indicam
que o critério e o trecho de analise estdo de acordo com o preconizado na bibliografia.
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5.2.2 Geografia da regidao e geometria do rio

Foram lancados no software dados de secéao 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 simulacao.

O desenho OMB-C-SER-001-00-22 — Seg¢des Restituicao apresentado no Anexo IV apresenta a
localizagao das seg¢des transversais obtidas pela restitui¢ao.

A restituicdo completa do trecho foi obtida de acordo com desenhos de restituicao parcial
recebidos e ajustadas com curvas do Google 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 Ombreiras até Indiavai.

Para o lancamento de dados no software foram utilizadas as referéncias dos desenhos e
documentos da Tabela a seguir:

Tabela 5 — Fontes da geometria do rio

ltem N¢ Documentos Elaboragao Descrigao/Legenda
1 Restituigio PCH Ombreiras SAl Perfilamento a Laser entre a Barragem PCH Ombreiras e o
canal de fuga da PCH Indiavai
i i da UHE
> Restituigdo UHE Jauru Geometrisa Curvas de nivel e imagem do trecho entre a barragem da U

Jauru e a ponte da MT 248 em Indiavai

5.2.3 Geometria das barragens
5.2.3.1 Barragem Ombreiras

A barragem principal até o murro de abraco junto a tomada de agua possui um comprimento total
de 598,50 m e crista na elevagdo 394,50 m. A barragem nesse trecho possui se¢édo de aterro
compactado com nucleo de argila, protecdo de enrocamento no paramento de montante e
protecéo vegetal no paramento de jusante. Junto ao muro de abrago, proximo a tomada de agua,
a secao também possui um trecho em enrocamento a jusante e montante, reduzindo a projecao
dos taludes.

Ja o fechamento da ombreira esquerda apresenta um comprimento total de 55 m com a barragem
enrocamento com nucleo de argila (muro de fechamento e abrago) e barragem aterro
compactado com nucleo de argila, crista na elevagéo 394,50 m.

O vertedouro possui duas comportas segmento de 10,10 x 7,00 m, crista na El. 383,00 m e
movimentagado por sistema hidraulico. Dimensionado para extravasar a cheia de recorréncia
decamilenar equivalente a 805 md/s (conforme ficha técnica da PCH Ombreiras), com
sobrelevagdo de 9,70 m, mantendo 1,80 m de borda livre. A estrutura apresenta-se com
paramentos de montante e jusante inclinado em 1,00 H:1,00 V. O Nivel maximo normal para
392,00 m e Nivel maximo maximorun é de 392,70 m. Para o lancamento de dados no software

foram utilizadas as referéncias dos desenhos da Tabela 3 abaixo.
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Tabela 6 — Fontes da geometria da Barragem (Anexo | — Documentos De Referéncia)

Iltem N¢ Documentos Elaboragao Descricao/Legenda
1 PJ-0376-E3-GR-DE-0020-0 Arranjo Geral - Planta
2 PJ-0376-E3-VT-DE-0001-0 Arranjo Geral — Vertedouro — Plantas e Segao
3 PJ-0376-E3-BA-DE-0007-1 Barragem Principal Leito do Rio — Aterro - Planta
4 PJ-0376-E3-BA-DE-0008-1 Barragem Principal Leito do Rio — Aterro — Segdes 1-1 e 2-2
5 PJ-0376-E3-BA-DE-0009-3 Barragem Principal Leito do Rio — Aterro — Segdes 3-3 e 4-4
6 PJ-0376-E3-BA-DE-0010-3 Barragem Principal Leito do Rio — Aterro — Segdes 5-5 a 7-7
7 PJ-0376-E3-BA-DE-0011-4 Barragem Principal Leito do Rio — Aterro — Sec¢bes 8-8 a 10-10
8 PJ-0376-E3-BE-DE-0004-2 Barragem Principal Margem Esquerda — Aterro — Planta
PCE

9 PJ-0376-E3-BE-DE-0005-2 Barragem Principal Margem Esquerda — Aterro — Segdes

Barragem Principal Margem Esquerda — Abrago Muro de Transi¢cdo
10 PJ-0376-E3-BE-DE-0013-0 L

Direito — Plantas nas El. 393,00 e 394,50

Barragem Principal Margem Esquerda — Abrago Muro de Transi¢cdo

11 PJ-0376-E3-BE-DE-0014-0 o _
Direito — Segoes

Barragem Principal Margem Esquerda — Abrago Muro de Transi¢cdo

12 PJ-0376-E3-BE-DE-0015-0 o _
Direito — Segoes

13 PJ-0376-E3-BD-DE-0003-3 Barragem Principal Margem Direita — Aterro - Planta
14 PJ-0376-E3-BD-DE-0004-4 Barragem Principal Margem Direita — Aterro - Segdes

O reservatorio foi inserido logo a montante do barramento com dados cota x area x volume do

projeto.

5.2.3.2 Barragens Jusante

A jusante da PCH Ombreiras esta implantada quatro usinas Hidrelétricas com as seguintes

Barragens:

UHE Jauru - Barragem de enrocamento com nudcleo de argila com cota de protecao na

EL. 360,50 m e altura max de 46,00 m e vertedouro de soleira livre de 78,75 m de

comprimento e cota soleira EL. 355,00 m; Nivel maximo normal de 355,00 m.

PCH Indiavai - Barragem de enrocamento com nucleo de argila com cota de protegéao na

EL. 252,40 m e altura max. 37 m e vertedouro de soleira livre com diferentes trechos:

27,00 m de comprimento e crista na elevagao 251,00 m, 65,00 m de comprimento e crista

na elevagao 249,00 m e 68,00 m de comprimento e crista na elevagao 247,30 m. Nivel

maximo normal de 247,30 m.

PCH Salto - Barragem de enrocamento com nucleo de argila com cota de protecdo na

EL. 215,50 m e altura ~18 m e vertedouro lateral de soleira livre com 60,00 m de

comprimento e crista na elevagao 211,48 m. Nivel maximo normal de 211,48 m.
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e PCH Figueiropolis - Barragem de concreto com cota de protecdo na EL. 193,50 m e
altura max 27,70 m e vertedouro labirinto com comprimento total de 180 m e crista na
elevagao 190,00 m. Nivel maximo normal de 190,00 m.

5.2.4 Hidrograma de Cheias

O presente capitulo tem por finalidade apresentar os estudos hidrolégicos realizados para a
obtencdo do Hidrograma de Cheias para os diferentes tempos de recorréncia calculados em
relacdo a &rea da bacia hidrogréfica obtida no eixo do barramento da PCH Ombreiras, localizada
no rio Jauru. A PCH Ombreiras se localiza no municipio de Araputanga no estado do Mato
Grosso. Atualmente é a segunda hidrelétrica implantada no rio Jauru a montante da UHE Jauru.

5.2.4.1 Vazoes de Cheias PCH Ombreiras

Os estudos hidroldgicos realizados no RPS permitiram a obten¢do da vazdo maxima média diaria
ao longo de todos os meses do periodo de estudo para o local da barragem da PCH Ombreiras.
Os valores estao indicados na Tabela 7 abaixo com destague ao més em que ocorre 0 maior

valor anual de vaz&o e indicado na ultima coluna (maximo).

Tabela 7 — Vazao Maxima Média Diaria — PCH Ombreiras

Vazao Maxima Diaria Mensal - PCH Ombreiras (m?3/s)

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez | Maximo
1980 | 109,86 | 165,28 | 245,44 | 335,50 | 90,06 | 116,78 | 78,19 | 73,24 | 78,19 | 75,22 | 115,79 | 93,03 | 335,50
1981 | 114,80 | 246,43 | 134,60 | 97,98 | 98,97 | 81,15 | 77,20 | 74,23 | 76,21 81,15 | 96,00 | 217,73 | 246,43
1982 | 119,75 | 280,08 | 217,73 | 164,29 | 106,89 | 84,12 | 78,19 | 78,19 | 96,00 | 91,05 | 125,69 | 150,43 | 280,08
1983 | 185,07 | 283,05 | 111,83 | 114,80 | 126,68 | 101,94 | 96,99 | 74,23 | 71,26 | 79,17 | 102,93 | 90,06 | 283,05
1984 | 101,94 | 91,05 | 109,86 | 186,06 | 107,88 | 80,16 | 71,26 | 67,30 | 71,26 | 81,15 | 96,00 | 149,44 | 186,06
1985 | 137,57 | 199,92 | 289,98 | 266,23 | 94,02 | 80,16 | 79,17 | 72,25 | 76,21 | 92,04 | 83,13 | 90,06 | 289,98
1986 | 91,05 98,97 | 117,77 | 192,99 | 130,64 | 87,09 | 76,21 | 78,19 | 82,14 | 75,22 | 81,15 | 86,10 | 192,99
1987 | 93,03 | 112,82 | 110,84 | 140,54 | 113,81 | 73,24 | 73,24 | 65,32 | 62,35 | 62,35 | 92,04 | 114,80 | 140,54
1988 | 147,46 | 232,58 | 187,05 | 151,42 | 150,43 | 89,07 | 75,22 | 85,11 | 71,26 | 72,25 | 84,12 | 114,80 | 232,58
1989 | 96,00 | 101,94 | 117,77 | 113,81 | 114,80 | 83,13 | 84,12 | 78,19 | 78,19 | 74,23 | 79,17 | 87,09 | 117,77
1990 | 139,55 | 149,44 | 107,88 | 185,07 | 192,99 | 90,06 | 74,23 | 68,29 | 88,08 | 69,28 | 79,17 | 102,93 | 192,99
1991 | 112,82 | 143,50 | 103,92 | 153,40 | 150,43 | 109,86 | 73,24 | 70,27 | 75,22 | 77,20 | 110,84 | 92,04 | 153,40
1992 | 106,89 | 133,61 | 148,45 | 168,25 | 103,92 | 85,11 | 76,21 | 80,16 | 79,17 | 81,15 | 85,11 | 86,10 | 168,25
1993 | 120,74 | 300,86 | 108,87 | 95,01 | 104,91 | 91,05 | 83,13 | 80,16 | 90,06 | 73,24 | 93,03 | 191,01 | 300,86
1994 | 140,54 | 410,72 | 103,92 | 113,81 | 91,05 | 76,21 72,25 | 68,29 | 73,24 | 184,08 | 143,50 | 165,28 | 410,72
1995 | 140,54 | 410,72 | 118,76 | 96,00 | 122,72 | 118,76 | 74,23 | 68,29 | 67,30 | 70,27 | 96,99 | 422,60 | 422,60
1996 | 93,03 | 101,94 | 172,21 | 134,60 | 86,10 | 79,17 | 71,26 | 70,27 | 70,27 | 73,24 | 96,99 | 114,80 | 172,21
1997 | 157,36 | 103,92 | 98,97 | 97,98 | 96,00 | 82,14 | 75,22 | 69,28 | 71,26 | 92,04 | 76,21 | 82,14 | 157,36
1998 | 128,66 | 284,04 | 172,21 | 135,59 | 83,13 | 78,19 | 70,27 | 87,09 | 71,26 | 124,70 | 249,40 | 115,79 | 284,04
1999 | 106,89 | 97,98 | 233,57 | 95,01 85,11 71,26 | 71,26 | 65,32 | 69,28 | 66,31 95,01 96,00 | 233,57
2000 | 82,14 | 90,06 | 204,87 | 110,84 | 89,07 | 70,27 | 68,29 | 67,30 | 65,32 | 70,27 | 75,22 | 90,06 | 204,87
2001 | 221,69 | 84,12 | 274,14 | 277,11 | 75,22 73,24 | 68,29 | 63,34 | 63,34 | 63,34 73,24 98,97 | 277,11
2002 | 81,15 80,16 | 206,84 | 270,18 | 69,28 | 74,23 | 68,29 | 70,27 | 65,32 | 192,00 | 66,90 86,10 | 270,18
2003 | 102,43 | 100,95 | 92,83 | 125,29 | 77,59 | 74,42 | 65,42 | 62,05 | 72,84 | 73,34 | 68,78 | 89,76 | 125,29
2004 | 82,94 | 82,44 | 87,39 | 89,27 | 80,66 | 69,48 | 76,21 | 66,11 | 61,56 | 72,64 | 117,97 | 94,32 | 117,97
2005 | 90,85 | 102,73 | 91,94 | 89,27 | 77,69 | 6562 | 74,13 | 67,99 | 91,25 | 70,56 | 83,53 | 81,15 | 102,73
2006 | 90,36 | 99,86 | 94,71 | 98,87 | 81,35 | 79,08 | 73,63 | 62,75 | 75,81 | 86,99 | 81,06 | 101,54 | 101,54
2007 | 116,09 | 113,71 | 110,94 | 96,00 | 80,16 | 70,76 | 71,65 | 68,49 | 67,69 | 81,15 | 87,88 | 83,73 | 116,09
2008 | 88,68 92,44 | 123,51 | 94,02 | 87,09 | 78,28 | 70,66 | 66,51 | 66,11 69,97 | 74,283 81,35 | 123,51
2009 | 86,50 | 102,73 | 102,83 | 94,02 | 82,94 | 72,35 | 69,87 | 65,32 | 65,52 | 67,50 | 72,74 | 89,37 | 102,83
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Vazao Maxima Diaria Mensal - PCH Ombreiras (m?3/s)

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez | Maximo
2010 | 77,39 | 98,37 | 100,55 | 95,31 | 75,71 | 71,06 | 62,65 | 59,68 | 62,85 | 67,20 | 73,43 | 74,23 | 100,55
2011 | 115,40 | 109,95 | 103,92 | 107,08 | 83,73 | 67,30 | 64,82 | 61,86 | 63,74 | 76,11 | 87,29 | 75,41 | 115,40
2012 | 80,26 | 96,20 | 118,27 | 93,13 | 102,73 | 91,94 | 65,32 | 61,86 | 73,63 | 67,79 | 79,67 | 89,07 | 118,27
2013 | 96,10 | 127,17 | 100,45 | 93,82 | 83,63 | 78,88 | 79,17 | 66,11 | 7591 | 81,65 | 89,37 | 82,94 | 127,17
2014 | 98,47 | 135,78 | 128,56 | 107,08 | 125,69 | 82,54 | 79,47 | 73,93 | 80,16 | 84,72 | 87,09 | 94,22 | 135,78
2015 | 106,69 | 93,03 | 98,77 | 98,57 | 90,06 | 84,32 | 75,32 | 75,71 | 70,96 | 7522 | 89,86 | 83,53 | 106,69
2016 | 102,33 | 117,08 | 117,18 | 100,26 | 79,97 | 74,23 | 68,29 | 78,58 | 73,63 | 89,27 | 96,20 | 96,00 | 117,18
2017 | 102,53 | 140,24 | 117,38 | 101,34 | 91,25 | 86,00 | 73,53 | 87,59 | 69,97 | 85,71 | 93,33 | 112,63 | 140,24
2018 | 117,57 | 104,41 | 114,11 | 119,65 | 89,37 | 73,63 | 69,28 | 69,08 | 69,48 | 77,59 | 99,96 | 103,42 | 119,65
2019 | 104,91 | 133,90 | 97,88 | 112,63 | 110,55 | 89,86 | 70,47 | 73,04 | 88,18 | 7591 | 89,57 | 99,07 | 133,90
2020 | 89,07 | 106,69 | 90,56 | 78,68 | 73,34 | 66,61 | 81,35 | 64,33 | 68,49 | 69,57 | 72,74 | 76,40 | 106,69
2021 | 104,41 | 90,56 | 103,72 | 87,98 | 68,98 | 65,81 | 60,37 | 56,51 | 56,81 | 63,04 | 82,94 | 8521 | 104,41
2022 | 105,20 | 109,56 | 92,04 | 76,70 | 75,32 | 58,99 | 60,96 | 59,78 | 59,78 | 94,02 109,56
Média | 111,32 | 147,93 | 134,54 | 131,52 | 97,72 | 80,87 | 73,22 | 70,27 | 72,71 | 82,58 | 93,46 | 110,26 | 422,60

Com os valores de vazao maxima anual disponiveis foram calculadas as vazdes extremas que

para a PCH Ombreiras foi realizado pela distribuicdo de Gumbel, devido a assimetria menor que

1,5. Os resultados obtidos também estao indicados na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 — Vazbées Maximas para diversos Tempos de Recorréncia e Parametros Calculo

Distribuicao Gumbel

Parametros [Ombreiras
Média 183,22
Assimetria 1,16
Desvio Padrao| 86,38
alfa 67,38
mi 133,36

Vazdo Max | Ombreiras
TR anos (m?/s)
5 234,43
10 284,99
25 348,87
50 396,27
100 443,31
500 552,02
1.000 598,76
10.000 753,93

No célculo da vazao instantanea, ou vazao de pico, € necessario realizar a correcao das vazdes

maximas diarias pelo coeficiente de Fuller, que esta relacionado a area da bacia hidrografica. Na

PCH Ombreiras com a area de drenagem de 4.771 km2 o coeficiente de Fuller resultante é de

1,205. A Tabela 9 indica a vazao maxima instantanea para tempos de recorréncia (TR).

Vazdo Max | Ombreiras
inst TR anos (m?/s)
5 296,33
10 360,25
25 441,00
50 500,91
100 560,38
500 697,80
1.000 756,88
10.000 953,03

A dren km?

Coeficiente Fuller| 1,264

Tabela 9 — Vazao Maxima Instantanea para diferentes TR — PCH Ombreiras
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5.2.4.2 Hidrograma de cheias

Para calcular o efeito das cheias e da ruptura da barragem na topografia da area de influéncia
da PCH Ombreiras 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 concentragao da
cheia em 132 horas com a dissipacdo em 192 horas. Assim sendo o periodo de estudo se inicia
em 12 h 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 Ombreiras € o ano em que a cheia ocorreu,
segundo o tratamento estatistico dos dados.

Tabela 10 — 18 maiores cheias no local da PCH Ombreiras

Ano Q (m3/s) Ano Q (m3/s)
1995 422,60 2001 277,11
1994 410,72 2002 270,18
1980 335,50 1981 246,43
1993 300,86 1999 233,57
1985 289,98 1988 232,58
1998 284,04 2000 204,87
1983 283,05 1986 192,99
1982 280,08

O processo de obtengéo do hidrograma consiste em selecionar as 15 maiores cheias, selecionar
os dados considerando o pico da cheia em 132 h e nos dados de vazao diaria recuar até o
momento 12 horas e avangar até o momento 324 horas lancando os dados de vazao de 24 em
24 horas. Na Tabela 11 abaixo estao 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
7027 | 69,28 | 171,22 | 178,14 | 8511 | 422,60 | 322,64 | 211,79 | 104,91 | 102,93 | 103,92 | 108,87 | 109,86 | 100,95
83,13 | 91,05 | 117,77 | 137,57 | 112,82 | 410,72 | 274,14 | 211,79 | 98,97 | 97,98 | 93,03 | 93,03 | 90,06 | 96,99
108,87 | 100,95 | 96,00 | 97,98 | 104,91 | 33550 | 223,67 | 161,32 | 144,49 | 121,73 | 115,79 | 111,83 | 100,95 | 96,00
96,99 | 106,89 | 102,93 | 111,83 | 110,84 | 300,86 | 170,23 | 111,83 | 106,89 | 104,91 | 106,89 | 106,89 | 100,95 | 100,95
180,12 | 186,06 | 199,92 | 215,75 | 289,98 | 289,98 | 260,29 | 233,57 | 114,80 | 90,06 | 99,96 | 10590 | 113,81 | 115,79
96,99 | 94,02 | 87,09 | 91,05 | 107,88 | 284,04 | 139,55 | 97,98 | 133,61 | 132,62 | 132,62 | 127,67 | 134,60 | 147,46
96,00 | 99,96 | 96,99 | 98,97 | 102,93 | 283,05 | 169,24 | 14845 | 178,14 | 153,40 | 127,67 | 119,75 | 113,81 | 111,83
Q(m3/s)| 167,26 | 129,65 | 10590 | 194,97 | 126,68 | 280,08 | 261,28 | 177,15 | 211,79 | 152,41 | 217,73 | 152,41 | 183,09 | 203,88
81,15 | 81,15 | 88,08 | 93,03 | 9600 | 277,11 | 176,16 | 99,96 | 92,04 | 90,06 | 87,09 | 93,03 | 82,14 | 79,17
76,21 | 7621 | 79,17 | 77,20 | 86,10 | 270,18 | 88,08 | 6532 | 6631 | 6631 | 6631 | 67,30 | 67,30 | 69,28
101,94 | 101,94 | 107,88 | 115,79 | 185,07 | 246,43 | 167,26 | 143,50 | 134,60 | 124,70 | 113,81 | 109,86 | 106,89 | 117,77
96,00 | 93,03 | 9600 | 9699 | 99,96 | 23357 | 120,74 | 102,93 | 149,44 | 99,96 | 96,99 | 107,88 | 96,00 | 99,96
149,44 | 152,41 | 159,34 | 173,20 | 202,89 | 232,58 | 186,06 | 159,34 | 141,53 | 128,66 | 128,66 | 130,64 | 141,53 | 153,40
96,00 | 92,04 | 93,03 | 96,00 | 110,84 | 204,87 | 113,81 | 9699 | 86,10 | 8511 | 8511 | 83,08 | 87,09 | 86,10
112,82 | 100,95 | 175,17 | 184,08 | 192,00 | 192,99 | 164,29 | 164,29 | 132,62 | 132,62 | 133,61 | 129,65 | 113,81 | 115,79

Os valores da vazao do momento entre 12 e 324 horas séo divididos pelo valor da cheia
correspondente que esta em 132 horas e langados na tabela dos valores de cheia adimensional

onde o valor do pico corresponde ao coeficiente de Fiiller. A Tabela abaixo apresenta os valores
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adimensionais para as 18 maiores distribuicdes de vazao na bacia e a média das distribuicdes
para um mesmo periodo de horas.

Tabela 12 — Distribuicao adimensional de vazdes

Horas 12 36 60 84 108 132 156 180 204 228 252 276 300 324
0,1663 | 0,1639 | 0,4052 | 0,4215 | 0,2014 | 1,2641 | 0,7635 | 0,5012 | 0,2482 | 0,2436 | 0,2459 | 0,2576 | 0,2600 | 0,2389
0,2024 | 0,2217 | 0,2867 | 0,3349 | 0,2747 | 1,2641 | 0,6675 | 0,5157 | 0,2410 | 0,2386 | 0,2265 | 0,2265 | 0,2193 | 0,2361
0,3245 | 0,3009 | 0,2861 | 0,2920 | 0,3127 | 1,2641 | 0,6667 | 0,4808 | 0,4307 | 0,3628 | 0,3451 | 0,3333 | 0,3009 | 0,2861
0,3224 | 0,3553 | 0,3421 | 0,3717 | 0,3684 | 1,2641 | 0,5658 | 0,3717 | 0,3553 | 0,3487 | 0,3553 | 0,3553 | 0,3355 | 0,3355
0,6212 | 0,6416 | 0,6894 | 0,7440 | 1,0000 | 1,2641 | 0,8976 | 0,8055 | 0,3959 | 0,3106 | 0,3447 | 0,3652 | 0,3925 | 0,3993
0,3415 | 0,3310 | 0,3066 | 0,3206 | 0,3798 | 1,2641 | 0,4913 | 0,3449 | 0,4704 | 0,4669 | 0,4669 | 0,4495 | 0,4739 | 0,5192
0,3392 | 0,3531 | 0,3427 | 0,3497 | 0,3636 | 1,2641 | 0,5979 | 0,5245 | 0,6294 | 0,5420 | 0,4510 | 0,4231 | 0,4021 | 0,3951
QADM | 0,5972 | 0,4629 | 0,3781 | 0,6961 | 0,4523 | 1,2641 | 0,9329 | 0,6325 | 0,7562 | 0,5442 | 0,7774 | 0,5442 | 0,6537 | 0,7279
0,2929 | 0,2929 | 0,3179 | 0,3357 | 0,3464 | 1,2641 | 0,6357 | 0,3607 | 0,3321 | 0,3250 | 0,3143 | 0,3357 | 0,2964 | 0,2857
0,2821 | 0,2821 | 0,2930 | 0,2857 | 0,3187 | 1,2641 | 0,3260 | 0,2418 | 0,2454 | 0,2454 | 0,2454 | 0,2491 | 0,2491 | 0,2564
0,4137 | 0,4137 | 04378 | 0,4699 | 0,7510 | 1,2641 | 0,6787 | 0,5823 | 0,5462 | 0,5060 | 0,4618 | 0,4458 | 0,4337 | 0,4779
0,4110 | 0,3983 | 0,4110 | 0,4153 | 0,4280 | 1,2641 | 0,5169 | 0,4407 | 0,6398 | 0,4280 | 0,4153 | 0,4619 | 0,4110 | 0,4280
0,6426 | 0,6553 | 0,6851 | 0,7447 | 0,8723 | 1,2641 | 0,8000 | 0,6851 | 0,6085 | 0,5532 | 0,5532 | 0,5617 | 0,6085 | 0,6596
0,4686 | 0,4493 | 0,4541 | 0,4686 | 0,5411 | 1,2641 | 0,5556 | 0,4734 | 0,4203 | 0,4155 | 0,4155 | 0,4300 | 0,4251 | 0,4203
0,5846 | 0,5231 | 0,9077 | 0,9538 | 0,9949 | 1,2641 | 0,8513 | 0,8513 | 0,6872 | 0,6872 | 0,6923 | 0,6718 | 0,5897 | 0,6000
Horas 12 36 60 84 108 132 156 180 204 228 252 276 300 324
Média | 0,4007 | 0,3897 | 0,4362 | 0,4803 | 0,5070 | 1,2641 | 0,6632 | 0,5208 | 0,4671 | 0,4145 | 0,4207 | 0,4074 | 0,4034 | 0,4177

O Gréfico 2 mostra a distribuicdo adimensional das vazbées ao longo das 324 horas do
hidrograma e o hidrograma médio obtido pelas médias de todos os adimensionais para um
mesmo periodo do hidrograma. A distribuicdo da média é a mais importante para o célculo do
hidrograma de cheia pois como pode-se observar algumas vazées possuem variacao diferente
do esperado, isso pode ser explicado por picos de chuva em intervalos variados que fazem com
que a vazao também ocorra em picos. Realizando a média das 15 maiores vazdes esses picos

se distribuem e resultam em um hidrograma mais uniforme.

Hidrograma de Cheia Adimensional Para PCH Ombreiras
1,40
’ | |

=x=Hidrograma Admensional Médio

1,20

1,00

0,40

0,20

0,00
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Horas

Gréfico 2 — Hidrograma de Cheias adimensionais
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Para a obtencao do hidrograma final de cheia para os diferentes tempos de recorréncia se utiliza
os valores de cheia normal para os diversos tempos de recorréncia e multiplicamos pelo valor do
hidrograma médio no correspondente periodo com interpolacdo para se obter as vazdes 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 Preto no local da barragem da PCH

Ombreiras para os tempos de recorréncia de 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos.

Tabela 13 — Hidrograma de Cheias PCH Ombreiras

Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Ombreiras

Dias | horas | Q Adm 5 10 25 50 100 500 1.000 10.000

234,43 284,99 348,87 396,27 443,31 552,02 598,76 753,93

12 0,401 93,92 114,18 139,78 158,77 177,61 221,17 239,90 302,07

13 0,400 93,82 114,05 139,62 158,59 177,41 220,92 239,62 301,72

14 0,400 93,71 113,92 139,46 158,40 177,21 220,66 239,35 301,38

15 0,399 93,60 113,79 139,30 158,22 177,01 220,41 239,07 301,03

16 0,399 93,49 113,66 139,14 158,04 176,80 220,16 238,80 300,69

17 0,398 93,39 113,53 138,98 157,86 176,60 219,91 238,52 300,34

18 0,398 93,28 113,40 138,82 157,68 176,40 219,65 238,25 300,00

19 0,397 93,17 113,27 138,66 157,50 176,19 219,40 237,98 299,65

20 0,397 93,07 113,14 138,50 157,31 175,99 219,15 237,70 299,30

21 0,397 92,96 113,01 138,34 157,13 175,79 218,90 237,43 298,96

22 0,396 92,85 112,88 138,18 156,95 175,58 218,64 237,15 298,61

Dia 23 0,396 92,74 112,75 138,02 156,77 175,38 218,39 236,88 298,27

01 24 0,395 92,64 112,62 137,86 156,59 175,18 218,14 236,61 297,92

1 0,395 92,53 112,49 137,70 156,41 174,98 217,88 236,33 297,58

2 0,394 92,42 112,36 137,54 156,23 174,77 217,63 236,06 297,23

3 0,394 92,31 112,22 137,38 156,04 174,57 217,38 235,78 296,89

4 0,393 92,21 112,09 137,22 155,86 174,37 217,13 235,51 296,54

5 0,393 92,10 111,96 137,06 155,68 174,16 216,87 235,23 296,20

6 0,392 91,99 111,83 136,90 155,50 173,96 216,62 234,96 295,85

7 0,392 91,88 111,70 136,74 155,32 173,76 216,37 234,69 295,51

8 0,391 91,78 111,57 136,58 155,14 173,56 216,12 234,41 295,16

9 0,391 91,67 111,44 136,42 154,96 173,35 215,86 234,14 294,82

10 0,391 91,56 111,31 136,26 154,77 173,15 215,61 233,86 294,47

11 0,390 91,46 111,18 136,10 154,59 172,95 215,36 233,59 294,13

12 0,390 91,35 111,05 135,94 154,41 172,74 215,10 233,32 293,78

13 0,392 91,80 111,60 136,62 155,18 173,60 216,18 234,48 295,24

14 0,394 92,26 112,16 137,30 155,95 174,46 217,25 235,64 296,71

15 0,395 92,71 112,71 137,97 156,72 175,32 218,32 236,80 298,17

) 16 0,397 93,17 113,26 138,65 157,49 176,18 219,39 237,96 299,63

I?;Za 17 0,399 93,62 113,82 139,33 158,26 177,04 220,46 239,12 301,10

18 0,401 94,08 114,37 140,01 159,03 177,90 221,53 240,29 302,56

19 0,403 94,53 114,92 140,68 159,79 178,76 222,60 241,45 304,02

20 0,405 94,99 115,47 141,36 160,56 179,62 223,67 242,61 305,48

21 0,407 95,44 116,03 142,04 161,33 180,48 224,74 243,77 306,95

22 0,409 95,90 116,58 142,71 162,10 181,34 225,81 244,93 308,41
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Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Ombreiras

Dias | horas | Q Adm 5 10 25 50 100 500 1.000 10.000

234,43 284,99 348,87 396,27 443,31 552,02 598,76 753,93

23 0,411 96,35 117,13 143,39 162,87 182,20 226,89 246,09 309,87

24 0,413 96,81 117,69 144,07 163,64 183,06 227,96 247,26 311,34

1 0,415 97,26 118,24 144,74 164,41 183,92 229,03 248,42 312,80

2 0,417 97,72 118,79 145,42 165,18 184,79 230,10 249,58 314,26

3 0,419 98,17 119,34 146,10 165,94 185,65 231,17 250,74 315,72

4 0,421 98,63 119,90 146,77 166,71 186,51 232,24 251,90 317,19

5 0,423 99,08 120,45 147,45 167,48 187,37 233,31 253,07 318,65

6 0,425 99,54 121,00 148,13 168,25 188,23 234,38 254,23 320,11

7 0,427 99,99 121,56 148,81 169,02 189,09 235,45 255,39 321,57

8 0,428 100,44 122,11 149,48 169,79 189,95 236,53 256,55 323,04

9 0,430 100,90 122,66 150,16 170,56 190,81 237,60 257,71 324,50

10 0,432 101,35 123,22 150,84 171,33 191,67 238,67 258,87 325,96

11 0,434 101,81 123,77 151,51 172,10 192,53 239,74 260,04 327,43

12 0,436 102,26 124,32 152,19 172,86 193,39 240,81 261,20 328,89

13 0,438 102,69 124,84 152,83 173,59 194,20 241,82 262,30 330,27

14 0,440 103,12 125,37 153,47 174,32 195,01 242,84 263,40 331,66

15 0,442 103,56 125,89 154,11 175,05 195,83 243,85 264,49 333,04

16 0,444 103,99 126,41 154,75 175,77 196,64 244,86 265,59 334,42

17 0,445 104,42 126,94 155,39 176,50 197,45 245,88 266,69 335,81

18 0,447 104,85 127,46 156,03 177,23 198,27 246,89 267,79 337,19

19 0,449 105,28 127,98 156,67 177,96 199,08 247,90 268,89 338,58

20 0,451 105,71 128,51 157,31 178,68 199,90 248,92 269,99 339,96

21 0,453 106,14 129,03 157,95 179,41 200,71 249,93 271,09 341,34

22 0,455 106,57 129,55 158,59 180,14 201,52 250,94 272,19 342,73

Dia 23 0,456 107,00 130,08 159,23 180,87 202,34 251,96 273,29 344,11

03 24 0,458 107,43 130,60 159,87 181,59 203,15 252,97 274,39 345,49

1 0,460 107,86 131,12 160,51 182,32 203,96 253,98 275,48 346,88

2 0,462 108,29 131,64 161,15 183,05 204,78 254,99 276,58 348,26

3 0,464 108,72 132,17 161,80 183,77 205,59 256,01 277,68 349,65

4 0,466 109,15 132,69 162,44 184,50 206,41 257,02 278,78 351,03

5 0,467 109,58 133,21 163,08 185,23 207,22 258,03 279,88 352,41

6 0,469 110,01 133,74 163,72 185,96 208,03 259,05 280,98 353,80

7 0,471 110,44 134,26 164,36 186,68 208,85 260,06 282,08 355,18

8 0,473 110,87 134,78 165,00 187,41 209,66 261,07 283,18 356,57

9 0,475 111,30 135,31 165,64 188,14 210,47 262,09 284,28 357,95

10 0,477 111,73 135,83 166,28 188,87 211,29 263,10 285,38 359,33

11 0,478 112,16 136,35 166,92 189,59 212,10 264,11 286,47 360,72

12 0,480 112,59 136,88 167,56 190,32 212,91 265,13 287,57 362,10

13 0,481 112,85 137,19 167,95 190,76 213,41 265,74 288,24 362,94

14 0,483 113,11 137,51 168,34 191,20 213,90 266,36 288,91 363,78

15 0,484 113,37 137,83 168,72 191,64 214,40 266,97 289,57 364,62

) 16 0,485 113,64 138,15 169,11 192,09 214,89 267,59 290,24 365,46

I?)Iz? 17 0,486 113,90 138,46 169,50 192,53 215,38 268,20 290,91 366,30

18 0,487 114,16 138,78 169,89 192,97 215,88 268,82 291,58 367,14

19 0,488 114,42 139,10 170,28 193,41 216,37 269,43 292,24 367,98

20 0,489 114,68 139,41 170,67 193,85 216,87 270,05 292,91 368,82

21 0,490 114,94 139,73 171,06 194,29 217,36 270,66 293,58 369,66

22 0,491 115,20 140,05 171,44 194,73 217,85 271,28 294,24 370,50
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Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Ombreiras

Dias | horas | Q Adm 5 10 25 50 100 500 1.000 10.000

234,43 284,99 348,87 396,27 443,31 552,02 598,76 753,93

23 0,493 115,46 140,37 171,83 195,18 218,35 271,89 294,91 371,34

24 0,494 115,72 140,68 172,22 195,62 218,84 272,51 295,58 372,18

1 0,495 115,99 141,00 172,61 196,06 219,33 273,12 296,24 373,02

2 0,496 116,25 141,32 173,00 196,50 219,83 273,74 296,91 373,86

3 0,497 116,51 141,64 173,39 196,94 220,32 274,35 297,58 374,70

4 0,498 116,77 141,95 173,78 197,38 220,82 274,97 298,25 375,54

5 0,499 117,03 142,27 174,16 197,82 221,31 275,58 298,91 376,38

6 0,500 117,29 142,59 174,55 198,27 221,80 276,20 299,58 377,22

7 0,501 117,55 142,91 174,94 198,71 222,30 276,81 300,25 378,06

8 0,503 117,81 143,22 175,33 199,15 222,79 277,43 300,91 378,90

9 0,504 118,08 143,54 175,72 199,59 223,29 278,04 301,58 379,74

10 0,505 118,34 143,86 176,11 200,03 223,78 278,66 302,25 380,58

11 0,506 118,60 144,18 176,50 200,47 224,27 279,27 302,91 381,42

12 0,507 118,86 144,49 176,89 200,91 224,77 279,89 303,58 382,26

13 0,539 126,25 153,48 187,89 213,41 238,75 297,30 322,47 406,04

14 0,570 133,65 162,47 198,90 225,91 252,73 314,71 341,36 429,82

15 0,602 141,04 171,46 209,90 238,41 266,72 332,12 360,24 453,60

16 0,633 148,44 180,45 220,91 250,91 280,70 349,54 379,13 477,39

17 0,665 155,83 189,44 231,91 263,41 294,69 366,95 398,02 501,17

18 0,696 163,23 198,43 242,91 275,91 308,67 384,36 416,91 524,95

19 0,728 170,62 207,42 253,92 288,41 322,65 401,78 435,79 548,73

20 0,759 178,02 216,41 264,92 300,91 336,64 419,19 454,68 572,51

21 0,791 185,41 225,40 275,93 313,41 350,62 436,60 473,57 596,30

22 0,822 192,81 234,39 286,93 325,91 364,61 454,02 492,45 620,08

Dia 23 0,854 200,20 243,38 297,94 338,41 378,59 471,43 511,34 643,86

05 24 0,886 207,60 252,37 308,94 350,91 392,57 488,84 530,23 667,64

1 0,917 214,99 261,36 319,95 363,41 406,56 506,26 549,12 691,43

2 0,949 222,39 270,35 330,95 375,91 420,54 523,67 568,00 715,21

3 0,980 229,78 279,34 341,96 388,41 434,53 541,08 586,89 738,99

4 1,012 237,18 288,33 352,96 400,91 448,51 558,49 605,78 762,77

5 1,043 244,57 297,32 363,97 413,41 462,49 575,91 624,67 786,55

6 1,075 251,97 306,31 374,97 425,91 476,48 593,32 643,55 810,34

7 1,106 259,36 315,30 385,98 438,41 490,46 610,73 662,44 834,12

8 1,138 266,75 324,29 396,98 450,91 504,44 628,15 681,33 857,90

9 1,169 274,15 333,28 407,99 463,41 518,43 645,56 700,22 881,68

10 1,201 281,54 342,27 418,99 475,91 532,41 662,97 719,10 905,46

11 1,233 288,94 351,26 430,00 488,41 546,40 680,39 737,99 929,25

12 1,264 296,33 360,25 441,00 500,91 560,38 697,80 756,88 953,03

13 1,239 290,46 353,11 432,27 490,99 549,28 683,98 741,89 934,15

14 1,214 284,59 345,98 423,53 481,07 538,18 670,16 726,89 915,27

15 1,189 278,72 338,84 414,80 471,15 527,08 656,33 711,90 896,40

) 16 1,164 272,85 331,71 406,06 461,23 515,98 642,51 696,91 877,52

I?;Ga 17 1,139 266,99 324,57 397,33 451,30 504,88 628,69 681,92 858,64

18 1,114 261,12 317,43 388,59 441,38 493,78 614,87 666,93 839,76

19 1,089 255,25 310,30 379,86 431,46 482,68 601,05 651,93 820,89

20 1,064 249,38 303,16 371,12 421,54 471,58 587,22 636,94 802,01

21 1,039 243,51 296,03 362,39 411,62 460,48 573,40 621,95 783,13

22 1,014 237,64 288,89 353,65 401,69 449,38 559,58 606,96 764,25
OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 54




PRCSoinGE

projetos e engenharia

Ombreiras Energética S.A.

Hidrogramas de Cheias Para Diferentes Tempos de Recorréncia - PCH Ombreiras

Dias | horas | Q Adm 5 10 25 50 100 500 1.000 10.000

234,43 284,99 348,87 396,27 443,31 552,02 598,76 753,93

23 0,989 231,77 281,75 344,92 391,77 438,28 545,76 591,96 745,38

24 0,964 225,90 274,62 336,18 381,85 427,18 531,94 576,97 726,50

1 0,939 220,03 267,48 327,44 371,93 416,08 518,11 561,98 707,62

2 0,914 214,16 260,35 318,71 362,01 404,98 504,29 546,99 688,74

3 0,889 208,29 253,21 309,97 352,08 393,88 490,47 532,00 669,87

4 0,863 202,42 246,08 301,24 342,16 382,78 476,65 517,00 650,99

5 0,838 196,55 238,94 292,50 332,24 371,68 462,83 502,01 632,11

6 0,813 190,68 231,80 283,77 322,32 360,58 449,01 487,02 613,23

7 0,788 184,81 224,67 275,03 312,39 349,48 435,18 472,03 594,36

8 0,763 178,94 217,53 266,30 302,47 338,38 421,36 457,04 575,48

9 0,738 173,07 210,40 257,56 292,55 327,28 407,54 442,04 556,60

10 0,713 167,20 203,26 248,83 282,63 316,18 393,72 427,05 537,72

11 0,688 161,33 196,13 240,09 272,71 305,08 379,90 412,06 518,85

12 0,663 155,46 188,99 231,36 262,78 293,98 366,07 397,07 499,97

13 0,657 154,07 187,30 229,29 260,43 291,35 362,80 393,52 495,50

14 0,651 152,68 185,61 227,22 258,08 288,72 359,53 389,96 491,03

15 0,645 151,29 183,92 225,15 255,73 286,09 356,25 386,41 486,55

16 0,639 149,90 182,23 223,08 253,38 283,46 352,98 382,86 482,08

17 0,633 148,51 180,54 221,01 251,03 280,84 349,70 379,31 477,61

18 0,628 147,12 178,85 218,94 248,68 278,21 346,43 375,76 473,14

19 0,622 145,73 177,16 216,87 246,33 275,58 343,15 372,21 468,67

20 0,616 144,34 175,47 214,80 243,98 272,95 339,88 368,66 464,20

21 0,610 142,95 173,78 212,73 241,63 270,32 336,61 365,10 459,72

22 0,604 141,56 172,09 210,66 239,28 267,69 333,33 361,55 455,25

Dia 23 0,598 140,17 170,40 208,59 236,93 265,06 330,06 358,00 450,78

07 24 0,592 138,77 168,71 206,52 234,58 262,43 326,78 354,45 446,31

1 0,586 137,38 167,02 204,46 232,23 259,80 323,51 350,90 441,84

2 0,580 135,99 165,33 202,39 229,88 257,17 320,24 347,35 437,37

3 0,574 134,60 163,64 200,32 227,53 254,54 316,96 343,80 432,89

4 0,568 133,21 161,95 198,25 225,18 251,91 313,69 340,25 428,42

5 0,562 131,82 160,25 196,18 222,83 249,28 310,41 336,69 423,95

6 0,556 130,43 158,56 194,11 220,48 246,65 307,14 333,14 419,48

7 0,550 129,04 156,87 192,04 218,13 244,02 303,87 329,59 415,01

8 0,545 127,65 155,18 189,97 215,78 241,39 300,59 326,04 410,54

9 0,539 126,26 153,49 187,90 213,43 238,77 297,32 322,49 406,06

10 0,533 124,87 151,80 185,83 211,08 236,14 294,04 318,94 401,59

11 0,527 123,48 150,11 183,76 208,73 233,51 290,77 315,39 397,12

12 0,521 122,09 148,42 181,69 206,38 230,88 287,49 311,83 392,65

13 0,519 121,57 147,79 180,91 205,49 229,89 286,26 310,50 390,96

14 0,516 121,04 147,15 180,13 204,60 228,89 285,02 309,16 389,28

15 0,514 120,52 146,51 179,35 203,72 227,90 283,79 307,82 387,59

) 16 0,512 119,99 145,87 178,57 202,83 226,91 282,55 306,48 385,90

I?)I;‘ 17 0,510 119,47 145,23 177,79 201,94 225,92 281,32 305,14 384,21

18 0,507 118,94 144,60 177,01 201,06 224,93 280,08 303,80 382,53

19 0,505 118,42 143,96 176,23 200,17 223,93 278,85 302,46 380,84

20 0,503 117,89 143,32 175,45 199,28 222,94 277,61 301,12 379,15

21 0,501 117,37 142,68 174,67 198,40 221,95 276,38 299,78 377,47

22 0,498 116,84 142,05 173,89 197,51 220,96 275,14 298,44 375,78
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Dias | horas | Q Adm 5 10 25 50 100 500 1.000 10.000

234,43 284,99 348,87 396,27 443,31 552,02 598,76 753,93

23 0,496 116,32 141,41 173,11 196,62 219,97 273,91 297,10 374,09

24 0,494 115,80 140,77 172,33 195,74 218,97 272,67 295,76 372,41

1 0,492 115,27 140,13 171,55 194,85 217,98 271,44 294,42 370,72

2 0,489 114,75 139,50 170,77 193,96 216,99 270,20 293,08 369,03

3 0,487 114,22 138,86 169,99 193,08 216,00 268,97 291,74 367,35

4 0,485 113,70 138,22 169,20 192,19 215,01 267,73 290,40 365,66

5 0,483 113,17 137,58 168,42 191,30 214,01 266,50 289,06 363,97

6 0,481 112,65 136,94 167,64 190,42 213,02 265,26 287,72 362,28

7 0,478 112,12 136,31 166,86 189,53 212,03 264,03 286,38 360,60

8 0,476 111,60 135,67 166,08 188,64 211,04 262,79 285,04 358,91

9 0,474 111,07 135,03 165,30 187,76 210,05 261,56 283,70 357,22

10 0,472 110,55 134,39 164,52 186,87 209,06 260,32 282,36 355,54

11 0,469 110,03 133,76 163,74 185,98 208,06 259,09 281,02 353,85

12 0,467 109,50 133,12 162,96 185,10 207,07 257,85 279,68 352,16

13 0,465 108,99 132,49 162,19 184,23 206,10 256,64 278,37 350,51

14 0,463 108,47 131,87 161,43 183,36 205,13 255,43 277,06 348,86

15 0,461 107,96 131,24 160,67 182,49 204,16 254,22 275,74 347,21

16 0,458 107,45 130,62 159,90 181,62 203,18 253,01 274,43 345,55

17 0,456 106,93 130,00 159,14 180,75 202,21 251,80 273,12 343,90

18 0,454 106,42 129,37 158,37 179,89 201,24 250,59 271,81 342,25

19 0,452 105,90 128,75 157,61 179,02 200,27 249,38 270,49 340,60

20 0,450 105,39 128,12 156,84 178,15 199,30 248,17 269,18 338,94

21 0,447 104,88 127,50 156,08 177,28 198,33 246,96 267,87 337,29

22 0,445 104,36 126,87 155,31 176,41 197,35 245,75 266,56 335,64

Dia 23 0,443 103,85 126,25 154,55 175,54 196,38 244,54 265,24 333,99

09 24 0,441 | 103,34 125,62 153,78 174,67 195,41 243,33 263,93 332,33

1 0,439 102,82 125,00 153,02 173,81 194,44 242,12 262,62 330,68

2 0,436 102,31 124,37 152,25 172,94 193,47 240,91 261,31 329,03

3 0,434 101,79 123,75 151,49 172,07 192,50 239,70 260,00 327,38

4 0,432 101,28 123,12 150,72 171,20 191,52 238,49 258,68 325,72

5 0,430 100,77 122,50 149,96 170,33 190,55 237,28 257,37 324,07

6 0,428 100,25 121,87 149,20 169,46 189,58 236,07 256,06 322,42

7 0,425 99,74 121,25 148,43 168,59 188,61 234,86 254,75 320,77

8 0,423 99,22 120,63 147,67 167,73 187,64 233,65 253,43 319,11

9 0,421 98,71 120,00 146,90 166,86 186,67 232,44 252,12 317,46

10 0,419 98,20 119,38 146,14 165,99 185,69 231,23 250,81 315,81

11 0,417 97,68 118,75 145,37 165,12 184,72 230,02 249,50 314,16

12 0,414 97,17 118,13 144,61 164,25 183,75 228,81 248,18 312,50

13 0,415 97,23 118,20 144,70 164,35 183,87 228,95 248,34 312,70

14 0,415 97,29 118,27 144,79 164,46 183,98 229,10 248,49 312,89

15 0,415 97,35 118,35 144,88 164,56 184,10 229,24 248,65 313,09

) 16 0,416 97,41 118,42 144,97 164,66 184,21 229,38 248,80 313,28

T(? 17 0,416 97,47 118,50 145,06 164,76 184,32 229,53 248,96 313,48

18 0,416 97,53 118,57 145,15 164,87 184,44 229,67 249,11 313,67

19 0,416 97,59 118,64 145,24 164,97 184,55 229,81 249,27 313,87

20 0,417 97,65 118,72 145,33 165,07 184,67 229,95 249,42 314,06

21 0,417 97,72 118,79 145,42 165,17 184,78 230,10 249,58 314,26

22 0,417 97,78 118,86 145,51 165,28 184,90 230,24 249,73 314,45
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Dias | horas | Q Adm 5 10 25 50 100 500 1.000 10.000

234,43 284,99 348,87 396,27 443,31 552,02 598,76 753,93

23 0,417 97,84 118,94 145,60 165,38 185,01 230,38 249,89 314,65

24 0,418 97,90 119,01 145,69 165,48 185,13 230,53 250,04 314,84

1 0,418 97,96 119,09 145,78 165,58 185,24 230,67 250,20 315,04

2 0,418 98,02 119,16 145,87 165,69 185,36 230,81 250,35 315,23

3 0,418 98,08 119,23 145,96 165,79 185,47 230,95 250,51 315,43

4 0,419 98,14 119,31 146,05 165,89 185,59 231,10 250,66 315,62

5 0,419 98,20 119,38 146,14 165,99 185,70 231,24 250,82 315,82

6 0,419 98,26 119,45 146,23 166,10 185,82 231,38 250,97 316,01

7 0,419 98,32 119,53 146,32 166,20 185,93 231,53 251,13 316,21

8 0,420 98,38 119,60 146,41 166,30 186,05 231,67 251,28 316,40

9 0,420 98,44 119,68 146,50 166,40 186,16 231,81 251,44 316,60

10 0,420 98,50 119,75 146,59 166,51 186,27 231,95 251,59 316,79

11 0,420 98,56 119,82 146,68 166,61 186,39 232,10 251,75 316,99

12 0,421 98,62 119,90 146,77 166,71 186,50 232,24 251,90 317,18

13 0,420 98,49 119,74 146,58 166,49 186,26 231,93 251,57 316,76

14 0,420 98,36 119,58 146,39 166,27 186,01 231,63 251,24 316,35

15 0,419 98,23 119,42 146,19 166,05 185,76 231,32 250,90 315,93

16 0,418 98,10 119,26 146,00 165,83 185,52 231,01 250,57 315,51

17 0,418 97,97 119,10 145,80 165,61 185,27 230,71 250,24 315,09

18 0,417 97,84 118,95 145,61 165,39 185,03 230,40 249,90 314,67

19 0,417 97,71 118,79 145,42 165,17 184,78 230,09 249,57 314,25

20 0,416 97,58 118,63 145,22 164,95 184,53 229,78 249,24 313,83

21 0,416 97,45 118,47 145,03 164,73 184,29 229,48 248,91 313,41

22 0,415 97,32 118,31 144,83 164,51 184,04 229,17 248,57 312,99

Dia 23 0,415 97,19 118,15 144,64 164,29 183,79 228,86 248,24 312,57

1 24 0,414 97,06 118,00 144,45 164,07 183,55 228,56 247,91 312,16

1 0,413 96,93 117,84 144,25 163,85 183,30 228,25 247,58 311,74

2 0,413 96,80 117,68 144,06 163,63 183,05 227,94 247,24 311,32

3 0,412 96,67 117,52 143,86 163,41 182,81 227,64 246,91 310,90

4 0,412 96,54 117,36 143,67 163,19 182,56 227,33 246,58 310,48

5 0,411 96,41 117,20 143,48 162,97 182,32 227,02 246,24 310,06

6 0,411 96,28 117,05 143,28 162,75 182,07 226,72 245,91 309,64

7 0,410 96,15 116,89 143,09 162,53 181,82 226,41 245,58 309,22

8 0,410 96,02 116,73 142,90 162,31 181,58 226,10 245,25 308,80

9 0,409 95,89 116,57 142,70 162,09 181,33 225,80 244,91 308,38

10 0,408 95,76 116,41 142,51 161,87 181,08 225,49 244,58 307,96

11 0,408 95,63 116,25 142,31 161,65 180,84 225,18 244,25 307,55

12 0,407 95,50 116,09 142,12 161,43 180,59 224,88 243,91 307,13

13 0,407 95,46 116,05 142,06 161,36 180,52 224,78 243,82 307,00

14 0,407 95,42 116,00 142,01 161,30 180,44 224,69 243,72 306,88

15 0,407 95,38 115,95 141,95 161,23 180,37 224,60 243,62 306,76

) 16 0,407 95,34 115,91 141,89 161,17 180,30 224,51 243,52 306,63

Tza 17 0,407 95,31 115,86 141,83 161,10 180,23 224,42 243,42 306,51

18 0,406 95,27 115,81 141,78 161,04 180,15 224,33 243,32 306,38

19 0,406 95,23 115,77 141,72 160,97 180,08 224,24 243,23 306,26

20 0,406 95,19 115,72 141,66 160,91 180,01 224,15 243,13 306,14

21 0,406 95,15 115,67 141,60 160,84 179,94 224,06 243,03 306,01

22 0,406 95,11 115,63 141,55 160,78 179,86 223,97 242,93 305,89
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Dias | horas | Q Adm 5 10 25 50 100 500 1.000 10.000

234,43 284,99 348,87 396,27 443,31 552,02 598,76 753,93

23 0,406 95,07 115,58 141,49 160,71 179,79 223,88 242,83 305,77

24 0,405 95,04 115,53 141,43 160,65 179,72 223,79 242,74 305,64

1 0,405 95,00 115,49 141,38 160,58 179,64 223,70 242,64 305,52

2 0,405 94,96 115,44 141,32 160,52 179,57 223,61 242,54 305,39

3 0,405 94,92 115,39 141,26 160,45 179,50 223,52 242,44 305,27

4 0,405 94,88 115,35 141,20 160,39 179,43 223,43 242,34 305,15

5 0,405 94,84 115,30 141,15 160,32 179,35 223,34 242,24 305,02

6 0,404 94,81 115,25 141,09 160,26 179,28 223,25 242,15 304,90

7 0,404 94,77 115,21 141,03 160,19 179,21 223,15 242,05 304,78

8 0,404 94,73 115,16 140,97 160,13 179,14 223,06 241,95 304,65

9 0,404 94,69 115,11 140,92 160,06 179,06 222,97 241,85 304,53

10 0,404 94,65 115,07 140,86 160,00 178,99 222,88 241,75 304,40

11 0,404 94,61 115,02 140,80 159,93 178,92 222,79 241,65 304,28

12 0,403 94,57 114,97 140,75 159,87 178,84 222,70 241,56 304,16

13 0,404 94,71 115,14 140,95 160,10 179,11 223,03 241,91 304,61

14 0,405 94,85 115,31 141,16 160,34 179,37 223,36 242,27 305,06

15 0,405 94,99 115,48 141,37 160,57 179,64 223,69 242,63 305,51

16 0,406 95,13 115,65 141,58 160,81 179,90 224,02 242,98 305,96

17 0,406 95,27 115,82 141,79 161,05 180,17 224,35 243,34 306,40

18 0,407 95,41 115,99 141,99 161,28 180,43 224,68 243,70 306,85

19 0,408 95,55 116,16 142,20 161,52 180,69 225,00 244,05 307,30

20 0,408 95,69 116,33 142,41 161,76 180,96 225,33 244,41 307,75

21 0,409 95,83 116,50 142,62 161,99 181,22 225,66 244,77 308,20

22 0,409 95,97 116,67 142,83 162,23 181,49 225,99 245,13 308,65

Dia 23 0,410 96,11 116,84 143,03 162,46 181,75 226,32 245,48 309,10

13 24 0,411 96,25 117,01 143,24 162,70 182,02 226,65 245,84 309,55

1 0,411 96,39 117,18 143,45 162,94 182,28 226,98 246,20 310,00

2 0,412 96,53 117,35 143,66 163,17 182,54 227,31 246,55 310,45

3 0,412 96,67 117,52 143,87 163,41 182,81 227,64 246,91 310,90

4 0,413 96,81 117,69 144,07 163,65 183,07 227,97 247,27 311,35

5 0,414 96,95 117,86 144,28 163,88 183,34 228,30 247,62 311,80

6 0,414 97,09 118,03 144,49 164,12 183,60 228,62 247,98 312,25

7 0,415 97,23 118,20 144,70 164,35 183,87 228,95 248,34 312,70

8 0,415 97,37 118,37 144,90 164,59 184,13 229,28 248,69 313,15

9 0,416 97,51 118,54 145,11 164,83 184,39 229,61 249,05 313,60

10 0,417 97,65 118,71 145,32 165,06 184,66 229,94 249,41 314,04

11 0,417 97,79 118,88 145,53 165,30 184,92 230,27 249,77 314,49

Dia 12 0,418 97,93 119,05 145,74 165,53 185,19 230,60 250,12 314,94

No Grafico 3 apresenta-se os hidrogramas de cheia para os diferentes tempos de recorréncia ao
longo do periodo determinado.

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 reservatorio da PCH Ombreiras.
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Gréfico 3 — Hidrograma de Cheias PCH Ombreiras para diversos Tempos de Recorréncia

5.2.4.3 Capacidade de descarga do vertedouro

Na analise dos projetos como construido a estrutura do vertedouro da PCH Ombreiras possui 2
comportas tipo segmento com 7,00 m de largura por 10,22 m de altura. A crista do vertedouro se
encontra na elevagéao 383,00 m estando a crista da barragem na elevagao 394,50 m.

Para a passagem da vazado de cheia com tempo de recorréncia decamilenar 953,03 m3¥/s o
reservatorio devera estar na elevagéo 392,70 m.

No Grafico 4 esta indicada a curva de descarga do vertedouro onde no eixo X se encontra a
abertura das comportas e no eixo Y a vazao passante. Considerando sempre a soma das 2

comportas abertas em conjunto.
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Grafico 4 — Curva de Descarga Vertedouro — PCH Ombreiras
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5.2.5 Calibracdo do modelo matematico

Com os dados da restituicao - curvas de niveis, se¢oes topobatimétricas e niveis de agua (dados
do item 5.2.2), foi calibrado o fluxo de agua na calha do rio Jauru no trecho estudado com a
utilizacdo do programa Hec-Ras. A Figura 20 apresenta as 221 se¢des langadas no programa
também indicadas no desenho, OMB-C-SRE-001-00-22 — Sec6es na Restituicao — Folhas 01 e
06, no Anexo IV. A Figura 21 apresenta o perfil do rio com os niveis de agua obtidos para a
calibragdo do modelo.
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5.3 Cenarios de Simulacao
Quatro sé@o os cenarios analisados neste estudo, sendo os mesmos mais bem descritos a seguir:

5.3.1 Cenarios de ndo rompimento — Simulacéao 1

Serao verificadas a partir de simulagdes no HEC-RAS 5.0.5, as manchas de inundagéo de
jusante formadas a partir da passagem de ondas de cheia com Qturb, TR 100 e TR 10.000 anos.
Essa ultima consideragao é importante de ser tomada para fins de comparagéo entre a mancha
de inundacéo do cenario de rompimento com a mancha de inundacao pela cheia maxima TR
10.000 anos.

5.3.2 Cenario de rompimento — Simulagao 2
Para a realizacao das simulagdes, assumiu-se que o colapso da barragem de Ombreiras ocorre
a partir da entrada, no reservatério, de vazao de cheia com descarga superior a vazao de Qturb,
TR 100 e TR 10.000 anos. Essa premissa foi adotada visando gerar um cenario bastante
desfavoravel quanto ao rompimento da Barragem.
Desse modo, as condicbes gerais adotadas para o cenario de rompimento da PCH Ombreiras

sdo:
e Formacao da brecha com caracteristicas apresentadas 5.4.1;

e Vazao maxima de Cheia conforme tempo de retorno no pico maximo do hidrograma.

Mais especificagdes a respeito das condi¢des de contorno e premissas adotadas neste cenario
de rompimento serdo apresentadas nos itens 5.4 e 5.5.

5.3.3 Cenario de galgamento da barragem — Simulagéo 3

O cenario de galgamento da Barragem foi simulado atingindo cota de protecao da Barragem,
devido a uma possivel falha das comportas segmento.

Desse modo, as condicbes gerais adotadas para o cenario de rompimento da PCH Ombreiras

sdo:
e Formacao da brecha com caracteristicas apresentadas 5.4.1;
e Cheia TR 10.000 anos;
e Falha de 50% das comportas segmento;

e Rompimento da Barragem quando atingir elevagéo 394,52 m;

5.3.4 Cenario efeito cascata

De acordo com Resolugéo normativa 696/2015 da ANEEL: “A drea de abrangéncia dos estudos
de que trata o §2° devera compreender as barragens de jusante que disponham de
capacidade para amortecimento da cheia associada’.
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Logo, caso ocorra galgamento nas barragens a jusante sera realizado efeito cascata com a

brecha descritas abaixo para cada barramento a jusante da PCH Ombreiras.

5.4 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 secao da barragem, conforme a Tabela 15.

Para determinar o rompimento, devido as caracteristicas da barragem, a hip6tese considerada
foi vazamento (piping) no ponto mais baixo do barramento de terra. Somente na simulagao

3 — galgamento da barragem foi realizado rompimento por overtopping.

5.4.1 Dados utilizados para formacao da brecha da Barragem Ombreiras

Para a simulagao de rompimento foi adotada uma brecha com geometria trapezoidal, localizada
no centro da barragem, com altura de 34,50 metros e largura de 20,00 m, dentro do limite de
0,5H < B < 3H estabelecido pelos critérios cientificos de tamanho da brecha, de forma que a
simulacao apresente resultados conservativos. A inclinagdo do talude esquerdo e do talude

direito € de 1 H:1 V.
A Figura 22 apresenta a modelagem da barragem no Hec-Ras.

Quadro 5 - Caracteristicas da brecha inicial considerada - Ombreiras

CARACTERISTICA DA BRECHA FORMADA PCH Ombreiras
Tempo de ruptura (h) 1,50 h
Forma da brecha Trapezoidal
Largura da brecha (m) 20,00
Profundidade da brecha (m) 34,50
Localizagao da brecha Barragem Central
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Figura 22 — Dados do Barramento terra — Hec-Ras
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O tempo de 90 minutos foi adotado de acordo com os critérios cientificos de tempo de formacéao
da brecha, conforme descrito e apresentado na Figura 19 e definido no item 5.1.4.2 Tempo de

rompimento.
5.4.2 Barragens Jusante
5.4.2.1 Barragem UHE Jauru

Sera simulado rompimento da Barragem Jauru a partir do galgamento da crista da Barragem, ou
seja, quando atingir a El. 360,55 m.

Para determinar o rompimento, devido as caracteristicas da barragem, a hip6tese considerada
foi overtopping do barramento de enrocamento com nucleo de argila.

Para a simulagdo de rompimento da Barragem Principal, maior altura, foi adotada uma brecha
com geometria trapezoidal, localizada no ponto mais profundo da se¢ao, com altura de 36 metros
e largura de 23 m, dentro do limite de 0,5H < B < 3H estabelecido pelos critérios cientificos de
tamanho da brecha, de forma que a simulagéao apresente resultados conservativos. A inclinacao
do talude esquerdo e do talude direito é de 1 H:1 V.

A Figura 23 apresenta a modelagem da barragem no programa de simulacdo Hec-Ras.

Quadro 6 - Caracteristicas da brecha inicial considerada - Jauru

CARACTERISTICA DA BRECHA FORMADA UHE Jauru
Tempo de ruptura (h) 1,50 h
Forma da brecha Trapezoidal
Largura da brecha (m) 46,00
Profundidade da brecha (m) 23,00
Localizagao da brecha Barragem Central
Dam (Infine Structure) Breach Data ]
Inkine Structure [rio Jaury nat 166.5 =[] #] oetece this breach ... | Delete il reaches .|| |
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Figura 23 — Dados do Barramento enrocamento Jauru — Hec-Ras
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O tempo adotado de formacao da brecha de rompimento foi de 90 minutos de acordo com 0s
critérios cientificos de tempo de formacao da brecha, conforme descrito apresentado na Figura
19 e definido no item 5.1.4.2 Tempo de rompimento.

5.4.2.2 Barragem PCH Indiavai

Sera simulado rompimento da Barragem Indiavai a partir do galgamento da crista da Barragem,
ou seja, quando atingir a El. 252,45 m.

Para determinar o rompimento, devido as caracteristicas da barragem, a hip6tese considerada
foi overtopping do barramento de enrocamento com nucleo de argila.

Para a simulagdo de rompimento da Barragem Principal, maior altura, foi adotada uma brecha
com geometria trapezoidal, localizada no ponto mais profundo da seg¢édo, com altura de 17,40
metros e largura de 19 m, dentro do limite de 0,5H < B < 3H estabelecido pelos critérios cientificos
de tamanho da brecha, de forma que a simulagdo apresente resultados conservativos. A
inclinacao do talude esquerdo e do talude direito € de 1 H:1 V.

A Figura 23 apresenta a modelagem da barragem no programa de simulagcao Hec-Ras.

Quadro 7 - Caracteristicas da brecha inicial considerada - Indiavai

CARACTERISTICA DA BRECHA FORMADA PCH Indiavai
Tempo de ruptura (h) 1,50 h
Forma da brecha Trapezoidal
Largura da brecha (m) 19,00
Profundidade da brecha (m) 17,40
Localizagéo da brecha Barragem Central
Dam (Inline Structure) Breach Data l
Inline Structure [rio Jours  nat 1535 =] [#] ] oeete thisBreach ... | Delete ail Breaches .| |
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Figura 24 — Dados do Barramento enrocamento Indiavai — Hec-Ras
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O tempo adotado de formacao da brecha de rompimento foi de 90 minutos de acordo com 0s
critérios cientificos de tempo de formacao da brecha, conforme descrito apresentado na Figura
19 e definido no item 5.1.4.2 Tempo de rompimento.

5.4.2.3 Barragem PCH Salto

Sera simulado rompimento da Barragem Salto a partir do galgamento da crista da Barragem, ou
seja, quando atingir a El. 215,55 m.

Para determinar o rompimento, devido as caracteristicas da barragem, a hip6tese considerada
foi overtopping do barramento de enrocamento com nucleo de argila.

Para a simulagdo de rompimento da Barragem Principal, maior altura, foi adotada uma brecha
com geometria trapezoidal, localizada no ponto mais profundo da se¢édo, com altura de 15 metros
e largura de 9 m, 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 inclinagéo
do talude esquerdo e do talude direito é de 1 H:1 V.

A Figura 23 apresenta a modelagem da barragem no programa de simulagcao Hec-Ras.

Quadro 8 - Caracteristicas da brecha inicial considerada - Salto

CARACTERISTICA DA BRECHA FORMADA PCH Salto
Tempo de ruptura (h) 1,50 h
Forma da brecha Trapezoidal
Largura da brecha (m) 9,00
Profundidade da brecha (m) 15,00
Localizagéo da brecha Barragem Central
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Figura 25 — Dados do Barramento enrocamento Indiavai — Hec-Ras
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O tempo adotado de formacao da brecha de rompimento foi de 90 minutos de acordo com 0s
critérios cientificos de tempo de formacao da brecha, conforme descrito apresentado na Figura
19 e definido no item 5.1.4.2 Tempo de rompimento.

5.4.2.4 Barragem PCH Figueir6polis

Sera simulado rompimento da Barragem Figueirdpolis a partir do galgamento da crista da
Barragem, ou seja, quando atingir a El. 193,55 m.

Para determinar o rompimento, devido as caracteristicas da barragem, a hip6tese considerada
foi overtopping do barramento de concreto.

Para a simulagdo de rompimento foi adotada uma geometria retangular de multiplos blocos do
vertedouro, largura 15,00 m e altura de 19,00 m rompendo regido central atendendo os critérios
cientificos de tamanho da brecha (ltem 5.1.4). A Figura 23 apresenta a modelagem da barragem
no programa de simula¢do Hec-Ras.

O tempo de formacao adotado foi de 6 minutos, de acordo com os critérios cientificos de tempo
de formacéao da brecha para estrutura de concreto, conforme descrito e apresentado no Quadro
9 e na Figura 19 e definido no item 5.1.4.2.

Quadro 9 - Caracteristicas da brecha inicial considerada - Figueir6polis

CARACTERISTICA DA BRECHA FORMADA PCH Salto Forqueta
Tempo de ruptura (h) 0,10 h
Forma da brecha Retangular
Largura da brecha (m) 15,00
Profundidade da brecha (m) 19,00
Localizagao da brecha VT - Margem Direita
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Primeiramente simulou-se o Rio Jauru na situagdo natural para as trés vazodes (Qturb, TR 100 e

TR 10.000 anos), para depois simular o rompimento da barragem (dam break) da PCH

Ombreiras.

A definicdo das vazdes a serem simuladas estdo de acordo com preconizado no item 4.2:

e Simulacdo 1 — Condicao de enchente sem rompimento da Barragem (Natural);

e Simulagao 2 — Condigao de enchente com Rompimento da Barragem da PCH Ombreiras

(Dam Break).

e Simulagéo 3 - Condigao de enchente TR 10.000 anos com Rompimento da Barragem da
PCH Ombreiras por falhas das comportas e galgamento (Dam Break).

Na tabela abaixo estdo apresentados os picos de vazao dos hidrogramas de cheias na barragem
da PCH Omobreiras.

Tabela 14 — Hidrogramas para PCH Ombreiras

TR (anos) Pico Maximo do Hidrograma de Cheias (m?/s)
QTURB 96
100 560,38
10.000 953,03
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5.5.1 Resultados Basicos Simulacao 1

A Tabela 15 apresenta os resultados dos niveis de dgua obtidos nas Barragens e Casas de Forca
de jusante somente com a consideragdo de enchente, sem rompimento da Barragem de
Ombreiras nos diferentes tempos de recorréncia considerados.

Ocorreu inundacao somente nas casas de forca das PCHs Indiavai e Figueirépolis para condicao
de enchente de TR 10.000 anos.

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

Dia Sol - Qturb TR 100 TR 10.000
Estrutura Cota de Protegao (m)
NA Maximo com Enchente (m)
Barragem - PCH Ombreiras 394,50 392,02 392,20 392,70
Casa de Forga - PCH Ombreiras 364,40 359,73 362,63 364,00
Barragem - UHE Jauru 360,00 355,72 357,26 358,21
Casa de Forga - UHE Jauru 255,00 251,82 253,53 254,56
Barragem - PCH Indiavai 252,40 248,07 249,53 250,20
Casa de Forga - PCH Indiavai 216,50 215,27 216,68 217,49
Barragem - PCH Salto 215,50 212,32 214,09 215,18
Casa de Forga - PCH Salto * 194,84 196,50 197,47
Barragem - PCH Figueir6polis 193,50 190,58 191,38 191,95
Casa de Forga - PCH Figueir6polis 182,00 180,58 181,71 182,53

(*) Sem informagdes

(**) Destacados em vermelho ocorre inundagéo

5.5.2 Resultados Basicos Simulacao 2

Todas as simulacdes de rompimento foram efetuadas para os tempos de recorréncia de QTURB,
100 e 10.000 anos, com o rompimento ocorrendo no pico maximo do hidrograma de enchentes
para cada tempo de recorréncia considerado.

A Tabela 16 apresenta os resultados dos niveis de 4gua obtidos nas Barragens e Casas de Forga
com a consideracao do rompimento da Barragem de Ombreiras.

Ocorreu inundagao em varias estruturas, destacadas em vermelho na tabela abaixo.

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

Dia Sol - Qturb TR 100 TR 10.000
Estrutura Cota de Protegao (m)
NA Maximo com Rompimento (m)
Barragem - PCH Ombreiras 394,50 392,02 392,20 392,69
Casa de Forga - PCH Ombreiras 364,40 375,16 375,53 375,94
Barragem - UHE Jauru 360,00 361,08 361,21 361,31
Casa de Forga - UHE Jauru 255,00 267,20 267,98 268,76
Barragem - PCH Indiavai 252,40 253,82 254,17 254,38
Casa de Forga - PCH Indiavai 216,50 226,26 226,77 227,16

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 70



P'\f\!‘ R A ‘1:
RworcNGS . .
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.
Barragem - PCH Salto 215,50 218,07 218,23 218,27
Casa de Forga - PCH Salto * 204,58 205,46 206,27
Barragem - PCH Figueirdpolis 193,50 193,49 193,74 194,27
Casa de Forga - PCH Figueir6polis 182,00 184,30 186,11 186,70

(*) Sem informagoes

(**) Destacados em vermelho ocorre inundagao

5.5.3 Resultados Basicos Simulacéo 3

Foi realizado simulagédo 3 para o tempo de recorréncia de 10.000 anos (pior cenario), com o
rompimento ocorrendo quando enchente atinge a El. 394,50 m, crista da Barragem.

A Tabela 16 apresenta o comparativo da simulacao 2 e simulacao 3 para tempo de recorréncia
de 10.000 anos. Quase nao modificou niveis de enchentes, sendo que edificacdes atingidas

foram as mesmas na jusante.

Tabela 17 — Dados dos niveis nas estruturas da PCH Ombreiras com rompimento da Barragem

NA Maximo com Rompimento (m) - TR 10.000 anos
Estrutura Cota de Protegao (m)

Simulacao 2 (piping) Simulacao 2 (piping)
Barragem - PCH Ombreiras 394,50 392,69 394,54
Casa de Forga - PCH Ombreiras 364,40 375,94 377,03
Barragem - UHE Jauru 360,00 361,31 361,62
Casa de Forca - UHE Jauru 255,00 268,76 269,32
Barragem - PCH Indiavai 252,40 254,38 254,90
Casa de Forga - PCH Indiavai 216,50 227,16 227,56
Barragem - PCH Salto 215,50 218,27 218,61
Casa de Forga - PCH Salto * 206,27 206,72
Barragem - PCH Figueirépolis 193,50 194,27 194,44
Casa de Forga - PCH Figueir6polis 182,00 186,70 186,85

(*) Sem informagdes

(**) Destacados em vermelho ocorre inundagao

Foi adotado o mapa principal com ocorréncia de galgamento, pois sera adotado como
rompimento mais provavel a condi¢cdo de falhas das comportas na barragem devido uma maior

onda.

5.5.4 Efeito Cascata — Simulagdo 2 e 3
A Tabela abaixo apresenta efeito em cascata do rompimento da barragem da PCH Ombreiras
na barragem do vale de jusante conforme tempo de recorréncia. Em vermelho estao os niveis

de reservatorio acima da cota de protecdo indicando o rompimento da barragem
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Tabela 18 — Dados dos niveis com rompimento e efeito cascata no vale a jusante da PCH Ombreiras

Barragem

Condigao Ombreiras (Cota Jauru (Cota Indiavai (Cota Salto (Cota Figueirépolis
Protecao - El. Protecao - El. Protecao - El. Protecéo - El. (Cota Protecao -

394,50 m) 360,00 m) 252,40 m) 215,50 m) El. 193,50 m)
Dia Sol - Qturb 392,02 sim 361,08 sim 267,20 sim 218,07 sim 193,49 nao
TR 100 392,20 sim 361,21 sim 267,98 sim 218,23 sim 193,74 sim
TR 10.000 392,69 sim 361,31 sim 268,76 sim 218,27 sim 194,27 sim
TR 10.000 + Galgamento | 394,54 sim 361,62 sim 269,32 sim 218,61 sim 194,44 sim

(*) Destacados em Vermelho, pontos atingidos

5.6 Altura Maxima da Onda

Foi verificada a cota de protegdo da Casa de For¢ca de Ombreiras, e das Barragens e Casa de
Forca de jusante em condi¢cdes de ocorréncia de enchentes naturais e com rompimento da
barragem. A Tabela abaixo apresenta os niveis com condi¢des de enchentes e rompimento da
Barragem nas estruturas de jusante, onde ocorre inundacdo com rompimento da barragem.

Ocorre inundagao nas estruturas destacadas em vermelho abaixo.
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Tabela 19 — Niveis nas Barragens e Casa de Forga— Natural e com rompimento Barragem Ombreiras

Dia Sol - Qturb TR 100 TR 10.000 TR 10.000 + Galgamento
Cota de

e Protegao (m) | NA cl\gé:‘)](imo NA Méaximo com NG (I;/cl)éé(imo NA Méaximo com b (I;/(I)é:::imo NA Méaximo com b (I:iérl:](imo NA Méaximo com

Enchente (m) Rompimento (m) Enchente (m) Rompimento (m) Enchente (m) Rompimento (m) Enchente (m) Rompimento (m)
Casa de Forga - PCH Ombreiras 364,40 359,73 375,16 362,63 375,53 364,00 375,94 364,00 377,03
Barragem - UHE Jauru 360,00 355,72 361,08 357,26 361,21 358,21 361,31 358,21 361,62
Casa de Forga - UHE Jauru 255,00 251,82 267,20 253,53 267,98 254,56 268,76 254,56 269,32
Barragem - PCH Indiavai 252,40 248,07 253,82 249,53 254,17 250,20 254,38 250,20 254,90
Casa de Forga - PCH Indiavai 216,50 215,27 226,26 216,68 226,77 217,49 227,16 217,49 227,56
Barragem - PCH Salto 215,50 212,32 218,07 214,09 218,23 215,18 218,27 215,18 218,61
Casa de Forca - PCH Salto ) 194,84 204,58 196,50 205,46 197,47 206,27 197,47 206,72
Barragem - PCH Figueirépolis 193,50 190,58 193,49 191,38 193,74 191,95 194,27 191,95 194,44
Casa de Forga - PCH Figueirépolis 182,00 180,58 184,30 181,71 186,11 182,53 186,70 182,53 186,85

(*) Sem informacgodes

(**) Destacados em vermelho ocorre inundagéo

A Tabela 20 e a Tabela 20 apresentam os niveis maximos obtidos nas simulagées, com e sem dam break, e altura maxima da onda (A), que é a diferenga

de nivel entre as duas hip6teses para todas as secdes da restituicdo definidas no estudo. Também esta apresentado a velocidade e vazao maxima

obtida em cada secdo. Os pontos dos barramentos a jusante estdo selecionados junto com outras secdes de interesse que estdo definidas nas

descricoes.

e Condicao Natural —

e Dam Break — Com rompimento da Barragem.

Sem rompimento da Barragem;
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Tabela 20 — Resultados Obtidos- natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Ombreiras para Sunny Day e TR 100 anos (Simulagéo 1 e 2)

PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos
Sesto| Deserao | Oirnente | Do | Comdorince (e | Vaosate | Wl |- looaate | e
Break (mois) | Natural | gog | A )| (mos)
221 334,1 63600,0 369,28 392,02 | 392,02 | 0,00 0,01 96,95 | 392,20 | 392,20 | 0,00 0,05 552,97
220 388,5 63265,9 358,9 392,02 | 392,02 | 0,00 0,01 96,94 | 392,20 | 392,20 | 0,00 0,05 552,66
Barragem Ombreiras
219 Cag; greeiFr g;ga 177,4 62877,4 356,7 359,73 | 375,16 | 15,43 4,83 12188,10 | 362,63 | 37553 | 12,90 4,98 13144,97
218 300,0 62700,0 357,3 359,37 | 373,59 | 14,22 6,67 12093,62 | 361,93 | 373,99 | 12,06 6,66 13027,73
217 250,9 62400,0 357,0 359,23 | 372,86 | 13,63 5,01 11932,27 | 361,87 | 373,24 | 11,37 5,15 12824,24
216 349,2 62149,2 357,0 358,77 | 371,82 | 13,05 5,54 11086,88 | 361,26 | 372,16 | 10,90 5,68 11919,07
215 300,0 61800,0 356,0 358,31 | 372,45 | 14,14 2,53 11035,38 | 361,16 | 372,82 | 11,66 2,61 11852,24
214 300,0 61500,0 356,0 358,18 | 372,31 | 14,13 2,64 10984,09 | 361,04 | 372,68 | 11,64 2,73 11785,52
213 300,0 61200,0 356,0 358,09 | 371,79 | 13,70 3,48 10916,31 | 360,93 | 372,16 | 11,23 3,53 11696,61
212 300,0 60900,0 355,0 357,96 | 371,23 | 1327 3,97 10848,68 | 360,67 | 371,53 | 10,86 4,10 11608,91
211 476,8 60600,0 355,0 357,87 | 370,97 | 13,10 3,70 10774,33 | 360,54 | 371,26 | 10,72 3,80 11519,91
210 223,9 60123,2 355,0 357,70 | 369,35 | 11,65 5,17 10251,77 | 360,12 | 369,71 | 9,59 4,87 10379,43
209 199,3 59899,3 355,0 357,63 | 369,58 | 11,95 3,00 10216,07 | 360,02 | 369,94 | 9,92 3,06 11019,74
208 76,5 59700,0 355,0 357,52 | 368,92 | 11,40 3,40 9535,30 | 359,56 | 369,38 | 9,82 3,43 10364,22
207 2235 59623,5 355,0 357,50 | 369,14 | 11,64 2,18 10118,02 | 359,63 | 369,60 | 9,97 2,12 10356,38
206 300,0 59400,0 355,0 357,34 | 368,26 | 10,92 4,06 9514,66 | 359,33 | 368,74 | 941 3,83 9636,02
205 300,0 59100,0 355,0 357,14 | 368,48 | 11,34 2,10 9457,09 | 359,19 | 368,94 | 9,75 2,16 10236,92
204 300,0 58800,0 355,0 356,71 | 368,15 | 11,44 2,84 939542 | 359,04 | 368,62 | 9,58 2,74 9635,09
203 300,0 58500,0 354,0 356,48 | 367,82 | 11,34 2,75 8859,74 | 358,78 | 368,31 | 9,53 2,78 9607,80
202 300,0 58200,0 354,0 356,28 | 367,44 | 11,16 3,06 8837,98 | 358,65 | 367,92 | 9,27 3,12 9571,48
201 300,0 57900,0 353,0 356,15 | 367,54 | 11,39 343,04 | 35859 | 368,02 | 943 343,04
200 300,0 57600,0 352,0 356,11 | 367,26 | 11,15 2,69 8779,61 | 35853 | 367,72 | 9,19 2,77 9478,83
199 300,0 57300,0 352,0 356,03 | 36548 | 945 4,78 6803,06 | 358,23 | 36597 | 7,74 4,93 7529,16
198 156,9 57000,0 352,8 355,96 | 365,80 | 9,84 2,95 737859 | 358,15 | 366,30 | 8,15 3,04 8068,96
197 143,1 56843, 1 352,2 355,93 | 36598 | 10,05 1,49 7374,32 | 358,13 | 366,50 | 8,37 1,53 8062,92
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PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos
Socgo | Descrgao | DS enire | Disinoa | Cotado Furdo [~ [ Veoacado | \aii® | ———= 0 D Velosidade | 157
Break (m3/s) Ll Break A (m/s) (m3/s)
196 300,0 56700,0 348,0 355,92 | 36588 | 9,96 1,85 737119 | 358,11 | 366,40 | 829 1,88 8058,04
195 300,0 56400,0 352,0 355,88 | 36563 | 9,75 2,46 7354,76 | 358,00 | 366,14 | 8,14 2,50 8039,09
194 300,0 56100,0 352,0 355,85 | 36569 | 9,84 1,48 7329,03 | 357,92 | 366,21 | 829 1,51 8011,41
193 300,0 55800,0 350,2 355,82 | 36528 | 946 2,56 689579 | 357,81 | 36580 | 7,99 2,61 7593,12
192 392,0 55500,0 350,0 355,80 | 36535 | 9,55 1,46 724325 | 357,75 | 36588 | 8,13 1,42 7588,28
191 208, 1 55108, 1 350,0 355,78 | 36524 | 946 1,54 6894,09 | 357,68 | 36577 | 8,09 1,56 7580,54
190 300,0 54900,0 350,0 355,77 | 364,93 | 9,16 2,48 6888,26 | 357,62 | 36546 | 7,84 2,53 7572,50
189 300,0 54600,0 350,0 355,76 | 364,64 | 8,88 2,75 6874,06 | 357,57 | 36514 | 7,57 2,83 7555,65
188 99,0 54300,0 350,0 355,76 | 364,67 | 8,91 1,90 685562 | 357,55 | 36518 | 7,63 1,95 7534,46
187 201,0 54201,0 350,0 355,76 | 364,75 | 8,99 0,72 6844,30 | 357,56 | 36526 | 7,70 0,75 7521,61
186 300,0 54000,0 350,0 355,75 | 364,60 | 8,85 1,66 6817,28 | 357,52 | 36512 | 7,60 1,67 7491,00
185 300,0 53700,0 348,0 355,74 | 363,23 | 7,49 4,39 6637,23 | 357,42 | 363,86 | 644 4,33 7318,83
184 300,0 53400,0 348,0 355,74 | 362,87 | 7,13 3,52 6397,31 | 357,39 | 363,50 | 6,11 3,63 7303,23
183 300,0 53100,0 349,6 355,73 | 362,95 | 7,22 1,90 6391,20 | 357,36 | 363,60 | 6,24 1,93 7277,32
182 300,0 52800,0 346,1 355,73 | 362,23 | 6,50 3,39 6130,78 | 357,33 | 362,80 | 547 3,65 7126,52
181 300,0 52500,0 348,6 355,73 | 361,68 | 595 3,63 5844,94 | 357,29 | 362,13 | 4,84 4,12 7120,76
180 4343 52200,0 346,0 355,73 | 361,66 | 5,93 2,70 5840,62 | 357,29 | 362,07 | 4,78 3,13 7111,86
179 165,7 51765,7 346,0 355,73 | 361,24 | 551 3,08 5826,74 | 357,27 | 361,48 | 4,21 3,62 7096,00
178 300,0 51600,0 343,9 355,73 | 361,49 | 576 1,03 5816,34 | 357,27 | 361,82 | 4,55 1,20 7085,11
177 300,0 51300,0 342,0 355,73 | 361,42 | 569 1,23 5792,13 | 357,27 | 361,73 | 4,46 1,45 7058,09
176 300,0 51000,0 3414 355,72 | 361,25 | 553 1,89 577510 | 357,26 | 361,49 | 423 2,24 7042,00
175 300,0 50700,0 340,0 355,72 | 361,09 | 537 2,19 5759,15 | 357,26 | 361,25 | 3,99 2,62 7031,65
174 300,0 50400,0 340,0 355,72 | 361,12 | 540 1,52 574251 | 357,26 | 361,28 | 4,02 1,82 7022,78
173 300,0 50100,0 338,0 355,72 | 361,16 | 544 0,70 5711,89 | 357,26 | 361,34 | 4,08 0,83 7004,62
172 152,8 49800,0 336,0 355,72 | 361,16 | 544 0,49 5660,55 | 357,26 | 361,33 | 4,07 0,59 6973,51
171 297,3 49647,2 338,0 355,72 | 361,16 | 544 0,50 5630,58 | 357,26 | 361,33 | 4,07 0,61 6955,56
170 514,5 49349,9 336,0 355,72 | 361,15 | 543 0,53 5580,82 | 357,26 | 361,31 | 4,05 0,64 6927,01
169 235,4 48835,4 326,0 355,72 | 361,14 | 542 0,35 5506,51 | 357,26 | 361,30 | 4,04 0,43 6887,14
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PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos
Sesto| Doseigao | Dsiomere | Do | Comdofunde |- ) Yesme | e = o \eeortse | Vi
Break (m3/s) Ll Break A (m/s) (m3/s)
168 272,9 48600,0 327,5 355,72 | 361,11 | 539 0,72 5476,78 | 357,26 | 361,25 | 3,99 0,88 6873,26
167 327,1 48327,1 323,7 355,72 | 361,08 | 536 0,69 545234 | 357,26 | 361,21 | 3,95 0,86 6867,89
Barragem Jauru
166 376.6 48000,0 305,6 309,85 | 334,42 | 2457 6,31 14049,04 | 314,45 | 33558 | 21,13 6,45 15667,21
165 312,3 476234 291,4 292,83 | 31532 | 22,49 16,16 | 13983,84 | 29537 | 316,35 | 20,98 16,62 | 15560,11
164 208, 1 47311,1 254,6 257,02 | 273,96 | 16,94 10,71 | 1395592 | 260,12 | 274,93 | 14,81 10,99 | 15514,94
163 136,3 47103,1 251,6 253,52 | 269,38 | 15,86 3,37 | 13908,04 | 25528 | 270,23 | 14,95 3,52 15442 81
162 | CasadeForca 166,7 46966,7 250,4 251,82 | 267,20 | 1538 | 586 | 1385902 | 25353 | 267,98 | 1445 | 6,04 | 15374,46
161 300,0 46800,0 2475 249,62 | 266,36 | 16,74 464 | 1380521 | 252,17 | 267,12 | 14,95 4,82 15297,16
160 300,0 46500,0 2459 248,37 | 26513 | 16,76 3,33 13669,78 | 250,84 | 26581 | 14,97 3,39 15021,86
159 300,0 46200,0 2420 24809 | 260,57 | 12,48 5,92 13520,53 | 249,72 | 261,40 | 11,68 5,80 14998,68
158 1315 45900,0 236,0 24808 | 256,64 | 8,56 534 | 1343388 | 24957 | 257,29 | 7,72 5,60 14963,95
157 168,5 457685 240,0 248,08 | 256,87 | 8,79 2,68 13396,99 | 249,58 | 257,57 | 7,99 2,83 14946,62
156 300,0 45600,0 231,9 24808 | 256,55 | 8,47 2,19 13338,16 | 249,57 | 257,23 | 7,66 2,31 14916,76
155 300,0 45300,0 227,9 24808 | 256,32 | 8724 2,11 13212,90 | 249,57 | 256,97 | 7,40 2,26 14854,09
154 300,0 45000,0 235,0 24807 | 253,82 | 575 3,18 6444,05 | 24953 | 254,17 | 464 3,42 7268,51
Barragem Indiavai
153 153,1 44700,0 211,0 21529 | 226,13 | 10,84 4,15 13148,13 | 216,79 | 226,62 | 9,83 4,31 14808,59
152 Cas‘lﬁ doi'sv';?'@a 146,9 44546,9 210,2 21527 | 226,26 | 10,99 2,01 13102,74 | 216,68 | 226,77 | 10,09 2,16 14749,03
151 300,0 44400,0 2115 21526 | 226,13 | 10,87 2,12 13057,11 | 216,64 | 226,62 | 9,98 2,27 14689,39
150 300,0 44100,0 213,5 214,49 | 22424 | 975 464 | 1295804 | 21594 | 224,74 | 880 4,68 14408,11
149 300,0 43800,0 208,0 213,78 | 223,96 | 10,18 1,86 12829,23 | 21548 | 224,53 | 9,05 1,99 14376,43
148 300,0 43500,0 211,9 213,06 | 223,06 | 10,00 3,37 | 1268727 | 214,80 | 22361 | 8381 3,48 14333,24
147 300,0 43200,0 206,0 21241 | 221,50 | 9,09 3,74 | 1243919 | 214,31 | 22205 | 7,74 3,97 14265,37
146 300,0 42900,0 209,8 212,37 | 220,77 | 8,40 284 | 1238977 | 21420 | 221,30 | 7,10 3,03 14176,97
145 300,0 42600,0 205,2 212,35 | 22059 | 8724 1,87 | 1231899 | 214,17 | 221,11 | 6,94 2,03 14067,11
144 300,0 42300,0 208, 1 212,33 | 219,02 | 6,69 4,22 1224596 | 214,11 | 219,34 | 5,23 4,54 13961,62
143 300,0 42000,0 203,0 212,32 | 21825 | 593 234 | 1218187 | 21409 | 21844 | 435 2,59 13885,74
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PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos

Sesto| Doseigao | Dsiomere | Do | Comdofunde |- ) Yesme | e = o \eeortse | Vi

Break (m3/s) Ll Break A (m3/s)
142 300,0 41700,0 199,7 212,32 | 21822 | 590 1,02 | 12094,36 | 214,09 | 21842 | 4,33 1,15 | 13785,28
141 323,0 41400,0 202,9 212,32 | 218,15 | 5,83 1,20 | 12001,08 | 214,09 | 21832 | 4,23 1,35 | 13680,09
140 202,3 41077,0 201,0 212,32 | 218,12 | 580 0,93 |11909,19 | 214,09 | 21828 | 4,19 1,05 | 13579,07
139 74,8 40874,8 200,5 212,32 | 21807 | 575 1,03 | 11847,41 | 214,09 | 21823 | 4,14 1,16 | 13512,28

Barragem Salto

138 300,0 40800,0 198,5 19951 | 20565 | 6,14 445 | 1195039 | 200,77 | 206,26 | 549 432 | 13202,38
137 300,0 40500,0 192,4 195,44 | 204,89 | 9,45 255 | 11364,03 | 197,36 | 205,70 | 8,34 2,64 | 13146,99
136 Casasi?toFOrga 300,0 40200,0 193,1 194,84 | 20458 | 974 2,55 11326,68 | 196,50 | 20546 | 8,96 2,37 12181,71
135 405,0 39900,0 191,7 194,33 | 203,95 | 9,62 317 | 1126120 | 196,24 | 205,03 | 879 2,60 | 11005,78
134 411,0 39495,0 191,2 19388 | 203,26 | 9,38 2,14 5833,92 | 19594 | 20459 | 865 2,37 7638,40
133 84,0 39084,0 191,6 193,79 | 203,28 | 9,49 1,03 5810,21 | 19583 | 204,63 | 8,80 1,14 7620,00
132 300,0 39000,0 191,9 193,60 | 203,25 | 9,65 1,18 5804,76 | 195,75 | 204,60 | 8,85 1,30 7616,27
131 300,0 38700,0 190,4 193,16 | 203,15 | 9,99 1,48 577958 | 19563 | 204,49 | 886 1,63 7589,66
130 300,0 38400,0 189,2 193,11 | 203,15 | 10,04 0,98 574825 | 19560 | 204,50 | 8,90 1,09 7552,03
129 300,0 38100,0 190,0 193,09 | 203,15 | 10,06 0,77 5712,21 | 19559 | 204,50 | 8,91 0,89 7510,12
128 422,9 37800,0 187,1 193,09 | 203,15 | 10,06 0,68 5676,53 | 19558 | 204,50 | 8,92 0,78 746831
127 177,1 37377,1 188,7 193,08 | 203,14 | 10,06 0,67 5620,73 | 19556 | 204,49 | 8,93 0,76 7399,43
126 300,0 37200,0 186,0 193,08 | 203,09 | 10,01 1,03 559829 | 19556 | 204,44 | 888 1,15 7370,05
125 300,0 36900,0 186,1 193,08 | 203,11 | 10,03 0,51 5560,71 | 19556 | 204,46 | 8,90 0,59 7318,96
124 300,0 36600,0 187,0 193,08 | 203,07 | 9,99 0,91 5520,99 | 19555 | 204,41 | 8,86 1,02 7266,45
123 380,0 36300,0 188,8 193,08 | 202,99 | 9,91 1,26 5491,17 | 19553 | 204,33 | 8,80 1,40 7223,85
122 350,9 35920,0 188,5 193,07 | 202,97 | 9,90 0,93 5456,72 | 19552 | 204,30 | 878 1,08 7174,78
121 169,1 355609, 1 190,7 19301 | 202,93 | 9,92 1,04 542361 | 19543 | 204,26 | 883 1,16 7129,01
120 300,0 35400,0 191,0 192,85 | 202,21 | 9,36 3,44 5411,77 | 19509 | 203,49 | 840 3,62 7111,79
119 300,0 35100,0 190,3 192,34 | 200,03 | 7,69 5,53 539450 | 194,47 | 200,94 | 6,47 6,18 7070,76
118 300,0 34800,0 190,0 191,72 | 197,59 | 587 5,74 5352,95 | 193,30 | 19843 | 5,13 6,21 7069,30
117 406,3 34500,0 189,1 190,92 | 196,98 | 6,06 2,64 5009,44 | 192,30 | 197,87 | 557 2,91 6488,05
116 356, 1 34093,8 189,3 190,63 | 196,52 | 5,89 1,41 479561 | 191,81 | 197,48 | 5,67 1,50 6470,73
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Socgo | Descrgao | DS enire | Disinoa | Cotado Furdo [~ [ Veoacado | \aii® | ———= 0 D Velosidade | 157
Break (m¥/s) atural Break A (m/s) (m¥/s)
115 217,6 33737,6 186,0 190,60 | 196,47 | 5,87 0,92 478889 | 191,75 | 197,43 | 568 1,08 6439,58
114 220,0 33520,0 185,6 190,60 | 196,44 | 584 1,00 478442 | 191,74 | 197,39 | 565 1,13 6330,08
113 300,0 33300,0 182,1 190,60 | 196,44 | 584 0,55 477843 | 191,74 | 197,40 | 566 0,65 6329,76
112 300,0 33000,0 185,2 190,60 | 196,40 | 5,80 0,93 4771,76 | 191,74 | 197,34 | 560 1,10 6329,25
111 300,0 32700,0 186,3 190,59 | 19550 | 4,91 3,52 472554 | 19157 | 196,27 | 4,70 3,95 6326,23
110 182,2 32400,0 183,5 190,58 | 19562 | 5,04 0,76 472246 | 19155 | 19644 | 4,89 0,92 6315,81
109 4178 32217,8 182,8 190,58 | 19560 | 5,02 0,77 471976 | 19155 | 19642 | 487 0,91 6306,32
108 300,0 31800,0 185,2 190,58 | 193,76 | 3,18 2,55 2711,71 | 191,43 | 19445 | 3,02 3,90 4944,78
107 300,0 31500,0 183,4 190,58 | 193,68 | 3,10 0,64 2357,33 | 191,40 | 194,35 | 295 1,17 4794,37
106 222,0 31200,0 181,3 190,58 | 193,67 | 3,09 0,53 235692 | 191,40 | 194,33 | 293 0,99 4789,97
105 198,0 30978,0 184,2 190,58 | 193,66 | 3,08 0,58 2356,26 | 191,40 | 194,29 | 2,89 1,05 4785,22
104 180,0 30780,0 183,2 190,58 | 193,63 | 3,05 0,74 227815 | 191,40 | 194,20 | 2,80 1,24 4257,53
103 300,0 30600,0 183,9 190,58 | 193,64 | 3,06 0,45 227763 | 191,40 | 19421 | 281 0,84 4656,58
102 300,0 30300,0 184,0 190,58 | 193,62 | 3,04 0,60 220503 | 191,39 | 194,15 | 276 1,03 4130,93
101 153,4 30000,0 183,4 190,58 | 193,60 | 3,02 0,51 220456 | 191,39 | 194,11 | 272 0,87 4013,33
100 4466 29846,6 181,0 190,58 | 19359 | 3,01 0,60 220423 | 191,39 | 194,08 | 2,69 1,04 4013,05
99 300,0 29400,0 180,0 190,58 | 193,60 | 3,02 0,21 2202,82 | 191,39 | 194,10 | 2,71 0,36 4011,92
98 300,0 29100,0 180,1 190,58 | 193,60 | 3,02 0,26 2201,66 | 191,39 | 194,09 | 270 0,45 4011,21
97 300,0 28800,0 180,1 190,58 | 193,60 | 3,02 0,26 220049 | 191,39 | 194,09 | 2,70 0,44 4010,37
9% 300,0 28500,0 177,9 190,58 | 193,60 | 3,02 0,28 219925 | 191,39 | 194,08 | 2,69 0,48 4009,37
95 380,0 28200,0 180,3 190,58 | 19359 | 3,01 0,46 219818 | 191,39 | 194,05 | 2,66 0,80 4008,27
94 220,0 27820,0 1781 190,58 | 19359 | 3,01 0,19 2196,19 | 191,39 | 194,07 | 268 0,33 4006,04
93 300,0 27600,0 178,0 190,58 | 193,58 | 3,00 0,42 219489 | 191,39 | 19404 | 265 0,72 4004,58
92 300,0 27300,0 177,2 190,58 | 193,58 | 3,00 0,30 219310 | 191,39 | 194,04 | 265 0,53 4002,26
91 300,0 27000,0 178,0 190,58 | 193,58 | 3,00 0,28 219095 | 191,39 | 194,03 | 264 0,48 3999,62
9 4247 26700,0 175,0 190,58 | 193,58 | 3,00 0,20 218871 | 191,39 | 194,04 | 265 0,34 3996,96
89 1753 26275,3 176,9 190,58 | 193,58 | 3,00 0,15 218510 | 191,39 | 194,04 | 265 0,27 3992,90
88 300,0 26100,0 175,0 190,58 | 193,58 | 3,00 0,26 218358 | 191,39 | 194,03 | 264 0,45 3991,20
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PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos
Sesto| Deserao | Oiraente | | Do | Comdorinde |- | Vet | Wl |- \eeortse | Vi
Break (m3/s) Ll Break A (m3/s)
87 300,0 25800,0 178,1 190,58 | 193,58 | 3,00 0,28 214328 | 191,39 | 194,02 | 2,63 0,49 3988,45
86 300,0 25500,0 177,0 190,58 | 193,58 | 3,00 0,19 217874 | 19139 | 194,02 | 2,63 0,34 3985,74
85 300,0 25200,0 180,8 190,58 | 193,57 | 2,99 0,29 214319 | 191,39 | 194,01 | 2,62 0,51 3983,08
84 300,0 24900,0 178,0 190,58 | 193,57 | 2,99 0,19 2143,07 | 191,39 | 194,01 | 2,62 0,34 3980,39
83 300,0 24600,0 176,0 190,58 | 193,57 | 2,99 0,20 2142,95 | 19139 | 194,01 | 2,62 0,35 3977,72
82 300,0 24300,0 178,0 190,58 | 193,57 | 2,99 0,18 2142,83 | 191,39 | 194,01 | 2,62 0,32 3975,09
81 300,0 24000,0 176,1 190,58 | 193,57 | 2,99 0,20 2142,69 | 191,39 | 194,01 | 2,62 0,35 3972,49
80 180,0 23700,0 175,5 190,58 | 193,57 | 2,99 0,17 2142,56 | 191,39 | 194,00 | 2,61 0,31 3969,93
79 420,0 23520,0 174,7 190,58 | 193,57 | 2,99 0,17 2142,47 | 191,39 | 194,00 | 2,61 0,30 3968,41
78 4337 23100,0 176,0 190,58 | 193,57 | 2,99 0,25 214223 | 191,39 | 193,99 | 2,60 0,44 3964,95
77 166,3 22666,3 1758 190,58 | 193,57 | 2,99 0,22 2141,95 | 191,39 | 193,99 | 2,60 0,38 3961,44
76 300,0 22500,0 1754 190,58 | 193,56 | 2,98 0,37 2141,83 | 191,39 | 193,97 | 2,58 0,66 3960,17
75 300,0 22200,0 178,2 190,58 | 193,56 | 2,98 0,28 2141,60 | 191,39 | 193,97 | 2,58 0,50 3958,14
74 266,9 21900,0 178,2 190,58 | 193,56 | 2,98 0,19 2141,32 | 191,39 | 193,97 | 2,58 0,34 3955,83
73 333,1 21633,1 1754 190,58 | 193,56 | 2,98 0,18 2141,03 | 191,39 | 193,97 | 2,58 0,33 3953,51
72 300,0 21300,0 176,8 190,58 | 193,56 | 2,98 0,21 2140,66 | 191,39 | 19397 | 2,58 0,36 3950,60
71 300,0 21000,0 176,0 190,58 | 193,56 | 2,98 0,25 2140,36 | 191,38 | 19396 | 2,58 0,45 3948,33
70 181,4 20700,0 1771 190,58 | 193,49 | 2,91 1,03 2140,17 | 191,38 | 193,75 | 2,37 1,84 3947,01
69 118,6 20518,6 170,6 190,58 | 193,49 | 2,91 0,88 2140,11 | 191,38 | 193,74 | 2,36 1,59 3946,63
Barragem Figueirépolis
68 304,0 20400,0 172,7 180,58 | 184,30 | 3,72 1,32 195146 | 181,72 | 186,08 | 4,36 1,89 3572,44
67 376,0 20096,0 172,2 180,58 | 184,32 | 3,74 0,25 1951,04 | 181,72 | 186,15 | 4,43 0,37 3571,71
66 C;Zﬁ;reoggfsa 97,6 19720,0 173,9 180,58 | 184,30 | 3,72 0,59 195024 | 181,71 | 186,11 | 4,40 0,77 3570,63
65 4224 19622,4 174,0 180,58 | 184,30 | 3,72 0,51 1949,98 | 181,71 | 186,11 | 4,40 0,67 3570,23
64 300,0 19200,0 175,1 180,58 | 184,25 | 3,67 0,68 194853 | 181,69 | 186,05 | 4,36 0,86 3568,00
63 300,0 18900,0 173,5 180,58 | 184,23 | 3,65 0,51 1934,63 | 181,68 | 186,03 | 4,35 0,73 3566,34
62 300,0 18600,0 173,8 180,58 | 184,22 | 3,64 0,53 1934,48 | 181,68 | 186,00 | 4,32 0,74 3564,35
61 300,0 18300,0 170,4 180,58 | 184,21 | 3,63 0,42 193424 | 181,68 | 18599 | 4,31 0,60 3562,23
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PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos
Socgo | Descrgao | DS enire | Disinoa | Cotado Furdo [~ [ Veoacado | \aii® | ———= 0 D Velocdads | 20
Break (m3/s) Ll Break A ax (m/s) (m3/s)
60 217,3 18000,0 171,3 180,57 | 18421 | 3,64 0,37 1933,93 | 181,68 | 18599 | 4,31 0,53 3559,83
59 382,7 17782,7 173,4 180,57 | 184,19 | 3,62 0,57 1933,71 | 181,67 | 18595 | 4,28 0,83 3558,37
58 300,0 17400,0 1745 180,57 | 184,16 | 3,59 0,70 1933,27 | 181,67 | 18590 | 4,23 0,99 3545,12
57 300,0 17100,0 176,0 180,57 | 184,13 | 3,56 0,81 1932,84 | 181,66 | 18585 | 4,19 1,12 3545,04
56 300,0 16800,0 174,9 180,57 | 184,12 | 3,55 0,48 1932,20 | 181,65 | 18584 | 4,19 0,69 3544,83
55 300,0 16500,0 175,0 180,57 | 184,09 | 3,52 0,65 1931,43 | 181,64 | 18580 | 4,16 0,85 3544,52
54 300,0 16200,0 175,6 180,57 | 184,06 | 3,49 0,52 1930,64 | 181,64 | 18576 | 4,12 0,76 3544,18
53 300,0 15900,0 178,2 179,82 | 18332 | 3,50 2,76 191539 | 180,91 | 184,93 | 4,02 2,95 3543,61
52 300,0 15600,0 175,1 178,62 | 182,78 | 4,16 2,18 1908,64 | 180,16 | 184,12 | 3,96 2,96 3538,70
51 300,0 15300,0 1755 178,46 | 18265 | 4,19 0,63 1901,59 | 180,01 | 184,02 | 4,01 0,92 3537,91
50 300,0 15000,0 171,7 178,45 | 182,63 | 4,18 0,56 1901,12 | 180,00 | 183,96 | 3,9 0,88 3536,70
49 396,4 14700,0 172,8 178,44 | 18254 | 4,10 1,06 1900,60 | 179,97 | 183,82 | 3,85 1,44 3535,46
48 203,7 14303,7 175,3 178,20 | 18235 | 4,15 1,17 1899,60 | 179,69 | 18355 | 3,86 1,55 3531,62
47 300,0 14100,0 1742 178,04 | 18214 | 4,10 1,60 1898,95 | 179,48 | 18323 | 375 2,18 3531,39
46 300,0 13800,0 175,0 177,78 | 182,07 | 4,29 0,91 1897,71 | 179,25 | 183,14 | 3,89 1,31 3530,78
45 300,0 13500,0 175,1 177,13 | 180,58 | 3,45 3,90 1896,65 | 178,10 | 181,61 | 3,51 3,74 3530,02
44 300,0 13200,0 172,6 174,70 | 178,13 | 3,43 1,60 189526 | 17594 | 179,65 | 3,71 1,81 3521,63
43 300,0 12900,0 170,0 17451 | 177,94 | 3,43 1,22 1892,42 | 17568 | 179,46 | 3,78 1,56 3521,31
42 300,0 12600,0 169,9 17450 | 177,91 | 3,41 0,66 1892,28 | 17566 | 179,43 | 3,77 0,94 3520,83
41 300,0 12300,0 1715 173,80 | 176,49 | 2,69 4,12 1892,13 | 174,69 | 177,75 | 3,06 4,88 3520,45
40 300,0 12000,0 170,3 172,77 | 17552 | 2,75 1,94 1890,31 | 17361 | 176,75 | 3,14 2,60 3516,49
39 300,0 11700,0 168,0 172,73 | 17536 | 2,63 1,23 1887,29 | 17352 | 176,54 | 3,02 1,72 3509,94
38 206,7 11400,0 169,0 172,71 | 17528 | 2,57 0,74 1887,16 | 173,48 | 176,46 | 2,98 1,03 3509,81
37 393,3 11193,3 170,0 172,69 | 17523 | 2,54 0,83 1887,01 | 173,46 | 176,39 | 2,93 1,14 3509,65
36 300,0 10800,0 169,3 172,53 | 174,94 | 2,41 1,25 1886,66 | 173,22 | 176,02 | 2,80 1,64 3509,15
35 300,0 10500,0 169,3 171,29 | 173,40 | 2,11 3,38 188555 | 171,85 | 174,41 | 2,56 3,74 3505,68
34 496,8 10200,0 166,4 169,77 | 172,75 | 2,98 0,88 1882,83 | 170,80 | 173,99 | 3,19 1,20 3504,65
33 103,2 9703,2 166,6 169,55 | 172,50 | 2,95 0,82 1879,78 | 170,62 | 173,68 | 3,06 1,11 3499,72
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PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos
Socgo | Descrgao | DS enire | Disinoa | Cotado Furdo [~ [ Veoacado | \aii® | ———= 0 D Velosidade | 157
Break (m¥/s) atural Break A (m/s) (m¥/s)
32 300,0 9600,0 167,0 169,32 | 172,28 | 2,96 1,84 1879,73 | 170,47 | 17335 | 2,88 2,34 3499,61
31 300,0 9300,0 164,2 169,09 | 172,14 | 3,05 0,87 1879,34 | 170,35 | 173,18 | 2,83 1,21 3499,00
30 300,0 9000,0 164,2 169,07 | 171,94 | 2,87 1,28 1878,76 | 170,30 | 172,88 | 2,58 1,80 3498,33
29 300,0 8700,0 166, 1 168,16 | 170,50 | 2,34 3,45 1875,16 | 169,07 | 171,45 | 2,38 3,47 3482,31
28 57,6 8400,0 163,0 167,19 | 169,58 | 2,39 0,85 1853,38 | 167,87 | 170,76 | 2,89 1,16 3440,48
27 4251 8342,4 163,0 167,19 | 169,59 | 2,40 0,49 1853,37 | 167,87 | 170,78 | 2,91 0,69 3440,30
26 417,3 7917,3 164,0 167,18 | 169,52 | 2,34 0,79 1853,13 | 167,85 | 170,66 | 2,81 1,13 3438,62
25 300,0 7500,0 162,7 167,17 | 169,43 | 2,26 0,75 1852,54 | 167,82 | 170,53 | 2,71 1,05 3424,33
24 203,7 7200,0 162,9 167,16 | 169,36 | 2,20 0,76 1848,93 | 167,78 | 170,46 | 2,68 0,98 3423,75
23 476,0 6996,3 163,0 167,15 | 169,29 | 2,14 0,87 1848,84 | 167,76 | 170,37 | 2,61 1,16 3423,05
22 220,2 6520,2 162,9 167,13 | 169,18 | 2,05 0,68 1848,32 | 167,71 | 170,20 | 2,49 0,97 3420,34
21 300,0 6300,0 163,9 167,10 | 169,07 | 1,97 1,14 1848,00 | 167,65 | 170,04 | 2,39 1,52 3412,44
20 300,0 6000,0 165,4 166,63 | 168,60 | 1,97 1,37 1843,66 | 167,13 | 169,68 | 2,55 1,47 3403,14
19 170,5 5700,0 161,1 165,00 | 168,12 | 3,12 1,24 1837,44 | 16593 | 169,31 | 3,38 1,56 3402,11
18 4295 5529,5 162,1 164,93 | 168,09 | 3,16 0,87 1837,32 | 16588 | 169,26 | 3,38 1,23 3401,26
17 300,0 5100,0 159,8 164,91 | 168,04 | 3,13 0,64 1836,83 | 16585 | 169,18 | 3,33 0,88 3393,03
16 360,0 4800,0 160,5 164,89 | 167,95 | 3,06 0,92 1836,34 | 16581 | 169,05 | 3,24 1,25 3392,66
15 240,0 4440,0 160,2 164,85 | 167,82 | 2,97 0,68 1834,50 | 16575 | 168,90 | 3,15 0,95 3391,78
14 300,0 4200,0 160,1 164,83 | 167,77 | 2,94 0,81 1834,48 | 16573 | 168,82 | 3,09 1,11 3391,02
13 300,0 3900,0 162,2 164,75 | 167,47 | 2,72 1,60 1834,41 | 16558 | 168,35 | 2,77 2,16 3390,30
12 300,0 3600,0 161,2 164,14 | 166,81 | 2,67 1,96 1834,30 | 164,82 | 167,58 | 2,76 2,38 3389,69
11 300,0 3300,0 161,0 163,55 | 164,95 | 1,40 2,17 1834,15 | 164,07 | 16556 | 1,49 3,04 3388,55
10 300,0 3000,0 160,0 162,10 | 164,03 | 1,93 1,21 1833,53 | 162,56 | 164,86 | 2,30 1,62 3384,63
9 300,0 2700,0 160,0 161,92 | 163,86 | 1,94 1,24 1833,15 | 162,40 | 16458 | 2,18 1,78 3383,99
8 300,0 2400,0 159,6 161,26 | 162,76 | 1,50 2,29 1828,75 | 161,63 | 163,69 | 2,06 2,66 3371,65
7 300,0 2100,0 158,5 160,62 | 16252 | 1,90 0,63 182529 | 161,11 | 16358 | 2,47 0,79 3361,98
6 300,0 1800,0 158,5 160,59 | 162,49 | 1,90 0,52 1824,65 | 161,07 | 16355 | 2,48 0,66 3361,53
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PERFIL Sunny Day - Qturb 100 Anos
Sesto| Dessiro | OinEaente | oA | Comdofundo -y | VetttV = o, \eeortse | Vi
Break (m¥/s) atural Break e (m¥/s)
5 347,1 1500,0 158,6 160,49 162,12 1,63 1,95 1822,85 160,90 163,01 2,11 2,47 3360,86
4 397,5 1152,9 158,3 160,31 161,95 1,64 0,89 1822,66 160,70 162,89 2,19 1,03 3358,63
3 4554 755,4 157,7 159,96 161,37 1,41 2,21 1822,31 160,26 162,10 1,84 2,88 3355,59
2 300,0 300,0 157,1 159,39 | 160,70 | 1,31 1,29 1821,76 | 159,87 | 161,46 | 1,59 1,69 3350,80
1 0,0 0,0 156,8 158,04 158,98 0,94 4,80 1821,55 158,19 159,78 1,59 5,90 3340,96

(*) Velocidade e vazao méaxima obtida da simulagao de dam break.
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Tabela 21 — Resultados Obtidos- natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Ombreiras para TR 10.000 anos (Simulagdo 1 e 2)

PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Segao Descrigdo Distancia (er:;re secgoes Disténcia( rﬁ():umulada Cotal do Fundo)(m) _— ;:m(::eak " VeIocé:jna/csi)e Max Va?ic;/gl)léx.

221 334,1 63600,0 369,28 392,70 392,69 -0,01 0,08 923,23

220 388,5 63265,9 358,9 392,70 392,69 -0,01 0,09 921,95

Barragem Ombreiras

219 Cag;gfeif gfa 177,4 62877,4 356,7 364,00 375,94 11,94 5,13 1424414
218 300,0 62700,0 357,3 363,04 374,44 11,40 6,65 14116,88
217 250,9 62400,0 357,0 363,11 373,69 10,58 5,28 13881,35
216 349,2 62149,2 357,0 362,42 372,61 10,19 5,88 13074,87
215 300,0 61800,0 356,0 362,42 373,30 10,88 2,74 12979,79
214 300,0 61500,0 356,0 362,31 373,14 10,83 2,86 12885,45
213 300,0 61200,0 356,0 362,19 372,62 10,43 3,59 12761,97
212 300,0 60900,0 355,0 361,96 371,91 9,95 4,27 12642,01
211 476,8 60600,0 355,0 361,85 371,64 9,79 3,80 12118,24
210 223,9 60123,2 355,0 361,30 370,21 8,91 4,87 11427,24
209 199,3 59899,3 355,0 361,23 370,42 9,19 2,97 11409,61
208 76,5 59700,0 355,0 360,68 369,92 9,24 3,47 11372,72
207 2235 59623,5 355,0 360,74 370,14 9,40 2,19 11358,17
206 300,0 59400,0 355,0 360,42 369,32 8,90 3,87 10623,45
205 300,0 59100,0 355,0 360,34 369,51 9,17 2,09 10603,74
204 300,0 58800,0 355,0 360,20 369,19 8,99 2,80 10581,80
203 300,0 58500,0 354,0 359,96 368,89 8,93 2,80 10527,77
202 300,0 58200,0 354,0 359,84 368,46 8,62 3,20 10473,47
201 300,0 57900,0 353,0 359,81 368,57 8,76 343,04

200 300,0 57600,0 352,0 359,73 368,26 8,53 2,76 9981,69
199 300,0 57300,0 352,0 359,34 366,51 717 5,09 8357,64
198 156,9 57000,0 352,8 359,29 366,86 7,57 3,16 8917,60
197 143,1 56843, 1 352,2 359,29 367,08 7,79 1,58 8908,84
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Secao Descrigio Distancia (erg;re secoes Disténcia( Qc);umulada Cotal do Fundo)(m) — ;\‘:m(nl;:eak " Velocétrjne}g)e Max Vaiig/gll)éx.
196 300,0 56700,0 348,0 359,26 366,99 7,73 1,93 8901,12
195 300,0 56400,0 352,0 359,15 366,72 7,57 2,57 8876,95
194 300,0 56100,0 352,0 359,10 366,80 7,70 1,56 8843,52
193 300,0 55800,0 350,2 358,97 366,39 7,42 2,66 8398,48
192 392,0 55500,0 350,0 358,92 366,48 7,56 1,45 8388,77
191 208,1 55108,1 350,0 358,83 366,38 7,55 1,58 8373,72
190 300,0 54900,0 350,0 358,74 366,06 7,32 2,57 8362,54
189 300,0 54600,0 350,0 358,68 365,72 7,04 2,91 8342,00
188 99,0 54300,0 350,0 358,67 365,77 7,10 2,00 8319,02
187 201,0 54201,0 350,0 358,67 365,86 7,19 0,77 8305,36
186 300,0 54000,0 350,0 358,62 365,71 7,09 1,68 8273,46
185 300,0 53700,0 348,0 358,46 364,54 6,08 4,18 8125,65
184 300,0 53400,0 348,0 358,41 364,02 5,61 3,72 8118,97
183 300,0 53100,0 349,6 358,38 364,14 5,76 1,98 8109,30
182 300,0 52800,0 346,1 358,32 363,25 4,93 3,90 8100,54
181 300,0 52500,0 348,6 358,27 362,48 4,21 4,43 8093,03
180 4343 52200,0 346,0 358,26 362,39 4,13 3,43 8086,27
179 165,7 51765,7 346,0 358,22 361,65 3,43 4,03 8079,75
178 300,0 51600,0 343,9 358,23 362,07 3,84 1,33 8076,71
177 300,0 51300,0 342,0 358,23 361,95 3,72 1,63 8068,80
176 300,0 51000,0 3414 358,22 361,65 3,43 2,45 7853,26
175 300,0 50700,0 340,0 358,21 361,35 3,14 2,88 7825,87
174 300,0 50400,0 340,0 358,21 361,39 3,18 2,00 7801,31
173 300,0 50100,0 338,0 358,21 361,45 3,24 0,91 7749,28
172 152,8 49800,0 336,0 358,21 361,45 3,24 0,64 7659,22
171 297,3 49647,2 338,0 358,21 361,44 3,23 0,65 7606,13
170 514,5 49349,9 336,0 358,21 361,42 3,21 0,69 7518,68
169 235,4 48835,4 326,0 358,21 361,41 3,20 0,46 7390,41
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Segao Descrigdo Distancia (er::;re secoes Disténcia( Qc):umulada Cotal do Fundo)(m) — ;:m(::eak " Velocétrjna/g)e Max Vaila;g/gll)éx.
168 272,9 48600,0 327,5 358,21 361,35 3,14 0,93 7339,61
167 327,1 483271 323,7 358,21 361,31 3,10 0,90 7299,52
Barragem Jauru
166 376,6 48000,0 305,6 316,17 336,36 20,19 6,55 16832,68
165 312,3 47623,4 291,4 296,82 317,04 20,22 16,94 16703,38
164 208,1 473111 254,6 261,33 275,56 14,23 11,22 16650,30
163 136,3 47103,1 251,6 256,25 270,96 14,71 3,60 16561,66
162 Casa de Forga Jauru 166,7 46966,7 250,4 254,56 268,76 14,20 6,06 16546,12
161 300,0 46800,0 247.5 253,37 267,96 14,59 4,85 16521,52
160 300,0 46500,0 245,9 252,26 266,43 14,17 3,48 16448,05
159 300,0 46200,0 242,0 250,68 262,03 11,35 5,80 16359,67
158 131,5 45900,0 236,0 250,30 257,75 7,45 5,83 16277,86
157 168,5 45768,5 240,0 250,30 258,07 7,77 2,96 16237,05
156 300,0 45600,0 231,9 250,29 257,68 7,39 2,42 16167,26
155 300,0 45300,0 227,9 250,28 257,40 7,12 2,37 16033,86
154 300,0 45000,0 235,0 250,20 254,38 4,18 3,57 7781,60
Barragem Indiavai
153 153,1 44700,0 211,0 217,65 227,02 9,37 4,37 15959,81
152 Casa de Forga Indiavai 146,9 44546,9 210,2 217,49 227,16 9,67 2,26 15936,12
151 300,0 44400,0 211,5 217,46 227,01 9,55 2,37 15912,18
150 300,0 44100,0 213,5 216,77 225,12 8,35 4,82 15857,17
149 300,0 43800,0 208,0 216,41 224,94 8,53 2,12 15773,71
148 300,0 43500,0 211,9 215,82 223,98 8,16 3,60 15677,98
147 300,0 43200,0 206,0 215,42 222,40 6,98 4,13 15567,59
146 300,0 42900,0 209,8 215,32 221,64 6,32 3,17 15447,81
145 300,0 42600,0 205,2 215,28 221,44 6,16 2,13 15305,75
144 300,0 42300,0 208,1 215,21 219,52 4,31 4,77 15172,39
143 300,0 42000,0 203,0 215,19 218,51 3,32 2,79 15088,47
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Secao Descrigio Distancia (er::;re secoes Disténcia( rQc);umulada Cotal do Fundo)(m) — ;:m(::eak " Velocétrjna/g)e Max Vaila;(g/gll)éx.
142 300,0 41700,0 199,7 215,19 218,49 3,30 1,24 14985,45
141 323,0 41400,0 202,9 215,18 218,37 3,19 1,46 14879,42
140 202,3 41077,0 201,0 215,18 218,33 3,15 1,14 14780,16
139 74,8 40874,8 200,5 215,18 218,27 3,09 1,25 14715,58
Barragem Salto
138 300,0 40800,0 198,5 201,33 206,84 5,51 4,33 14762,54
137 300,0 40500,0 192,4 198,26 206,43 8,17 2,51 13685,05
136 Casa de Forga Salto 300,0 40200,0 193,1 197,47 206,27 8,80 2,14 12458,96
135 405,0 39900,0 191,7 197,30 205,99 8,69 2,50 12427,44
134 411,0 39495,0 191,2 197,04 205,49 8,45 2,41 8665,79
133 84,0 39084,0 191,6 196,94 205,55 8,61 1,30 9608,91
132 300,0 39000,0 191,9 196,89 205,52 8,63 1,33 8657,38
131 300,0 38700,0 190,4 196,78 205,40 8,62 1,66 8644,36
130 300,0 38400,0 189,2 196,76 205,42 8,66 1,11 8625,50
129 300,0 38100,0 190,0 196,75 205,42 8,67 0,94 8608,39
128 4229 37800,0 187,1 196,74 205,42 8,68 0,83 8592,71
127 1771 373771 188,7 196,72 205,41 8,69 0,80 8568,45
126 300,0 37200,0 186,0 196,71 205,36 8,65 1,21 8557,41
125 300,0 36900,0 186,1 196,71 205,38 8,67 0,65 8537,96
124 300,0 36600,0 187,0 196,70 205,33 8,63 1,08 8518,38
123 380,0 36300,0 188,8 196,67 205,23 8,56 1,48 8500,02
122 350,9 35920,0 188,5 196,66 205,21 8,55 1,18 8478,68
121 169,1 35569,1 190,7 196,59 205,16 8,57 1,24 8459,17
120 300,0 35400,0 191,0 196,13 204,35 8,22 3,77 8451,19
119 300,0 35100,0 190,3 195,39 201,59 6,20 6,62 8441,94
118 300,0 34800,0 190,0 193,96 199,05 5,09 6,46 8368,19
117 406,3 34500,0 189,1 193,08 198,50 5,42 3,23 8008,48
116 356,1 34093,8 189,3 192,61 198,15 5,54 1,56 7769,75
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Secao Descrigio Distancia (er::;re secoes Disténcia( rQc);umulada Cotal do Fundo)(m) — ;:m(::eak " Velocétrjna/g)e Max Vaila;(g/gll)éx.
115 217,6 33737,6 186,0 192,56 198,10 5,54 1,19 7748,49
114 220,0 33520,0 185,6 192,54 198,05 5,51 1,25 7735,39
113 300,0 33300,0 182,1 192,54 198,07 5,53 0,74 7718,97
112 300,0 33000,0 185,2 192,54 197,99 5,45 1,25 7700,45
111 300,0 32700,0 186,3 192,28 196,78 4,50 4,26 7611,58
110 182,2 32400,0 183,5 192,26 196,99 4,73 1,04 7603,68
109 417.8 32217,8 182,8 192,26 196,97 4,71 1,02 7596,89
108 300,0 31800,0 185,2 192,05 194,96 2,91 3,81 5446,29
107 300,0 31500,0 183,4 192,01 194,93 2,92 1,19 5267,74
106 222,0 31200,0 181,3 192,01 194,91 2,90 1,01 5267,01
105 198,0 30978,0 184,2 192,01 194,88 2,87 1,04 5265,52
104 180,0 30780,0 183,2 191,99 194,80 2,81 1,30 4943,06
103 300,0 30600,0 183,9 191,99 194,81 2,82 0,82 4942 54
102 300,0 30300,0 184,0 191,99 194,74 2,75 1,08 4795,71
101 153,4 30000,0 183,4 191,98 194,69 2,71 0,97 4794,20
100 446,6 29846,6 181,0 191,98 194,66 2,68 1,13 4658,51
99 300,0 29400,0 180,0 191,98 194,69 2,71 0,41 4788,46
98 300,0 29100,0 180,1 191,98 194,68 2,70 0,51 4784,79
97 300,0 28800,0 180,1 191,98 194,67 2,69 0,50 4781,06
96 300,0 28500,0 177,9 191,98 194,67 2,69 0,55 4776,99
95 380,0 28200,0 180,3 191,98 194,63 2,65 0,88 4660,24
94 220,0 27820,0 178,1 191,98 194,65 2,67 0,37 4659,02
93 300,0 27600,0 178,0 191,98 194,61 2,63 0,78 4658,09
92 300,0 27300,0 177,2 191,98 194,61 2,63 0,58 4656,18
91 300,0 27000,0 178,0 191,98 194,61 2,63 0,52 4653,96
90 4247 26700,0 175,0 191,98 194,61 2,63 0,38 4651,63
89 175,3 26275,3 176,9 191,98 194,61 2,63 0,30 4647,96
88 300,0 26100,0 175,0 191,98 194,60 2,62 0,49 4646,37
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Secao Descrigio Distancia (erg;re secoes Disténcia( Qc);umulada Cotal do Fundo)(m) — ;\‘:m(nl;:eak " Velocétrjne}g)e Max Vaiig/gll)éx.
87 300,0 25800,0 178,1 191,97 194,59 2,62 0,53 4643,63
86 300,0 25500,0 177,0 191,97 194,59 2,62 0,38 4640,83
85 300,0 25200,0 180,8 191,97 194,58 2,61 0,55 4637,96
84 300,0 24900,0 178,0 191,97 194,58 2,61 0,37 4634,93
83 300,0 24600,0 176,0 191,97 194,58 2,61 0,39 4631,84
82 300,0 24300,0 178,0 191,97 194,58 2,61 0,36 4628,71
81 300,0 24000,0 176,1 191,97 194,58 2,61 0,39 4625,56
80 180,0 23700,0 1755 191,97 194,58 2,61 0,35 4622,36
79 420,0 23520,0 174,7 191,97 194,58 2,61 0,33 4620,44
78 4337 23100,0 176,0 191,97 194,56 2,59 0,49 4615,95
77 166,3 22666,3 175,8 191,97 194,56 2,59 0,42 4611,21
76 300,0 22500,0 175,4 191,97 194,54 2,57 0,72 4609,46
75 300,0 22200,0 178,2 191,97 194,54 2,57 0,55 4606,63
74 266,9 21900,0 178,2 191,97 194,54 2,57 0,38 4603,35
73 333,1 21633,1 175,4 191,97 194,54 2,57 0,37 4600,09
72 300,0 21300,0 176,8 191,97 194,53 2,56 0,40 4596,00
71 300,0 21000,0 176,0 191,97 194,52 2,55 0,50 4592 81
70 181,4 20700,0 177,1 191,95 194,28 2,33 2,01 4590,91
69 118,6 20518,6 170,6 191,95 194,27 2,32 1,76 4590,36
Barragem Figueirépolis
68 304,0 20400,0 172,7 182,54 186,65 4,11 2,12 4297,83
67 376,0 20096,0 172,2 182,54 186,75 4,21 0,42 4296,98
66 C,f‘lgi gfégglri‘ia 97,6 19720,0 173,9 182,53 186,70 417 0,85 4295,75
65 422 4 19622,4 174,0 182,53 186,70 4,17 0,73 429532
64 300,0 19200,0 175,1 182,50 186,64 4,14 0,93 4292,92
63 300,0 18900,0 173,5 182,49 186,61 4,12 0,82 4291,16
62 300,0 18600,0 173,8 182,48 186,58 4,10 0,82 4289,07
61 300,0 18300,0 170,4 182,48 186,57 4,09 0,68 4286,83
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Secao Descrigio Distancia (erg;re secoes Disténcia( Qc);umulada Cotal do Fundo)(m) — ;\‘:m(nl;:eak " Velocétrjne}g)e Max Vaiig/gll)éx.
60 217,3 18000,0 171,3 182,47 186,56 4,09 0,60 4284,37
59 382,7 17782,7 173,4 182,47 186,52 4,05 0,93 4282,86
58 300,0 17400,0 174,5 182,45 186,46 4,01 1,11 4280,49
57 300,0 17100,0 176,0 182,44 186,40 3,96 1,24 4269,14
56 300,0 16800,0 174,9 182,43 186,39 3,96 0,78 4268,95
55 300,0 16500,0 175,0 182,42 186,34 3,92 0,93 4268,67
54 300,0 16200,0 175,6 182,40 186,29 3,89 0,85 4268,32
53 300,0 15900,0 178,2 181,68 185,48 3,80 2,95 4267,79
52 300,0 15600,0 175,1 181,07 184,55 3,48 3,26 4262,46
51 300,0 15300,0 175,5 180,92 184,46 3,54 1,04 4261,98
50 300,0 15000,0 171,7 180,90 184,39 3,49 1,01 4261,23
49 396,4 14700,0 172,8 180,85 184,22 3,37 1,58 4260,43
48 203,7 14303,7 175,3 180,64 183,92 3,28 1,72 4259,16
47 300,0 14100,0 174,2 180,45 183,53 3,08 2,43 4258,49
46 300,0 13800,0 175,0 180,35 183,43 3,08 1,49 4256,27
45 300,0 13500,0 175,1 178,72 181,86 3,14 3,88 4256,14
44 300,0 13200,0 172,6 176,65 180,20 3,55 1,87 4250,69
43 300,0 12900,0 170,0 176,43 179,99 3,56 1,68 4249,08
42 300,0 12600,0 169,9 176,41 179,96 3,55 1,04 4247,23
41 300,0 12300,0 171,5 175,27 178,19 2,92 5,13 4246,01
40 300,0 12000,0 170,3 174,26 177,20 2,94 2,83 4243,61
39 300,0 11700,0 168,0 174,14 176,98 2,84 1,89 4237,68
38 206,7 11400,0 169,0 174,08 176,91 2,83 1,13 4237,17
37 393,3 11193,3 170,0 174,05 176,84 2,79 1,25 4236,73
36 300,0 10800,0 169,3 173,79 176,43 2,64 1,77 4235,77
35 300,0 10500,0 169,3 172,34 174,81 2,47 3,76 4232,56
34 496,8 10200,0 166,4 171,53 174,38 2,85 1,32 4231,50
33 103,2 9703,2 166,6 171,34 174,06 2,72 1,21 4228,30
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
Secao Descrigio Distancia (erg;re secoes Disténcia( Qc);umulada Cotal do Fundo)(m) — ;\‘:m(nl;:eak " Velocétrjne}g)e Max Vaiig/gll)éx.
32 300,0 9600,0 167,0 171,20 173,68 2,48 2,54 4226,55
31 300,0 9300,0 164,2 171,09 173,50 2,41 1,35 4226,47
30 300,0 9000,0 164,2 171,00 173,15 2,15 2,02 422416
29 300,0 8700,0 166,1 169,67 171,75 2,08 3,52 4190,66
28 57,6 8400,0 163,0 168,45 171,21 2,76 1,26 4151,28
27 425,1 8342,4 163,0 168,45 171,23 2,78 0,76 4151,19
26 417,3 7917,3 164,0 168,42 171,10 2,68 1,25 4150,18
25 300,0 7500,0 162,7 168,37 170,96 2,59 1,17 4147,95
24 203,7 7200,0 162,9 168,32 170,88 2,56 1,06 4132,84
23 476,0 6996,3 163,0 168,28 170,79 2,51 1,26 4132,61
22 220,2 6520,2 162,9 168,22 170,62 2,40 1,07 4130,92
21 300,0 6300,0 163,9 168,14 170,43 2,29 1,65 4129,92
20 300,0 6000,0 165,4 167,70 170,10 2,40 1,52 4119,61
19 170,5 5700,0 161,1 166,82 169,73 2,91 1,67 4108,47
18 4295 5529,5 162,1 166,79 169,68 2,89 1,36 4108,18
17 300,0 5100,0 159,8 166,75 169,60 2,85 0,96 4107,01
16 360,0 4800,0 160,5 166,71 169,45 2,74 1,39 4105,89
15 240,0 4440,0 160,2 166,64 169,30 2,66 1,04 4104,07
14 300,0 4200,0 160,1 166,61 169,20 2,59 1,22 4102,58
13 300,0 3900,0 162,2 166,42 168,67 2,25 2,37 4101,27
12 300,0 3600,0 161,2 165,55 167,81 2,26 2,60 4100,23
11 300,0 3300,0 161,0 164,38 165,85 1,47 3,25 4099,73
10 300,0 3000,0 160,0 163,12 165,20 2,08 1,76 4095,74
9 300,0 2700,0 160,0 162,99 164,89 1,90 1,94 4089,79
8 300,0 2400,0 159,6 161,98 164,05 2,07 2,75 4081,58
7 300,0 2100,0 158,5 161,59 163,96 2,37 0,86 4070,89
6 300,0 1800,0 158,5 161,56 163,93 2,37 0,72 4070,41
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PERFIL TR 10.000 Anos - Piping
o _ o NA (m) ) ; .
= . - Distancia entre secoes Distancia Acumulada Velocidade Max Vazao Max.
Secao Descricao Cota do Fundo (m
¢ ¢ (m) (m) undo (m) Natural | Dam Break A (mis) (me/s)
5 3471 1500,0 158,6 161,32 163,34 2,02 2,66 4069,68
4 397,5 1152,9 158,3 161,13 163,25 2,12 1,09 4067,52
3 4554 755,4 157,7 160,69 162,40 1,71 3,09 4064,21
2 300,0 300,0 157,1 159,66 161,85 2,19 1,76 4063,69
1 0,0 0,0 156,8 158,27 160,47 2,20 4,50 4063,27

(*) Velocidade e vazao méaxima obtida da simulagdo de dam break.
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PROSENGE
RwocCNGE
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

Tabela 22 — Resultados Obtidos- natural e com Dam Break - Rompimento da PCH Ombreiras para TR 10.000 anos (Simulacdo 1 e 3)

PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)

Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
221 334,1 63600,0 369,28 392,70 394,55 1,85 0,05 741,68
220 388,5 63265,9 358,9 392,70 394,54 1,84 0,06 733,43

Barragem Ombreiras
219 | Casa de Forca Ombreiras 177,4 62877,4 356,7 364,00 | 377,03 |13,03 5,72 18094,60
218 300,0 62700,0 357,3 363,04 375,76 12,72 6,33 16788,34
217 250,9 62400,0 357,0 363,11 374,94 | 11,83 5,50 16728,24
216 349,2 62149,2 357,0 362,42 | 373,65 |11,23 6,02 15323,23
215 300,0 61800,0 356,0 362,42 | 374,38 |11,96 2,91 15303,32
214 300,0 61500,0 356,0 362,31 374,20 11,89 3,06 15293,34
213 300,0 61200,0 356,0 362,19 | 373,74 |11,55 3,66 15262,64
212 300,0 60900,0 355,0 361,96 | 372,86 | 10,90 4,61 15208,00
211 476,8 60600,0 355,0 361,85 | 372,60 |10,75 4,19 15142,60
210 223,9 60123,2 355,0 361,30 371,20 9,90 4,83 13482,50
209 199,3 59899,3 355,0 361,23 | 371,43 |10,20 3,04 13474,49
208 76,5 59700,0 355,0 360,68 | 370,99 |10,31 3,50 13451,20
207 223,5 59623,5 355,0 360,74 | 371,20 |10,46 2,33 13442,16
206 300,0 59400,0 355,0 360,42 370,41 9,99 3,90 12555,15
205 300,0 59100,0 355,0 360,34 | 370,60 |10,26 2,17 12537,36
204 300,0 58800,0 355,0 360,20 | 370,27 |10,07 2,89 12514,81
203 300,0 58500,0 354,0 359,96 | 370,04 |10,08 2,82 12461,01
202 300,0 58200,0 354,0 359,84 | 369,54 9,70 3,35 12402,52
201 300,0 57900,0 353,0 359,81 369,67 9,86 2,15 12342,97
200 300,0 57600,0 352,0 359,73 | 369,31 9,58 2,95 11806,23
199 300,0 57300,0 352,0 359,34 367,35 8,01 5,38 9814,49
198 156,9 57000,0 352,8 359,29 | 367,79 8,50 3,38 10516,17
197 143,1 56843,1 352,2 359,29 368,07 8,78 1,77 11140,40
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projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.
PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)

Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
196 300,0 56700,0 348,0 359,26 367,96 8,70 2,02 10513,58
195 300,0 56400,0 352,0 359,15 367,67 8,52 2,71 10502,07
194 300,0 56100,0 352,0 359,10 | 367,77 8,67 1,65 10482,65
193 300,0 55800,0 350,2 358,97 | 367,33 8,36 2,93 10452,82
192 392,0 55500,0 350,0 358,92 367,44 8,52 1,59 10408,16
191 208,1 55108,1 350,0 358,83 | 367,34 8,51 1,71 10337,38
190 300,0 54900,0 350,0 358,74 | 366,98 8,24 2,72 9984,76
189 300,0 54600,0 350,0 358,68 | 366,60 7,92 3,13 9977,26
188 99,0 54300,0 350,0 358,67 | 366,67 8,00 2,15 9966,40
187 201,0 54201,0 350,0 358,67 | 366,77 8,10 0,84 9961,37
186 300,0 54000,0 350,0 358,62 | 366,61 7,99 1,77 9949,79
185 300,0 53700,0 348,0 358,46 | 365,55 7,09 4,13 9926,88
184 300,0 53400,0 348,0 358,41 364,88 6,47 3,99 9895,45
183 300,0 53100,0 349,6 358,38 | 365,05 6,67 2,11 9851,28
182 300,0 52800,0 346,1 358,32 | 363,99 5,67 4,26 9733,20
181 300,0 52500,0 348,6 358,27 | 363,12 4,85 4,83 9727,86
180 434,3 52200,0 346,0 358,26 362,99 4,73 3,86 9720,96
179 165,7 51765,7 346,0 358,22 | 362,05 3,83 4,58 9711,05
178 300,0 51600,0 343,9 358,23 362,60 4,37 1,49 9704,87
177 300,0 51300,0 342,0 358,23 | 362,46 4,23 1,85 9689,74
176 300,0 51000,0 341,4 358,22 362,05 3,83 2,87 9683,69
175 300,0 50700,0 340,0 358,21 361,64 3,43 3,37 9465,81
174 300,0 50400,0 340,0 358,21 361,71 3,50 2,34 9431,77
173 300,0 50100,0 338,0 358,21 361,80 3,59 1,05 9358,37
172 152,8 49800,0 336,0 358,21 361,80 3,59 0,74 9233,93
171 297,3 49647,2 338,0 358,21 361,79 3,58 0,75 9160,68
170 514,5 49349,9 336,0 358,21 361,76 3,55 0,81 9039,41
169 235,4 48835,4 326,0 358,21 361,74 3,53 0,54 8859,15

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 93



P'\f\l‘ i e :
RworcNGS . _
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.
PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)
~ . A - A . . VA .
Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
168 272,9 48600,0 327,5 358,21 361,67 3,46 1,08 8785,34
167 327,1 48327,1 323,7 358,21 361,62 3,41 1,03 8724,81

Barragem Jauru

166 376,6 48000,0 305,6 316,17 | 337,15 |20,98 6,61 17929,17
165 312,3 47623,4 291,4 296,82 317,74 | 20,92 17,25 17912,63
164 208,1 47311,1 254,6 261,33 276,23 14,90 11,43 17903,48
163 136,3 47103,1 251,6 256,25 271,60 15,35 3,73 17880,42
162 Casa de Forga Jauru 166,7 46966,7 250,4 254,56 269,32 14,76 6,24 17855,13
161 300,0 46800,0 247,5 253,37 | 268,50 15,13 5,00 17823,65
160 300,0 46500,0 245,9 252,26 266,93 14,67 3,56 17720,66
159 300,0 46200,0 242,0 250,68 262,75 12,07 5,67 17571,51
158 131,5 45900,0 236,0 250,30 258,32 8,02 5,97 17538,69
157 168,5 45768,5 240,0 250,30 258,67 8,37 3,06 17519,86
156 300,0 45600,0 231,9 250,29 258,22 7,93 2,50 17486,64
155 300,0 45300,0 227,9 250,28 257,92 7,64 2,49 17428,75
154 300,0 45000,0 235,0 250,20 254,90 4,70 3,96 9224,19

Barragem Indiavai

153 153,1 44700,0 211,0 217,65 227,40 9,75 4,48 17384,77
152 Casa de Forga Indiavai 146,9 44546,9 210,2 217,49 227,56 10,07 2,37 17338,18
151 300,0 44400,0 211,5 217,46 227,40 9,94 2,48 17291,79
150 300,0 44100,0 213,5 216,77 225,48 8,71 4,93 17198,63
149 300,0 43800,0 208,0 216,41 225,33 8,92 2,22 17086,90
148 300,0 43500,0 211,9 215,82 224,35 8,53 3,69 16963,23
147 300,0 43200,0 206,0 215,42 222,77 7,35 4,25 16831,39
146 300,0 42900,0 209,8 215,32 222,01 6,69 3,28 16697,59
145 300,0 42600,0 205,2 215,28 221,82 6,54 2,21 16441,52
144 300,0 42300,0 208,1 215,21 219,85 4,64 4,87 16435,21
143 300,0 42000,0 203,0 215,19 218,85 3,66 2,90 16430,99
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PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)

Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
142 300,0 41700,0 199,7 215,19 218,84 3,65 1,32 16423,57
141 323,0 41400,0 202,9 215,18 218,72 3,54 1,56 16413,69
140 202,3 41077,0 201,0 215,18 218,67 3,49 1,24 16403,58
139 74,8 40874,8 200,5 215,18 | 218,61 3,43 1,36 16396,40

Barragem Salto

138 300,0 40800,0 198,5 201,33 | 207,22 5,89 4,41 16061,09
137 300,0 40500,0 192,4 198,26 206,86 8,60 2,60 14932,36
136 Casa de Forga Salto 300,0 40200,0 193,1 197,47 | 206,72 9,25 2,19 13539,75
135 405,0 39900,0 191,7 197,30 206,47 9,17 2,26 12144,08
134 411,0 39495,0 191,2 197,04 206,00 8,96 2,54 9718,35
133 84,0 39084,0 191,6 196,94 | 206,05 9,11 1,24 9697,41

132 300,0 39000,0 191,9 196,89 | 206,02 9,13 1,41 9693,64
131 300,0 38700,0 190,4 196,78 | 205,90 9,12 1,76 9667,90
130 300,0 38400,0 189,2 196,76 | 205,92 9,16 1,18 9632,99
129 300,0 38100,0 190,0 196,75 205,92 9,17 1,01 9597,04
128 4229 37800,0 187,1 196,74 | 205,92 9,18 0,89 9561,53
127 1771 373771 188,7 196,72 | 205,91 9,19 0,85 9503,45
126 300,0 37200,0 186,0 196,71 205,85 9,14 1,27 9478,18
125 300,0 36900,0 186,1 196,71 205,88 9,17 0,69 9434,07
124 300,0 36600,0 187,0 196,70 | 205,82 9,12 1,12 9388,86
123 380,0 36300,0 188,8 196,67 | 205,72 9,05 1,54 9348,44
122 350,9 35920,0 188,5 196,66 | 205,69 9,03 1,25 9304,04
121 169,1 35569,1 190,7 196,59 | 205,65 9,06 1,30 9263,44
120 300,0 35400,0 191,0 196,13 204,80 8,67 3,87 9247,02
119 300,0 35100,0 190,3 195,39 201,95 6,56 6,84 9231,20
118 300,0 34800,0 190,0 193,96 199,37 5,41 6,63 9172,44
117 406,3 34500,0 189,1 193,08 198,82 5,74 3,37 8802,55
116 356,1 34093,8 189,3 192,61 198,48 5,87 1,61 8543,79

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 95



projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.
PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)

Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
115 217,6 33737,6 186,0 192,56 198,43 5,87 1,25 8517,70
114 220,0 33520,0 185,6 192,54 198,38 5,84 1,31 8501,55
113 300,0 33300,0 182,1 192,54 198,40 5,86 0,78 8481,64
112 300,0 33000,0 185,2 192,54 198,31 5,77 1,33 8459,34
111 300,0 32700,0 186,3 192,28 197,00 4,72 4,46 8363,92
110 182,2 32400,0 183,5 192,26 197,25 4,99 1,12 8353,95
109 417,8 32217,8 182,8 192,26 197,23 4,97 1,09 8345,20
108 300,0 31800,0 185,2 192,05 195,14 3,09 3,81 5684,43
107 300,0 31500,0 183,4 192,01 195,13 3,12 1,21 5493,62
106 222,0 31200,0 181,3 192,01 195,11 3,10 1,03 5492,91
105 198,0 30978,0 184,2 192,01 195,08 3,07 1,05 5491,45
104 180,0 30780,0 183,2 191,99 195,00 3,01 1,35 5314,99
103 300,0 30600,0 183,9 191,99 195,01 3,02 0,86 5312,97
102 300,0 30300,0 184,0 191,99 194,93 2,94 1,13 5147,99
101 153,4 30000,0 183,4 191,98 194,89 2,91 0,99 4994,01
100 446,6 29846,6 181,0 191,98 194,85 2,87 1,19 4993,28
99 300,0 29400,0 180,0 191,98 194,88 2,90 0,42 4989,83
98 300,0 29100,0 180,1 191,98 194,87 2,89 0,52 4987,29
97 300,0 28800,0 180,1 191,98 194,86 2,88 0,51 4984,60
96 300,0 28500,0 177,9 191,98 194,86 2,88 0,56 4981,55
95 380,0 28200,0 180,3 191,98 194,82 2,84 0,90 4857,45
94 220,0 27820,0 178,1 191,98 194,83 2,85 0,38 4973,12
93 300,0 27600,0 178,0 191,98 194,80 2,82 0,79 4857,32
92 300,0 27300,0 177,2 191,98 194,80 2,82 0,59 4856,27
91 300,0 27000,0 178,0 191,98 194,80 2,82 0,53 4855,04
90 4247 26700,0 175,0 191,98 194,80 2,82 0,39 4853,74
89 175,3 26275,3 176,9 191,98 194,80 2,82 0,31 4851,71
88 300,0 26100,0 175,0 191,98 194,79 2,81 0,50 4850,79

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 96



P'\f\!‘ i R ’E:
RwocNGE
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.
PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)

Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
87 300,0 25800,0 178,1 191,97 194,78 2,81 0,54 4849,06
86 300,0 25500,0 177,0 191,97 194,78 2,81 0,39 4847,26
85 300,0 25200,0 180,8 191,97 | 194,77 2,80 0,57 4845,36
84 300,0 24900,0 178,0 191,97 | 194,77 2,80 0,38 4843,29
83 300,0 24600,0 176,0 191,97 194,77 2,80 0,40 4841,20
82 300,0 24300,0 178,0 191,97 | 194,77 2,80 0,37 4839,08
81 300,0 24000,0 176,1 191,97 194,76 2,79 0,40 4836,92
80 180,0 23700,0 175,5 191,97 | 194,76 2,79 0,36 4834,72
79 420,0 23520,0 174,7 191,97 194,76 2,79 0,34 4833,40
78 433,7 23100,0 176,0 191,97 | 194,75 2,78 0,50 4830,28
77 166,3 22666,3 175,8 191,97 194,75 2,78 0,43 4826,93
76 300,0 22500,0 175,4 191,97 194,72 2,75 0,74 4825,66
75 300,0 22200,0 178,2 191,97 194,72 2,75 0,57 4823,56
74 266,9 21900,0 178,2 191,97 194,72 2,75 0,39 4821,13
73 333,1 21633,1 175,4 191,97 194,72 2,75 0,38 4818,71
72 300,0 21300,0 176,8 191,97 194,72 2,75 0,42 4815,68
71 300,0 21000,0 176,0 191,97 194,71 2,74 0,51 4813,29
70 181,4 20700,0 177,1 191,95 194,45 2,50 2,06 4811,83
69 118,6 20518,6 170,6 191,95 194,44 2,49 1,82 4811,39

Barragem Figueir6polis
68 304,0 20400,0 172,7 182,54 186,79 4,25 2,17 4480,62
67 376,0 20096,0 172,2 182,54 | 186,89 4,35 0,43 4518,76
66 | Casa de Forga Figueirépolis 97,6 19720,0 173,9 182,53 186,85 4,32 0,86 4480,90
65 422,4 19622,4 174,0 182,53 186,85 4,32 0,74 4480,85
64 300,0 19200,0 1751 182,50 186,78 4,28 0,95 4480,22
63 300,0 18900,0 173,5 182,49 186,75 4,26 0,84 4479,43
62 300,0 18600,0 173,8 182,48 186,72 4,24 0,83 4478,37
61 300,0 18300,0 170,4 182,48 186,71 4,23 0,70 447717
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PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)

Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
60 217,3 18000,0 171,3 182,47 186,70 4,23 0,61 4475,83
59 382,7 17782,7 173,4 182,47 186,66 4,19 0,95 4474,96
58 300,0 17400,0 174,5 182,45 186,60 4,15 1,14 4473,49
57 300,0 17100,0 176,0 182,44 186,53 4,09 1,27 4472,22
56 300,0 16800,0 174,9 182,43 186,53 4,10 0,80 4470,58
55 300,0 16500,0 175,0 182,42 186,48 4,06 0,96 4468,61
54 300,0 16200,0 175,6 182,40 186,42 4,02 0,88 4466,76
53 300,0 15900,0 178,2 181,68 185,62 3,94 2,95 4462,16
52 300,0 15600,0 1751 181,07 | 184,66 3,59 3,34 4461,62
51 300,0 15300,0 175,5 180,92 184,57 3,65 1,07 4454,74
50 300,0 15000,0 171,7 180,90 184,49 3,59 1,04 4454,60
49 396,4 14700,0 172,8 180,85 184,32 3,47 1,62 4454,35
48 203,7 14303,7 175,3 180,64 184,01 3,37 1,76 4453,74
47 300,0 14100,0 174,2 180,45 183,60 8,18 2,50 4453,33
46 300,0 13800,0 175,0 180,35 183,50 3,15 1,53 445250
45 300,0 13500,0 1751 178,72 181,91 3,19 3,92 4451,53
44 300,0 13200,0 172,6 176,65 180,33 3,68 1,89 444229
43 300,0 12900,0 170,0 176,43 180,12 3,69 1,71 4441,48
42 300,0 12600,0 169,9 176,41 180,09 3,68 1,07 4440,47
41 300,0 12300,0 171,5 175,27 | 178,30 3,03 5,20 4439,75
40 300,0 12000,0 170,3 174,26 177,31 3,05 2,89 4435,42
39 300,0 11700,0 168,0 174,14 177,09 2,95 1,93 4434,53
38 206,7 11400,0 169,0 174,08 177,01 2,93 1,16 443275
37 393,3 11193,3 170,0 174,05 176,94 2,89 1,28 4431,38
36 300,0 10800,0 169,3 173,79 176,52 2,73 1,81 4427,98
35 300,0 10500,0 169,3 172,34 | 174,90 2,56 3,78 4427,55
34 496,8 10200,0 166,4 171,53 174,48 2,95 1,36 4422 57
33 103,2 9703,2 166,6 171,34 174,16 2,82 1,24 4420,89
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PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)

Secao Descrigao Distancia entre secdes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A Velocidade Max (m/s) | Vazao Max. (m%/s)
32 300,0 9600,0 167,0 171,20 173,76 2,56 2,59 4420,52
31 300,0 9300,0 164,2 171,09 173,59 2,50 1,39 4419,46
30 300,0 9000,0 164,2 171,00 173,22 2,22 2,07 4418,55
29 300,0 8700,0 166,1 169,67 | 171,83 2,16 3,54 4389,73
28 57,6 8400,0 163,0 168,45 171,31 2,86 1,29 4348,59
27 4251 8342,4 163,0 168,45 171,34 2,89 0,78 4348,21
26 417,3 7917,3 164,0 168,42 171,20 2,78 1,28 4325,59
25 300,0 7500,0 162,7 168,37 | 171,06 2,69 1,19 4324,81
24 203,7 7200,0 162,9 168,32 170,98 2,66 1,08 4323,46
23 476,0 6996,3 163,0 168,28 170,89 2,61 1,29 4322,19
22 220,2 6520,2 162,9 168,22 170,71 2,49 1,09 4307,27
21 300,0 6300,0 163,9 168,14 | 170,53 2,39 1,68 4306,88
20 300,0 6000,0 165,4 167,70 170,20 2,50 1,53 4294,01
19 170,5 5700,0 161,1 166,82 169,84 3,02 1,70 4293,02
18 429,5 5529,5 162,1 166,79 169,78 2,99 1,39 4292,17
17 300,0 5100,0 159,8 166,75 169,69 2,94 0,98 4289,39
16 360,0 4800,0 160,5 166,71 169,54 2,83 1,42 4281,31
15 240,0 4440,0 160,2 166,64 | 169,39 2,75 1,06 4280,87
14 300,0 4200,0 160,1 166,61 169,29 2,68 1,24 4280,41
13 300,0 3900,0 162,2 166,42 168,74 2,32 2,41 4279,94
12 300,0 3600,0 161,2 165,55 167,86 2,31 2,65 4279,53
11 300,0 3300,0 161,0 164,38 165,94 1,56 3,28 4276,58
10 300,0 3000,0 160,0 163,12 165,28 2,16 1,79 4270,20
9 300,0 2700,0 160,0 162,99 164,96 1,97 1,98 4269,32
8 300,0 2400,0 159,6 161,98 164,14 2,16 2,77 4251,68

7 300,0 2100,0 158,5 161,59 164,04 2,45 0,87 4250,10
6 300,0 1800,0 158,5 161,56 164,01 2,45 0,74 4247,66
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PERFIL TR 10.000 Anos - Galgamento
NA (m)
a Descrica Distancia ent 0 Distancia A | C E Velocidade M4 /s) | Vazdo Max. (m?/!

Segao escrigao istancia entre secoes (m) | Distancia Acumulada (m) | Cota do Fundo (m) Natural | Dam Break | A elocidade Max (m/s) | Vazao Max. (md/s)

5 347,1 1500,0 158,6 161,32 163,41 2,09 2,71 4241,06

4 397,5 1152,9 158,3 161,13 163,33 2,20 1,10 4240,12

3 455,4 755,4 157,7 160,69 162,46 1,77 3,15 4238,79

2 300,0 300,0 157,1 159,66 161,91 2,25 1,79 4237,21

1 0,0 0,0 156,8 158,27 160,51 2,24 4,57 4236,12

(*) Velocidade e vazao méaxima obtida da simulagdo de dam break.

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 100



PRTCScNGE

projetos e engenharia

Ombreiras Energética S.A.

5.7 Limite Fisico a Jusante da PCH Ombreiras

O limite fisico do trecho estudado, foi da Barragem da PCH Ombreiras até o término da cidade de

Figueirépolis do Oeste, ponto de maior interesse, compreendendo cerca de 63 km. Este trecho

compreende:

e 25 km — Historicamente trecho onde ocorre vitimas fatais;

¢ Volume Reservatério entre 3-50 hm? - < 25 km a jusante — De acordo com ANA.

e 3 horas ap6s rompimento da barragem Ombreiras;

e Passando por todas as usinas de jusante, de acordo ANEEL.

5.8 Relacao Nivel de agua x Tempo das Secoes de Interesse

As benfeitoras foram identificadas pelo Google Earth/Restituicdo. Considerando o momento da

ruptura descritos no item 5.3, serdo apresentados os cotagramas das se¢des onde foram

detectadas benfeitorias em risco, listadas na Tabela 23.

Tabela 23 — Localizagao das Sec¢des de Interesse

Seges Descrigdo Estaca (m) Distancia em Relag?li)mls;arragem Ombreiras
220 Barragem PCH Ombreiras 63265,90 0,00
219 Casa de Forga Ombreiras 62877,43 0,39
167 Barragem UHE Jauru e Limite ZAS 48327,13 14,94
162 Casa de Forga Jauru 46966,71 16,30
154 Barragem PCH Indiavai 45000,00 18,27
152 Casa de Forga Indiavai 44546,86 18,72
139 Barragem PCH Salto 40874,75 22,39
136 Casa de Forga Salto 40200,00 23,07
129 Propriedades 38100,00 25,17
69 Barragem PCH Figueirépolis 20518,63 42,75
66 Casa de Forga Figueir6polis 19720,00 43,55
59 Propriedades 17782,67 45,48
41 Propriedades 12300,00 50,97
32 Propriedades 9600,00 58,67
26 Propriedades 7917,30 55,35

19 Propriedades e Ponte 5700,00 57,57
14 Propriedades 4200,00 59,07
5 Propriedades 1500,00 61,77
1 Propriedades e Limite ZSS 0,00 63,27

Para cada secéo foi determinado quanto tempo levou para que a onda ocasionada pela ruptura do

barramento chegue na se¢éo e atinja o nivel maximo.

Na sequéncia estdo descritos os resultados em todas as secbes de interesse definidas, com a

figura do local com mapa de inundacao TR 10.000 anos (destacado em azul), indicagao dos niveis
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maximos de agua para as condi¢des 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 e duragdo da mesma.

5.8.1 SL-219 — Casa de Forca da PCH Ombreiras
A Casa de Forga logo a jusante da Barragem PCH Ombreiras. A segcado SL-219 esta na saida do
canal de fuga, localizada a 0,39 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 27).

” i RN

Figura 27 — Localizagdo Casa de Forga Ombreiras - SL-219

Tabela 24 — Detalhe das simulagdes - SL-219 — Casa de For¢ga Ombreiras

Nivel d'a Duragéao
ivel d'agua (M) | Altyra Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
HIDROGRAMA . .
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)
Natural | Dam Break Dia  Hora
QTurb 359,73 375,16 15,43 00:00 01:35 0 15:00
100 anos 362,63 375,53 12,90 00:00 01:35 0 | 05:10
10.000 anos 364,00 375,94 11,94 00:00 01:35 0 | 04:17
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 364,00 377,03 13,03 00:00 01:35 0 04:20

5.8.2 SL-167 — Barragem UHE Jauru e Limite ZAS

A Barragem da UHE Jauru e Limite ZAS, identificada pela se¢do SL-167, esta localizada cerca de
14,94 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 28).

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 102



P-\f\rl-- el =
RwoCcNGE
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

1:2/41072 096

Figura 28 — Barragem UHE Jauru - SL-167 e Limite ZAS

Tabela 25 — Detalhe das simulagdes - SL-167 — Barragem UHE Jauru e Limite ZAS

. ” Tempo Tempo Duracéo
Nivel d'agua (m) f\l_tura de Inicio | de Pico (hh:mm)
HIDROGRAMA Maxima da da Onda Onda

Natural Dam Break Onda (m) (hh:mm) | (hh:mm) | Dia  Hora
QTurb 355,72 361,08 5,36 00:26 02:40 0 02:52
100 anos 357,26 361,21 3,95 00:25 02:25 0 02:37
10.000 anos 358,21 361,31 3,10 00:25 02:20 0 02:31
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) 358,21 361,62 3,41 00:30 02:25 0 02:28

5.8.3 SL-162 — Casa de For¢a UHE Jauru
A Casa de Forca da UHE Jauru a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como
secdo SL-162, localizada a 16,30 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 29).
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Figura 29 — Localizagao Casa de Forga Jauru - SL-162

Tabela 26 — Detalhe das simulagdes - SL-162 — Casa de Forga Jauru

, . Duracao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtyra Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 251,82 | 267,20 15,38 00:32 03:25 0 | 15:28
100 anos 253,53 | 267,98 14,45 00:30 03:10 0 | 08:15
10.000 anos 254,56 | 268,76 14,20 00:28 03:10 0 | 07:27
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 254,56 | 269,32 14,76 00:45 03:10 0 | 07:00

5.8.4 SL-154 — Barragem PCH Indiavai
A Barragem da PCH Indiavai, identificada pela se¢cao SL-154, est4 localizada cerca de 18,27 km
da barragem PCH Ombreiras (Figura 30).
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Figura 30 — Barragem/Vertedouro PCH Indiavai - SL-154

Tabela 27 — Detalhe das simulagdes - SL-154 — Barragem PCH Indiavai

, . Duracao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtyra Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 248,07 253,82 5,75 00:45 02:55 0 03:15
100 anos 249,53 254,17 4,64 00:35 02:40 0 03:05
10.000 anos 250,20 254,38 4,18 00:30 02:35 0 03:04
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 250,20 254,90 4,70 00:50 02:35 0 02:45

5.8.5 SL-152 — Casa de Forca PCH Indiavai

A Casa de Forga da PCH Indiavai a jusante da Barragem PCH Ombreiras esté identificada como

secdo SL-152, localizada a 18,72 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 31).
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Figura 31 — Localizagao Casa de Forca Indiavai - SL-152

Tabela 28 — Detalhe das simulagdes - SL-152 — Casa de Forga Indiavai

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 215,27 226,26 10,99 00:50 03:30 0 09:37
100 anos 216,68 226,77 10,09 00:45 03:15 0 08:26
10.000 anos 217,49 227,16 9,67 00:35 03:15 0 07:51
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 217,49 227,56 10,07 00:55 03:15 0 07:23

5.8.6 SL-139 — Barragem PCH Salto
A Barragem da PCH Salto, identificada pela secao SL-139, esta localizada cerca de 22,39 km da
barragem PCH Ombreiras (Figura 32).
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Figura 32 — Barragem PCH Salto - SL-139

Tabela 29 — Detalhe das simulagdes - SL-139 — Barragem PCH Salto

. " Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Altura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 212,32 218,07 5,75 01:05 03:35 0 04:00
100 anos 214,09 218,23 4,14 00:55 03:20 0 03:42
10.000 anos 215,18 218,27 3,09 00:45 03:15 0 03:38
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 215,18 218,61 3,43 01:10 03:15 0 03:22

5.8.7 SL-136 — Casa de Forca PCH Salto

A Casa de Forca da PCH Salto a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como

secao SL-136, localizada a 23,07 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 33).
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Figura 33 — Casa de Forga PCH Salto - SL-136

Tabela 30 — Detalhe das simulagdes - SL-136 — Casa de Forga Salto

. ” Duracao
Nivel d'agua (m) | Altura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
HIDROGRAMA . .
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 194,84 204,58 9,74 01:15 03:45 0 19:30
100 anos 196,50 205,46 8,96 01:15 03:30 0 12:17
10.000 anos 197,47 206,27 8,80 01:05 03:30 0 11:40
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 197,47 206,72 9,25 01:20 03:30 0 10:42

5.8.8 SL-129 — Propriedade

A propriedade a jusante da barragem na secao SL-129, localizada a 25,17 km da barragem PCH

Ombreiras (Figura 34).
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Figura 34 — Propriedade na segédo SL-129

Tabela 31 — Detalhe das simulacdes - SL-129 — Propriedade

. " Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtyra Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)
Natural | Dam Break Dia  Hora
QTurb 193,09 203,15 10,06 01:45 04:15 1 10:15
100 anos 195,59 204,50 8,91 01:40 03:55 0 14:05
10.000 anos 196,75 205,42 8,67 01:20 03:50 0 12:30
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 196,75 205,92 9,17 01:45 03:50 0 11:25

5.8.9 SL-69 — Barragem PCH Figueir6polis

A Barragem da PCH Figueirépolis, identificada pela se¢cao SL-69, esta localizada cerca de 42,75
km da barragem PCH Ombreiras (Figura 35).
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Figura 35 — Barragem PCH Figueir6polis - SL-69

Tabela 32 — Detalhe das simulacoes - SL-69 — Barragem PCH Figueirépolis

. i Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 190,58 193,49 2,91 03:10 07:20 1 09:00
100 anos 191,38 193,74 2,36 02:45 06:00 0 | 09:25
10.000 anos 191,95 194,27 2,32 02:10 05:50 0 09:30
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 191,95 194,44 2,49 02:40 05:50 0 | 09:06

5.8.10 SL-66 — Casa de Forca PCH Figueiropolis
A Casa de Forca da PCH Figueirépolis a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada
como secao SL-66, localizada a 43,55 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 36).
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Figura 36 — Casa de Forgca PCH Figueir6polis - SL-66

Tabela 33 — Detalhe das simulagdes - SL-66 — Casa de Forga Figueiropolis

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 180,58 184,30 3,72 03:15 08:40 1 09:15
100 anos 181,71 186,11 4,40 03:08 07:30 1 02:52
10.000 anos 182,53 186,70 4,17 02:45 06:55 1 03:15
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 182,53 186,85 4,32 02:55 06:55 0 19:55

5.8.11 SL-59 — Propriedades
As propriedades a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como secdo SL-59,
localizada a 45,48 km da barragem PCH Omobreiras (Figura 37).
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Figura 37 — Propriedades - SL-59

Tabela 34 — Detalhe das simulagées - SL-59 — Propriedade

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)
Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 180,57 184,19 3,62 03:20 08:45 1 14:40
100 anos 181,67 185,95 4,28 03:12 07:30 1 02:48
10.000 anos 182,47 186,52 4,05 02:47 07:00 1 03:13
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 182,47 186,66 4,19 03:00 06:55 0 20:50

5.8.12 SL-41 — Propriedades

As propriedades a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como secao SL-41,
localizada a 50,97 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 38).

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 112



P—\r\r iRl =
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

Figura 38 — Propriedades - SL-41

Tabela 35 — Detalhe das simulacoes - SL-41 — Propriedades

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 173,80 176,49 2,69 03:45 09:25 1 22:15
100 anos 174,69 177,75 3,06 03:40 07:55 1 03:20
10.000 anos 175,27 178,19 2,92 03:13 07:20 1 03:47
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 175,27 178,30 3,03 03:25 07:15 1 00:15

5.8.13 SL-32 — Propriedades
As propriedades a jusante da Barragem PCH Ombreiras esté identificada como secdo SL-32,
localizada a 53,67 km da barragem PCH Omobreiras (Figura 38).

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras 113



PRCSoiNGE

projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

Figura 39 — Propriedades - SL-32

Tabela 36 — Detalhe das simulagoes - SL-32 — Propriedades

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)
Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 169,32 172,28 2,96 04:15 09:50 2 17:45
100 anos 170,47 173,35 2,88 04:10 08:15 1 04:50
10.000 anos 171,20 173,68 2,48 03:35 07:35 1 05:25
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 171,20 173,76 2,56 03:30 07:30 1 00:20

5.8.14 SL-26 — Propriedades

As propriedades a jusante da Barragem PCH Ombreiras esté identificada como secdo SL-26,
localizada a 55,35 km da barragem PCH Omobreiras (Figura 40).
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Figura 40 — Propriedades - SL-26

Tabela 37 — Detalhe das simulagdes - SL-26 — Propriedades

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)
Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 167,18 169,52 2,34 04:35 10:25 2 19:25
100 anos 167,85 170,66 2,81 04:30 08:45 2 | 07:30
10.000 anos 168,42 171,10 2,68 03:50 08:10 2 | 09:10
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 168,42 171,20 2,78 03:50 08:05 2 | 03:00

5.8.15 SL-19 — Propriedades e Ponte

As propriedades e ponte na MT 248 a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como
secao SL-19, localizada a 57,57 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 41).
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Figura 41 — Propriedades e Ponte - SL-19

Tabela 38 — Detalhe das simulacées - SL-19 — Propriedades e Ponte

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Altura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)
Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 165,00 168,12 3,12 05:00 10:50 3 13:00
100 anos 165,93 169,31 3,38 04:50 09:05 2 18:10
10.000 anos 166,82 169,73 2,91 04:15 08:25 2 12:45
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 166,82 169,84 3,02 04:20 08:20 2 05:30

5.8.16 SL-14 — Propriedades

As propriedades a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como secao SL-14,
localizada a 59,07 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 42).
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Figura 42 — Propriedades - SL-14

Tabela 39 — Detalhe das simulagdes - SL-14 — Propriedades

. 4 Duragao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)
Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 164,83 167,77 2,94 05:10 10:55 3 14:50
100 anos 165,73 168,82 3,09 04:55 09:05 2 | 20:05
10.000 anos 166,61 169,20 2,59 04:20 08:30 2 15:40
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 166,61 169,29 2,68 04:25 08:20 2 08:25

5.8.17 SL-05 — Propriedades

As propriedades a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como secdo SL-05,
localizada a 61,77 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 43).
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Figura 43 — Propriedades - SL-05

Tabela 40 — Detalhe das simulagdes - SL-05 — Propriedades

. ” Duracao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 160,49 162,12 1,63 05:45 11:20 3 15:15
100 anos 160,90 163,01 2,11 05:15 09:30 2 | 20:45
10.000 anos 161,32 163,34 2,02 04:40 09:00 2 16:20
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 161,32 163,41 2,09 04:50 08:10 2 | 09:00

5.8.18 SL-01 — Propriedades e Limite ZSS
As propriedades a jusante da Barragem PCH Ombreiras esta identificada como secdao SL-01,
localizada a 63,27 km da barragem PCH Ombreiras (Figura 44).
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Figura 44 — Propriedades e Limite ZSS - SL-01

Tabela 41 — Detalhe das simulagdes - SL-01 — Propriedades e Limite ZSS

. ” Duracao
HIDROGRAMA Nivel d'agua (m) | Ajtura Maxima | Tempo de Inicio | Tempo de Pico (hh:mm)
da Onda (m) | da Onda (hh:mm) | Onda (hh:mm)

Natural | Dam Break Dia Hora
QTurb 158,04 158,98 0,94 06:00 11:30 3 15:00
100 anos 158,19 159,78 1,59 05:30 09:40 2 | 20:30
10.000 anos 158,27 160,47 2,20 04:45 09:10 2 16:15
10.000 anos + Falha VT (Galgamento) | 158,27 160,51 2,24 05:05 08:20 2 | 08:45

5.9 Resumo Geral das Secoes de Interesse

A Tabela 42 abaixo apresenta o resumo dos tempos da onda de cheia apds rompimento da
barragem em cada segao estratégica do trecho de jusante. Estao indicados na tabela a distancia
da barragem até as segdes e para o rompimento da barragem o tempo de inicio da onda de cheia,
o tempo para atingir o pico, duragdo da onda, o nivel de dgua normal sem rompimento, o nivel
maximo de agua com o rompimento, a altura maxima da onda de cheia, velocidade e vazao
maxima nas sec¢oes de interesse considerando as cheias nos tempos de recorréncia de QTURB
anos, TR-100 anos e TR-10.000 anos.

Os mapas de inundagéo apresentados no Anexo V estado divididos por tempo de recorréncia e
possuem destaque para os locais proximos as se¢des indicadas na Tabela 42. Nos mapas
apresenta-se os niveis de agua definidos para a condi¢ao natural, condicado com Dam Break, altura
de onda, tempo de chegada da onda e o tempo de pico para cada seg¢do, bem como uma imagem
do local para facilitar a localizagao. Os desenhos foram elaborados para duas condi¢coes extremas
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— dia de sol com rompimento Qturbinada e Enchente TR 10.000 anos com galgamento da
barragem:

¢ OMB-C-MPI-001-00-22 — Mapa de Inundacdo — Sunny Day - QTURB — Natural e Dam
Break — Folhas 01 a 12;

¢ OMB-C-MPI-002-00-22 — Mapa de Inundacdo — TR 10.000 Anos Overtopping — Natural e
Dam Break — Folhas 01 a 12.
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Tabela 42 — Tempo de chegada da onda e niveis de 4gua em cada se¢éo para Sunny Day e TR 100 anos (Piping)

Sunny Day - Qturb 100 anos
Distancia em
Secoes de Interesse Relagéo Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Vazio Max. Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Vazio Méx.
@IS () Normal Rompimento WERITE |\ s @rvale 4 Fiizo @it : Duragdo | Megx. (m/s)  (m%s) | Normal Rompimento Maxima Onda | A Inicio Onda A Pico Onda lM Méx. (m/s)  (m%s)
Onda Dia _ Hora Dia _Hora
Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento
219 Casa de Forga Ombreiras 0,39 359,73 375,16 15,43 00:00 01:35 0 15:00 4,83 12188,10 | 362,63 375,53 12,90 00:00 01:35 0 | 05:10 4,98 1314497
167 |Barragem UHE Jauru e Limite ZAS 14,94 355,72 361,08 5,36 00:26 02:40 0 02:52 0,69 5452,34 357,26 361,21 3,95 00:25 02:25 0 | 02:37 0,86 6867,89
162 Casa de Forga Jauru 16,30 251,82 267,20 15,38 00:32 03:25 0 15:28 5,86 13859,02 | 253,53 267,98 14,45 00:30 03:10 0 | 08:15 6,04 1537446
154 Barragem PCH Indiavai 18,27 248,07 253,82 5,75 00:45 02:55 0 03:15 3,18 6444,05 249,53 25417 4,64 00:35 02:40 0 | 03:05 3,42 7268,51
152 Casa de Forga Indiavai 18,72 215,27 226,26 10,99 00:50 03:30 0 09:37 2,01 13102,74 | 216,68 226,77 10,09 00:45 03:15 0 | 08:26 2,16 14749,03
139 Barragem PCH Salto 22,39 212,32 218,07 5,75 01:05 03:35 0 04:00 1,03 11847 41 214,09 218,23 4,14 00:55 03:20 0 03:42 1,16 13512,28
136 Casa de Forga Salto 23,07 194,84 204,58 9,74 01:15 03:45 0 19:30 2,55 11326,68 | 196,50 205,46 8,96 01:15 03:30 0| 12117 2,37 12181,71
129 Propriedades 25,17 193,09 203,15 10,06 01:45 04:15 1 10:15 0,77 5712,21 195,59 204,50 8,91 01:40 03:55 0 14:05 0,89 7510,12
69 Barragem PCH Figueirépolis 42,75 190,58 193,49 291 03:10 07:20 1 09:00 0,88 2140,11 191,38 193,74 2,36 02:45 06:00 0 | 09:25 1,59 3946,63
66 Casa de Forga Figueirépolis 43,55 180,58 184,30 3,72 03:15 08:40 1 09:15 0,59 1950,24 181,71 186,11 4,40 03:08 07:30 1 02:52 0,77 3570,63
59 Propriedades 45,48 180,57 184,19 3,62 03:20 08:45 1 14:40 0,57 1933,71 181,67 185,95 4,28 03:12 07:30 1 02:48 0,83 3558,37
41 Propriedades 50,97 173,80 176,49 2,69 03:45 09:25 1 22:15 4,12 1892,13 174,69 177,75 3,06 03:40 07:55 1 03:20 4,88 3520,45
32 Propriedades 53,67 169,32 172,28 2,96 04:15 09:50 2 17:45 1,84 1879,73 170,47 173,35 2,88 04:10 08:15 1 04:50 2,34 3499,61
26 Propriedades 55,35 167,18 169,52 2,34 04:35 10:25 2 19:25 0,79 1853,13 167,85 170,66 2,81 04:30 08:45 2 | 07:30 1,13 3438,62
19 Propriedades e Ponte 57,57 165,00 168,12 3,12 05:00 10:50 3 13:00 1,24 1837,44 165,93 169,31 3,38 04:50 09:05 2 18:10 1,56 3402,11
14 Propriedades 59,07 164,83 167,77 2,94 05:10 10:55 3 14:50 0,81 1834,48 165,73 168,82 3,09 04:55 09:05 2 | 20:05 1,11 3391,02
5 Propriedades 61,77 160,49 162,12 1,63 05:45 11:20 3 15:15 1,95 1822,85 160,90 163,01 2,11 05:15 09:30 2 | 2045 2,47 3360,86
1 Propriedades e Limite ZSS 63,27 158,04 158,98 0,94 06:00 11:30 3 15:00 4,80 1821,55 158,19 159,78 1,59 05:30 09:40 2 | 20:30 5,90 3340,96

(*) Destacados em laranja ocorre inundagao
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Tabela 43 — Tempo de chegada da onda e niveis de 4gua em cada se¢éo para TR 10.000 anos (Piping e Overtopping)

. 10.000 anos + Piping 10.000 anos + Falha VT - Galgamento

Secdes de Interesse Relagéo Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Vazio Max. Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Vazo Méx.

Ombreiras (km) | \;imal  Rompimento Maxima Onda A Inicio Onda A Pico Onda Di:“raﬁi‘:a Méx.(m/s)  (m%) | Normal Rompimento MaxmaOnda |AInicioOnda A Pico Onda Di:“”ﬁ‘;’; Max. (m/s)  (m°s)
Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

219 Casa de Forga Ombreiras 0,39 364,00 375,94 11,94 00:00 01:35 0 04:17 5,13 1424414 | 364,00 377,03 13,03 00:00 01:35 0 04:20 5,72 18094,60
167 |Barragem UHE Jauru e Limite ZAS 14,94 358,21 361,31 3,10 00:25 02:20 0 02:31 0,90 7299,52 358,21 361,62 3,41 00:30 02:25 0 02:28 1,03 872481
162 Casa de Forga Jauru 16,30 254,56 268,76 14,20 00:28 03:10 0 07:27 6,06 16546,12 | 254,56 269,32 14,76 00:45 03:10 0 07:00 6,24 17855,13
154 Barragem PCH Indiavai 18,27 250,20 254,38 4,18 00:30 02:35 0 03:04 3,57 7781,60 250,20 254,90 4,70 00:50 02:35 0 02:45 3,96 922419
152 Casa de Forga Indiavai 18,72 217,49 227,16 9,67 00:35 03:15 0 07:51 2,26 15936,12 | 217,49 227,56 10,07 00:55 03:15 0 07:23 2,37 17338,18
139 Barragem PCH Salto 22,39 215,18 218,27 3,09 00:45 03:15 0 03:38 1,25 1471558 | 215,18 218,61 3,43 01:10 03:15 0 03:22 1,36 16396,40

136 Casa de Forga Salto 23,07 197,47 206,27 8,80 01:05 03:30 0 11:40 2,14 12458,96 197,47 206,72 9,25 01:20 03:30 0 10:42 2,19 13539,75
129 Propriedades 25,17 196,75 205,42 8,67 01:20 03:50 0 12:30 0,94 8608,39 196,75 205,92 9,17 01:45 03:50 0 11:25 1,01 9597,04
69 Barragem PCH Figueir6polis 42,75 191,95 194,27 2,32 02:10 05:50 0 09:30 1,76 4590,36 191,95 194,44 2,49 02:40 05:50 0 09:06 1,82 4811,39
66 Casa de Forga Figueirépolis 43,55 182,53 186,70 417 02:45 06:55 1 03:15 0,85 4295,75 182,53 186,85 4,32 02:55 06:55 0 19:55 0,86 4480,90
59 Propriedades 45,48 182,47 186,52 4,05 02:47 07:00 1 03:13 0,93 4282,86 182,47 186,66 4,19 03:00 06:55 0 20:50 0,95 447496
41 Propriedades 50,97 175,27 178,19 2,92 03:13 07:20 1 03:47 5,13 4246,01 175,27 178,30 3,03 03:25 07:15 1 00:15 5,20 4439,75
32 Propriedades 53,67 171,20 173,68 2,48 03:35 07:35 1 05:25 2,54 4226,55 171,20 173,76 2,56 03:30 07:30 1 00:20 2,59 4420,52
26 Propriedades 55,35 168,42 171,10 2,68 03:50 08:10 2 09:10 1,25 4150,18 168,42 171,20 2,78 03:50 08:05 2 03:00 1,28 4325,59
19 Propriedades e Ponte 57,57 166,82 169,73 291 04:15 08:25 2 12:45 1,67 4108,47 166,82 169,84 3,02 04:20 08:20 2 05:30 1,70 4293,02
14 Propriedades 59,07 166,61 169,20 2,59 04:20 08:30 2 15:40 1,22 4102,58 166,61 169,29 2,68 04:25 08:20 2 08:25 1,24 4280,41
5 Propriedades 61,77 161,32 163,34 2,02 04:40 09:00 2 16:20 2,66 4069,68 161,32 163,41 2,09 04:50 08:10 2 09:00 2,71 4241,06
1 Propriedades e Limite ZSS 63,27 158,27 160,47 2,20 04:45 09:10 2 16:15 4,50 4063,27 158,27 160,51 2,24 05:05 08:20 2 08:45 4,57 4236,12

(*) Destacados em laranja ocorre inundagao

e A zona de auto salvamento fica definida como 30 min do inicio da onda de rompimento da Barragem PCH Ombreiras, ou seja, até SL-167 cerca
de 14,94 km a jusante do barramento PCH Omobreiras.

e A Zona de Secundaria de Seguranca fica definida como o fim do modelo, SL-01 cerca de 63,27 km da barragem PCH Ombreiras.
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6 AGENCIAS E ENTIDADES ENVOLVIDAS

Deverdo ser evitadas informagcdes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situacdo, a fim de impedir especulacées e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, OMBREIRAS ENERGETICA S.A., centralizar a veiculacdo de informagdes.

6.1 Identificacao do Empreendedor

Nome do Empreendedor: Ombreiras Energética S.A.

PCH: PCH Ombreiras

Endereco: Estrada de Farinopolis s/n, km 85 Zona Rural — Araputanga MT
Fone: (65) 3235-1474

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

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

Operacao de Usina: COG - CUIABA.
Fone: (65) 3616-7408.

E-mail: cog@brennandenergia.com.br

Organograma da Equipe
As areas diretamente ligadas a operacao da Usina estao listadas a seguir em ordem crescente
de responsabilidade.
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Pres. Mozart Siqueira

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

Eng. Frederico Rodrigues Ena. Luiz Prado

Eng. Paulo

|

Tec. Emer

Fernandes e
NAatalino

6.2 Agentes Externos

Os agentes externos envolvidos sdo dos municipios atingidos: Araputanga, Jauru, Indiavai e
Figueiropolis do Oeste no estado do Mato Grosso. A cidade mais préxima com recursos de
Defesa Civil e Corpo de Bombeiros é Jauru e Caceres também em Mato Grosso.

Os agentes externos estdao no Anexo VIII — item 2.

6.3 Identificacao e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das
entidades constantes do Fluxograma de Notificacao

Deverao ser evitadas informagdes prematuras e inexatas a respeito do desenvolvimento da
situacdo, a fim de impedir especulacées e panico, sendo de responsabilidade da Empresa
Operadora, OMBREIRAS ENERGETICA S.A., centralizar a veiculacdo de informagdes. O
Quadro abaixo apresenta o resumo geral dos agentes envolvidos.

Em uma eventual emergéncia os agentes principais a serem avisados estao listados no Anexo
VIl — 1- Geral, e todos os contatos do Agentes Externos estdo apresentados no Anexo VII -2 —
Agentes Externos.
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Quadro 10 — Lista de contatos do PAE

PAE DA BARRAGEM OMBREIRAS

EMPREENDEDOR

Nome: Pequena Central Hidrelétrica Ombreiras
Identificador
ANEEL: PCH.PH.MT.027216-7
Empreendedor: Ombreiras Energética S.A

Diretor Técnico:

Representante Legal: Pedro Pontual Maletti / Ricardo Jeronimo Pereira

Rego Junior

(81) 2137-7000 pedro.pontual@brennandenergia.com.br e
ricardo.rego@brennandenergia.com.br

Responsavel Tec.
Seg. Barragem:

Eng. Civil Eng. Civil Luiz Fernando Figueiredo Dias do Prado

(81) 2137-7018 luiz.prado@brennandenergia.com.br

Nome: Gerente de Operagao: Paulo Cezar Miranda dos Santos
COORDENADOR PAE Contatos (65) 3235-1489 - Ramal 1620 / (65) 9641-8881
paulo.santos@brennandenergia.com.br
~ Nome: Prosenge Projetos e Engenharia LTDA
ELABORACAO DO PAE
Fone: (48) 3206-8509
ENCARREGADO Nome: Eng. Civil Henrique Yabrudi Vieira CREA/PR: 61.964/D
ELABORACAO PAE: Contatos: (49) 9 99124-0254 henrique@prosenge.com
Nome: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
FISCALIZADORA
Contatos: (61) 2192-8758

BARRAGENS NO CURSO DE
AGUA

Montante — PCH
Antoénio Brennand

Jusante - UHE Jauru, PCHs Indiavai, Salto e Figueirépolis

AUTORIDADES E SISTEMA DE
DEFESA CIVIL

Defesa Civil - 199

Estadual Mato Grosso
Nome do contato: Luis Claudio Pereira da Cruz - TEN CEL BM
Fone: (65) 3613-8401

supdec@defesacivil.mt.gov.br

Defesa Civil Municipal de Jauru
(65) 3244-1080

Corpo De
Bombeiros - 193

Estadual Mato Grosso
Nome do contato: Coronel BM Alessandro Borges Ferreira

Fone: (65) 3613-7403

Bombeiros Céaceres
(65) 3223-2954 / 3223-0074

Usinas de Jusante

UHE Jauru - Queiroz Galvao Energia
(11) 5033-8889 e 95302-8727

PCH Indiavai - Brennand Energia
(81) 2137-7013 e 98758-0233

PCH Salto - Elera
(21) 3543-2218 e 96701-1450

PCH Figueirépolis - CPFL
(11) 3157-9859

Prefeituras
municipais:

Aparutanga - MT
(65) 3261-1100

Jauru - MT
(65) 3244-1405

Indiavai - MT
(65) 3254-1146

Figueirépolis do Oeste - MT
(65) 3235-1595

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras

125



mailto:rafaeljose@juruenasa.com.br
mailto:patricia@prosenge.com

p—\r\r-- o] =
RwocNGE
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

PAE DA BARRAGEM OMBREIRAS

POLICIA MILITAR - 190

POLICIA RODOVIARIA FEDERAL - 191

OUTRAS AGENCIAS
Nome do contato: Instituto nacional de meteorologia

Fone: (61) 2102-4700

INMET
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7 CARACTERIZACAO DOS NIiVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA
O monitoramento de seguranca se dara por duas condi¢des: Hidrolégica e Estrutural.
7.1 Condicao Hidroldgica

A condicao hidroldgica 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 comportas segmento € a estrutura que controlara as cheias na PCH Ombreiras.
De acordo com as condigdes operacionais do vertedouro as cheias se comportarao conforme o
grafico abaixo.

A EMERGENCIA 2 poder4 ocorrer em qualquer condicdo de escoamento em conjunto com o
rompimento da barragem.

Na Figura 45 estao indicados os diversos niveis de seguranca baseados na vazao do vertedouro
(possivel de ser obtida pelo NA do reservatorio), importante observar que a partir da cheia de
1.000 anos ja fica definido o nivel de emergéncia 1.

A Tabela 44 também indica os niveis de seguranca com as respectivas acdes a serem tomadas.
Nessa tabela os niveis de seguranca para a condicao hidrol6gica estao descritos na alinea a).

7.2 Condicao Estrutural

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

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

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

A manutencao das boas condicoes estruturais do barramento da PCH Ombreiras garante
sua integridade e reduz drasticamente as possibilidades de um acidente com o
rompimento da barragem.

A

Tabela 44 apresenta os niveis de seguranga para as condigdes estruturais, na alinea b),

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

7.2.1 Monitoramento da Instrumentacao de Auscultacdo

A instrumentacao implantada possui o objetivo de monitorar as barragens de enrocamento e
diques.

A estrutura da Barragem esté instrumentada com piezémetro tubo aberto - tipo Casagrande,

medidor de nivel de agua e medidor de vaz&o. Estes instrumentos tém como objetivo
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monitorar/acompanhar vazdo da barragem, bem como presséo - Nivel de Agua (NA) - da agua
intersticial nos locais selecionados.
O sistema de auscultacao destas estruturas € composto por instrumentos:

e 03 medidores de vazao;
e 21 piezbmetros tipo standpipe;

e 08 medidores de nivel d'agua.
No Plano de Seguranca da Barragem (OMB-C-PSB-001-00-22) esta estabelecido frequéncia de

leituras e monitoramento.

7.2.2 Monitoramento das Estruturas

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

e Procedimentos de inspecdes civis visuais informando onde e o que se deve observar;
o Listas de verificagbes a serem utilizadas nas inspegdes civis;

o Instrucdes de trabalho para procedimentos de manutengdes mais comuns de reparos nas
estruturas.
Nao menos importantes sdo os programas de inspeg¢des visuais classificadas em trés niveis:

7.2.2.1 Inspecdes Rotineiras

Sao aquelas que devem ser executadas pela equipe de operacdo. A frequéncia dessas
inspecdes devera ser definida de acordo com o recomendado no item a ser inspecionado. Nao
gera relatorios especificos, mas apenas comunicagdes de eventuais anomalias detectadas.

Deveréo ser preenchidas as listas de verificagdes de acompanhamento para cada estrutura civil.
7.2.2.2 Inspecao de Seguranca Regular

A inspecao de seguranca regular sera realizada por equipe de Seguranca de Barragem,
composta de profissionais treinados e capacitados e devera abranger todas as estruturas do
barramento do empreendimento e retratar suas condicdes de seguranga, conservagao e
operacdo. A frequéncia destas inspegdes deverd ser anual conforme a classificacdo do
barramento. Os aspectos a serem vistoriados, analisados e relatados neste tipo de inspecao
estdo detalhados nas listas de verificagdes anuais. Também deverdo ser analisados os dados
das inspec¢des rotineiras.

Os relatérios de inspecao de seguranca regular deverao conter minimamente estas informagdes:
e |dentificacao do representante legal do empreendedor;

e Identificagao do responsavel técnico;
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e Avaliacdo da instrumentagdo disponivel na barragem, indicando necessidade de

manutencao, reparo ou aquisicdo de equipamentos;

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

ou em defeitos construtivos da barragem;
e Comparativo com inspegao de seguranga regular anterior;
e Diagnostico do nivel de seguranga da barragem;
e Indicacdo de medidas necessérias a garantia da seguranca da barragem.
7.2.2.3 Inspecdes Seguranca Especial

As inspecbes especiais serdo realizadas quando convocadas. Esta convocagdo normalmente
sera fruto de uma avaliacao, por parte da equipe de engenharia de inspecao e manutencao, apés
uma grande enchente ou onde se detecte algum problema que mereca atencao especial.

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

especial.

7.2.3 Revisao Periddica de Seguranca

A Revisado Periddica de Seguranca (RPS) tem o objetivo de diagnosticar o estado geral de
seguranga da barragem com vistas aos avangos tecnoldgicos, atualizagdo de informagdes
hidrolégicas na bacia bem como os critérios de projeto e uso do solo na bacia a montante do
barramento. Deve ser realizado a cada 7 anos conforme a classificacdo da barragem (Classe B).

7.2.4 Tramitagdo das Informagodes

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspecao e manutencao das estruturas civis
e a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspecdes e de acdes.

O fluxograma de inspecdes (Fluxograma 1) indica a sequéncia dos procedimentos para as
inspecdes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de seguranga da barragem (Fluxograma 2) indica a sequéncia na tomada de
decisbes com base nos dados obtidos na instrumentacdo, inspecées e no relatério das
inspecoes.

O fluxograma de agdes (Fluxograma 3) indica a sequéncia na tomada de decisées com base nos
no nivel de emergéncia.

Caso o fluxograma de agdes entrar em EMERGENCIA 1 devera seguir procedimento do Plano
de Acao de Emergéncia, Figura 45 e Item 9.
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Figura 45 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura
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Tabela 44 — Niveis de Seguranca e risco Ruptura

Nivel de Seguranca

Condicoes e Situagoes

Nivel Normal (VERDE)

a) Operagao normal das estruturas de descarga

a) cheia até 296 m3/s (TR até 5 anos) — Realizar o monitoramento das precipitacdes
e vertimento das usinas de montante.

Nivel Atencao (AMARELO)

a) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS

a) cheia de 296 até 360 m3/s (TR entre 5 e 10 anos) — Aviso aos agentes externos
da condigdo de enchente com possibilidade de alagamento em localidades do
municipio.

Nivel Alerta (LARANJA)

a) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS

b) Inicio Infiltragdo na Barragem com qualquer condicdo hidrolégica ou problema de
operagao nas comportas em qualquer condi¢do de cheia

a) cheia de 360 até 560 m3/s (TR entre 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes
externos da condicdo de enchente com alagamento em localidades do municipio;

b) manutencéo imediata para reduzir a infiltracdo ou no sistema de operagéo do
vertedouro.

Nivel Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

a) Localidades com alagamento municipios de jusante, abrir comportas do vertedouro de
modo aumentar capacidade de descarga

a) cheia de 560 até 953 m?/s (TR entre 100 e 10.000 anos) — Aviso aos agentes
externos da condicdo de enchente com alagamento em localidades do municipio;

b) Infiltragdo sem controle ou nivel do reservatério chegando no NA Max Max com
vertedouro sem condi¢des de operagao

b) Infiltragdo sem controle com carreamento de material da barragem, abrir
vertedouro de maneira a baixar o nivel do reservatério ou na eminéncia do
galgamento abrir trincheira na ombreira direita, retirar pessoal das propriedades das
secOes Casa de Forcas.

Rompimento da Barragem com formagao da onda de cheia com qualquer
condicao hidroloégica - Retirada dos atingidos de jusante

a) nivel de alerta devido as condigdes hidroldgicas;

b) nivel de alerta devido as condigdes da barragem ou sistema de operagéo do vertedouro.

EMERGENCIA 2 — A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condicdo hidrolégica formagio de brecha ou em eventos extremos. O

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

os atingidos a jusante do barramento.
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IMPORTANTE — A observacao em campo de surgéncias de agua na barragem, deve ser imediatamente informado ao supervisor e responsavel
técnico pelo seguranca da barragem. Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatério deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel

através das comportas do vertedouro e das maquinas o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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FLUXOGRAMA DE INSPECOES

Definir Periodo

Inicialmente, n=1

\ 4
A

Periodo NAO Realizar Inspegao Regular
n=<12? Anual
SIM Redefinir Periodo
v n::1
Realizar Inspecao Rotineira Mensal
e Leituras Instrumentagao v

Relatorio de Inspecao Anual e
Analise da Instrumentacao

Redefinir Periodo (p/ fluxo de agdes)

n+1

A 4

Lista Verificagao
Mensal

(p/ fluxo de acgoes)

Demanda
Inspecao
Especial?

Realizar Inspegéo Especial

Caso necessario - contratagao
Consultor Externo

A

Relatério de Inspegao Especial

Fluxograma 1 — Fluxograma de Inspe¢des — n = més
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SEGURANCA DA BARRAGEM
I
Plano de Seguranca da Barragem : Plano de Acdo de Emergéncias
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I
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Fluxograma 2 — Fluxograma de Seguranga da Barragem - manutencéo da instrumentagéo e estruturas
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DETECAO DA SITUACAO

v

Deteccao e
Classificacédo

Normal C|assiﬁcagéo Emergéncias 1e2
TabeW
____________________ Atencéo Alerta ,
O i
'S,
3 Notificagdo Interna |{g— Notificacdo Externa | Notificagéo Externa . Alerta Populagéo
2 PAE Interno ZAS - Agentes ZAS - Agentes (Anexo VIII)
v | I
Acbes de Resposta Agbes de Resposta Agbes de Resposta Acbes de Resposta <
O] —> '
g Tabela 45 Tabela 46 2 Tabela 47 : Tabela 48 Tabela 49| § e
T £¢ g% 2t %
g = 8 g o) £ 5
E’" Classificagao = = Classificagao <

Tabela 44 Tabela 44

p| Encerramento da
emergéncia

Encerramento

Fluxograma 3 — Fluxograma de Ag¢bes — Responsabilidades Coordenador do PAE
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7.3 Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem

O sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem é realizado pelos itens 7.1
- Condicao Hidroldgica e 7.2-Condicao Estrutural ja descritos acima e resumidos abaixo:

e Condicao Hidrolégica — sera controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis
do reservatério com leitura da régua automatizada e/ou visual para observagao de uma
eventual anomalia com potencial ruptura da barragem. A Figura 45 apresenta as
condigdes: Normal, Atengao, Alerta, Emergéncia 1 e 2.

PCH OMBREIRAS - CURVA REFERENCIAL DA BARRAGEM
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e Condicao Estrutural - A boa condicdao estrutural do barramento se dara pelo
monitoramento da instrumentagéo (leituras e analises), bem como inspec¢des rotineiras,
regulares e especiais. Os itens 7.2.1 e 7.2.2 apresenta sistema de monitoramento da

instrumentagéo e inspecgodes.

A tramitacdo das informacgdes e andlises da condicao hidroldgica e estrutural da Barragem esta
apresentado item 7.2.4.
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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 situagbes de emergéncia, o processo de decisdes sobre a operacao do reservatdrio assumira
configuragcao descentralizada, que incluira autoridade para mobilizagdo 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, 0
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 Agédo de
Emergéncias (PAE).

8.1 Agente Interno - OMBREIRAS ENERGETICA S.A.

O proprietario da Usina é a OMBREIRAS ENERGETICA S.A., e controla a operagéo da Usina.
Sera de responsabilidade da Operadora:

e Correcao de qualquer deficiéncia constatada;

e Operacao segura e continuada, manutencgao e inspegao das estruturas da Usina e do

reservatorio;
e Inspecgao e manutengdo nas estruturas civis da Usina;

e Preparacdo adequada para emergéncias, manutencdo dos acessos, disponibilidade de
equipes preparadas bem como de equipamentos;

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

falhas que sdo comuns em emergéncias;

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

distantes, contra possiveis a¢des predatérias de terceiros, incluindo animais;
e Providenciar a elaboracéao e atualizar o PAE;
e Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

e Detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com
0s niveis de resposta;

e Declarar situacao de emergéncia e executar as acoes descritas no PAE;
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Executar as agdes previstas no fluxograma de notificacao;

e Alertar a populagéo potencialmente afetada na ZAS;

¢ Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;
e Emitir declaracao de encerramento da emergéncia;

e Providenciar a elaboragéo do relatério de encerramento de eventos de emergéncia.

8.2 Agentes Externos

Os agentes externos diretos serao Defesa Civil do Estado de Mato Grosso, e dos municipios de
Jauru e Céceres, bem como Corpo de Bombeiros, Policia Militar e Civil do Estado do Mato
Grosso. Nos municipios atingidos somente tem-se prefeituras e secretarias de salde.

8.2.1 Sistema De Protecéao E Defesa Civil

A Lei n? 12.608/2012" criou a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), visando
uma atuacdo conjunta entre a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, com uma
abordagem sistémica de ac¢des de prevencao, mitigacdo, preparacao, resposta e recuperagao
de areas onde possa acontecer ou ja tenha ocorrido desastres de grandes proporgdes na
populacao brasileira.

Tal legislacao dispds sobre o SINPDEC (Sistema Nacional de Protegdo e Defesa Civil), que &
composto pela administragdo publica da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, bem
como por entidades da sociedade civil responsaveis pelas agdes de Defesa Civil no pais.

O SINPDEC atua na prevencao de desastres, mitigacdo de riscos, preparagao, resposta e
recuperacao por meio dos seguintes agentes em suas respectivas escalas de atuacio:

e Federal: Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC), pela Secretaria
Nacional de Protecao e Defesa Civil (SEDEC) e pelo Centro Nacional de Gerenciamento
de Desastres (CENAD);

e Estadual: Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC) e Coordenadorias
Regionais de Defesa Civil (REPDEC) que comportam diversos érgaos estaduais como
policia militar e o Corpo de Bombeiros;

e Municipal: Comissdées Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos
6rgaos da administragéo publica municipal, como secretarias de saude, subprefeituras,
servicos de 4gua e esgoto.

! Atualizada pela Lei Federal n? 14.066/2020.
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Nesse contexto, conforme disposto pela ABRAGE (2017) e ABRAGE (2018), o PAE é um
documento que deve ser compatibilizado pelo Ente Federado no Plano de Contingéncia de
Protegéo e Defesa Civil Municipal.

Para a Zona de Autossalvamento, isso se deve por meio das seguintes agoes?:

e Estabelecimento, em conjunto com o empreendedor, de estratégias de comunicacao e

de orientagcao a populacao potencialmente afetada na ZAS;

e Participagdo de simulacées de situagcbes de emergéncia, em conjunto com o
empreendedor, prefeituras e populagao potencialmente afetada na ZAS.

Fora da Zona de Autossalvamento (ZAS), denominada Zona de Seguranga Secundaria (ZSS), o
alerta antecipado compete aos Servigos Municipais de Protecao Civil e Entes Federados, sendo
estes responsaveis pelas agbes de aviso, mobilizagdo, treinamento e evacuagao da populacao
residente em areas potencialmente afetadas, conforme Lei n® 12.608/2012, Lei n® 14.066/2020.e
Decreto n? 8.572/2015.
Contudo, 0 § 6° do Art. 12° da Lei n® 14.066/2020, salienta que o empreendedor devera estender
os elementos de autoprotecdo existentes na ZAS aos locais habitados da ZSS nos quais os
6rgaos de protecao e defesa civil ndo possam atuar tempestivamente em caso de vazamento ou

rompimento da barragem. Isso deve ser alinhado com as Defesa Civil e demais 6rgaos.
8.2.1.1 Defesa Civil

As atribuicoes de Defesa Civil (Estadual e Municipal) de acordo Lei 12.608/2012, artigos 5°, 7° e
8¢ sdo:

Art. 52 - S40 objetivos da PNPDEC (Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil):

I - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populagdes atingidas por desastres; lll - recuperar as areas
afetadas por desastres;

Il - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV- incorporar a redugdo do risco de desastre e as agbes de protecdo e defesa civil entre 0s
elementos da gestao territorial e do planejamento das politicas setoriais;

V- promover a continuidade das agdes de protecdo e defesa civil;

VI- estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0s processos sustentaveis de
urbanizacdo;

VII- promover a identificagdo e avaliagdo das ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a
desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIlI- monitorar os eventos meteoroldgicos, hidroldgicos, geoldgicos, bioldgicos, nucleares,

quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

2 Nota Técnica n°® 59/2013-SFG/ANEEL, ABRAGE, 2017, e ABRAGE, 2018.
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IX- produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais;

X- estimular o ordenamento da ocupacdo do solo urbano e rural, tendo em vista sua
conservacgao e a protecdo da vegetacao nativa, dos recursos hidricos e da vida humana;

XI- combater a ocupagdo de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e promover a
realocacdo da populagcdo residente nessas areas;

XII- estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em local seguro;

XIII - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV- orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de prevengcdo e de
resposta em situagdo de desastre e promover a autoprote¢do; e

XV- integrar informagbes em sistema capaz de subsidiar os drgaos do SINPDEC na previsao
e no controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a populagdo, os bens e servicos
e 0 meio ambiente.

Art. 72 - Compete aos Estados:

I - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;

Il - coordenar as agbes do SINPDEC em articulagdo com a Unido e os Municipios;

Il - instituir o Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil;

IV - identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificagdo de ameacas,
suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulagdo com a Unido e os Municipios;

V - realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das areas de risco, em
articulagdo com a Unido e os Municipios;

VI - apoiar a Unido, quando solicitado, no reconhecimento de situacdo de emergéncia e estado
de calamidade publica;

VIl - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situacdo de emergéncia; e
VIIl - apoiar, sempre que necessario, os Municipios no levantamento das areas de risco, na
elaboracao dos Planos de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e na divulgacao de protocolos
de prevencéo e alerta e de acbes emergenciais.

Art. 82 - Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as acées do SINPDEC no ambito local, em articulagao com a Unidao e os Estados;
Il - incorporar as agées de protegdo e defesa civil no planejamento municipal;

IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizagdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupagbes nessas
areas;

VI - declarar situagcdo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VIl - vistoriar edificacbes e areas de risco e promover, quando for o caso, a intervengdo

preventiva e a evacuagado da populagcéo das areas de alto risco ou das edificagdes vulneraveis;
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VIl - organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populagcdo em situagcao de
desastre, em condicées adequadas de higiene e seguranca;

IX - manter a populagdo informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos extremos, bem
como sobre protocolos de prevencao e alerta e sobre as agcbes emergenciais em circunstancias
de desastres;

X - mobilizar e capacitar os radioamadores para atuagdo na ocorréncia de desastre;

XI - realizar reqularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de Protecdo e
Defesa Civil;

XII - promover a coleta, a distribuicdo e o controle de suprimentos em situagcbes de desastre;
Xl - proceder a avaliagdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

XIV - manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as atividades de
protecgéao civil no Municipio;

XV - estimular a participacdo de entidades privadas, associagbes de voluntarios, clubes de
servigos, organizagbes ndo governamentais e associagdes de classe e comunitarias nas agoes
do SINPDEC e promover o treinamento de associagbes de voluntarios para atuagdo conjunta
com as comunidades apoiadas; e

XVI - prover solugdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.

8.2.1.2 Corpo de Bombeiros

Decreto Federal n. 7.163, de 29 de abril de 2010, que regulamenta o inciso | do art. 10-B da Lei
ne 8.255, de 20 de novembro de 1991, que dispde sobre a organizacdo basica do CBMDF,
estabelece:

Art. 2° Compete ao Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal:

I - realizar servigos de prevencao e extingdo de incéndios;

I - realizar servigos de busca e salvamento;

Il - realizar pericias de incéndio relacionadas com sua competéncia;

1V - prestar socorro nos casos de sinistros, sempre que houver ameaca de destruicdo de haveres,
vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

V - realizar pesquisas técnico-cientificas, com vistas a obtengdo e ao desenvolvimento de
produtos e processos voltados para a seguranga contra incéndio e panico;

VI - realizar atividades de seguranga contra incéndio e panico, com vistas a prote¢cao das pessoas
e dos bens publicos e privados;

VIl - executar atividades de prevencao aos incéndios florestais;

VIl - executar atividades de defesa civil;

IX - executar as agbes de seguranga publica que Ihe forem cometidas pelo Presidente da
Republica, em caso de grave comprometimento da ordem publica e durante a vigéncia de estado
de defesa, de estado de sitio e de intervencao no Distrito Federal;

X - executar acoes de emergéncia médica em atendimento pré-hospitalar e socorros de urgéncia;
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XI - desenvolver na comunidade a consciéncia para os problemas relacionados com incéndios,
acidentes em geral e panico;

XII - promover e participar de campanhas educativas direcionadas a comunidade em sua area
de atuacéo; e

XIII - fiscalizar, na area de sua competéncia, o cumprimento da legislacdo referente a prevengéo

contra incéndio e panico.

8.3 Atribuicoes Conjuntas entre a Usina e Agentes Externos

8.3.1 1°¢ Etapa - Protocolo PAE aos Agentes Externos

Apbs o término do Plano de Agdo de Emergéncia, devera ser protocolado novo Plano de Acao
de Emergéncias de modo agentes externos tomarem conhecimento. Importante entregar
apresentacao constante no Anexo IX.

Esta apresentacao deverd verificar a detecgdo da emergéncia, a tomada de decisdo, os meios
de comunicacdo, o fluxo de informacdo, o tempo de mobilizacdo e os equipamentos,
infraestrutura e pessoal disponivel. Esta apresentacao esta no Anexo IX.

8.3.2 2°? Etapa - Cadastro e mapeamento da populagao existente na ZAS

Como essa usina ndo tem atingido na ZAS, ndo serd necessario cadastro da mesma, porém
caso essa situagao se modifique devera ser realizado cadastro conforme apresentado no Anexo
VIl — subitem 4.

8.3.3 Proximas Etapas — Articulacdo com agentes externos apds cadastro ZAS
Sera agendado reunido, com agentes externos: prefeitura e corpo de bombeiros, para definicao
das proximas etapas:

¢ Meios de comunicacao a ser adotado em casa de emergéncias;
¢ Plano de comunicacao a ser elaborado em conjunto com agentes externos;

o Definicdo com agentes externos dos meios a serem adotados de divulgagcao a populacao
potencialmente atingida em caso de rompimento da Barragem na ZSS.
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9 PROGRAMA DE ACOES PREVENTIVAS, TAO LOGO IDENTIFICADAS
SITUACOES EMERGENCIAIS

Aclbes 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 deverdo ser operados continuamente, 24h por 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 capacidade de mobilizagao.
As condicdes de operacdao do reservatério serdo monitoradas diretamente pela equipe da
operagao da Usina, continuamente, 24h por dia, 7 dias por semana.

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

Os mapas de inundacao foram elaborados com a utilizacao de restituicdo no trecho de jusante
da Barragem, podendo ocorrer um erro nas elevacdoes de até 1,00 m. Como sistema de
prevencado aos moradores de jusante da barragem os mesmos devem ser avisados a partir de
cheias de 100 anos para evacuagao da area em casa de enchentes e com risco de rompimento
da Barragem.

Conforme a Figura 45 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura e a
Tabela 44 — Niveis de Seguranca e risco Ruptura, do item 7 as situacdes serao classificadas

como:

9.1.1 Situacdo Normal (VERDE)

Tabela 45 — Agbes de resposta (Normal)

Prioridade Acao Responsabilidade
Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de vazao ~
1 luent Operagao
afluente.

Realizar inspegao regular/rotineira no barramento e vertedouro buscando observar alguma ~
2 . Operagao
anomalia na estrutura.

Caso ocorra uma diminuigéo brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado
3 . e Coordenador PAE
Responsavel pela Seguranga da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser

acionada EMERGENCIA™ e caso nio solucionado ENERGENGIE.
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9.1.2 Situacao Atengédo (AMARELO)

Tabela 46 — A¢des de resposta (Atencao)

VERTIMENTOS de 296 até 360 m®/s — TR até 10 ANOS
Prioridade Acéo Responsabilidade
Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de vazao ~
1 Operagao
afluente.
Resp. Seg.
2 Avaliar Instrumentacédo da Barragem, valores de referéncia para condi¢édo do instrumento. Barragem e/ou
consultor externo
Realizar inspecao rotineira (equipe interna de seguranga da Barragem) no barramento e
3 nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura que necessite Operagéo
reparo.
Aviso aos agentes externos da condi¢cao de enchente na ZAS, podendo ocorrer aumento
4 L o Coordenador PAE
de acordo com previsao pluviométrica.
Caso ocorra uma diminuigao brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado
5 . e o Coordenador PAE
Responsavel pela Seguranga da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser
acionada EMERGENCIA e caso nio solucionado ENERGENGIEE.

9.1.3 Situacdo de Alerta (LARANJA)

Tabela 47 — Acdes de resposta (Alerta)

VERTIMENTOS de 360 até 560 m%s — TR entre 10 e 100 anos
Prioridade Acéao Responsabilidade
Observar a pluviometria da regido e os dados Geragéo se indicam aumentos de vazao ~
1 Operagao
afluente.
Resp. Seg.
2 Avaliar Instrumentacéo da Barragem, valores de referéncia para condigao do instrumento. Barragem e/ou
consultor externo
Realizar inspegao rotineira (equipe interna de seguranga da Barragem) no barramento e
3 nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura que necessite Operagéo
reparo.
Cheia - Aviso aos agentes externos (defesa civil, corpo bombeiros e prefeituras) da
condigao de enchente com alagamento na ZAS para que mesmo possam retirar a
4 = . ) . Coordenador PAE
populagéao das areas de alague, manter o controle nos sistemas de monitoramento e
previsao de chuvas (Mapas de Inundagédo TR 10.000 anos).
Caso ocorra uma diminuigéo brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado
5 . e Coordenador PAE
Responsavel pela Seguranga da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser
acionada EMERGENCIA™ e caso nio solucionado ENERGENGIE.
i . i . . - e Resp. Seg.
Apds a condigdo de enchente (>100 anos) devera ser realizada uma inspegao rotineira .
. s . Barragem e equipe
6 completa no barramento e no vertedouro para verificar as condigdes gerais da estrutura
o de seguranga da
civil.
Barragem
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9.1.4 Situacdo de Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

Tabela 48 — Acoes de resposta (Emergéncia 1)

Prioridade Acéao Responsabilidade
Observar a pluviometria da regido e os dados Geragao se indicam aumentos de vazao ~
1 Operagéo
afluente.
Resp. Seg.
2 Avaliar Instrumentagao da Barragem, valores de referéncia para condi¢é@o do instrumento. Barragem e/ou

consultor externo

Realizar inspegao rotineira (equipe interna de seguranga da Barragem) no barramento e

3 nivel do barramento buscando observar alguma anomalia na estrutura que necessite Operagéo
reparo.
4 Acionar sistema de alerta da ZAS conforme Plano de Comunicagao Coordenador PAE

Cheia - Aviso aos agentes externos (defesa civil, corpo bombeiros e prefeituras) da
condigao de enchente com alagamento na ZAS para que mesmo possam retirar a

estrutura civil.

5 ] . _ _ Coordenador PAE
populagdo das areas de alague, manter o controle nos sistemas de monitoramento e
previsao de chuvas (Mapas de Inundagéao TR 10.000 anos).
Abrir comportas de fundo aumentar capacidade de descarga e modo baixar nivel do ~
6 o Operagéo
reservatorio
Caso ocorra uma diminuigao brusca do nivel do reservatério e/ou seja detectado
vazamento ou problema na barragem com potencial de ruptura, devera ser acionado
7 . e Coordenador PAE
Responsavel pela Seguranga da Barragem para verificagdo do Problema, podendo ser
acionada EMERGENCIA e caso nio solucionado ENERGENGIEE.
Resp. Seg.
Apds a condigao de enchente (TR entre 100 e 10.000 anos) devera ser realizada uma Barragem/ equipe
8 inspecao especial no barramento e no vertedouro para verificar as condi¢des gerais da de segurancga da

Barragem e/ou

consultor externo

9.1.5 Situacdo de Emergéncia 2 (VERMELHO ESCURO)

Tabela 49 — Agbes de resposta (Emergéncia 2)

recorréncia devem servir de orientagao para a retirada da populagéo. Sempre com a maior
antecedéncia possivel. Utilizar mapas de rompimento com efeito de cascata

Prioridade Agao Responsabilidade
1 Acionar sistema de alerta da ZAS conforme Plano de Comunicagao Coordenador PAE
Nesta situagao a operadora devera comunicar a defesa civil para a retirada da populagao
atingida de jusante. Os Mapas de Inundagdo com Dam Break para os diversos tempos de
2 Coordenador PAE
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NAS SITUACOES DE EMERGENCIA 2 DEVERAO SER AVISADOS E RETIRADOS TODOS
OS ATINGIDOS DE JUSANTE BUSCANDO A SEGURANCA DOS ATINGIDOS. A RETIRADA
SE DARA PELOS AGENTES EXTERNOS (DEFESA CIVIL, CORPO DE BOMBEIROS,
POLICIA MILITAR, ETC).
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10 PLANO DE EVACUACAO

O estudo das areas de risco de desastre permitiu a elaboracdo dos mapas tematicos,
relacionados com a ameaca, vulnerabilidade e o risco de inundagédo, os quais servem de
embasamento para a definicdo dos métodos a serem adotados para prevenir, preparar ou
responder quando da ocorréncia de grandes cheias ou rompimento da barragem.

Os estudos indicaram que os niveis de agua resultante do rompimento da Barragem da PCH
Ombreiras sao muito maiores que os niveis de enchente sem rompimento, isso devido ao médio
volume do reservatério (49,36 hms3). Como orientagdo ao sistema de prevengao, os moradores
de jusante da barragem devem ser avisados a partir de enchentes de TR 100 anos e qualquer
indicio de possibilidade de rompimento da barragem para evacuacao da area Acessos.

Nos mapas de inundagdo, estdo indicados os acessos/ estradas, bem como
propriedades/construgdes atingidos com as condigdes de cheias ou rompimento para os tempos
de recorréncia estudados.

O principal do plano de evacuagao é o “mapa de inundagao”, no qual estao definidos os limites
de protecao e seguranga para 0s quais nao se espera que o nivel d’agua seja ultrapassado, além
de indicar os locais de concentracdo, rotas de fuga e os seja ultrapassado e os tempos
disponiveis para atuagao antes da chegada da onda de cheia.

No Plano de Evacuacgédo também esta definido a Zona de Autossalvamento (ZAS), ou seja, a
regiao a jusante da barragem em que se considera nao haver tempo suficiente para uma
intervengdo das autoridades competentes em caso de acidente. Esta zona de Autossalvamento
ficou definida como cerca de 10 km a partir da Barragem PCH Ombireiras.

Este plano de evacuacao devera ser de conhecimento e auxilio aos agentes de Defesa Civil de
modo a ter unico documento, as informagcdes necessarias para determinar as prioridades de
evacuagao, o0s pontos de envio de transporte, as medidas de controle de trafego e vias a serem
blogueadas, estratégias de resgate e medidas de seguranca nas areas de inundagao.

10.1 Estradas Atingidas

Nos mapas de inundagao estao indicados os acessos atingidos com as condi¢des de cheias ou
rompimento para os tempos de recorréncia estudados.

e Estradas Vicinais: Foram atingidas estradas vicinais em ambas as margens do rio,

paralelos ao mesmo em diversos pontos para todos os tempos de recorréncia.

e Ponte junto a cidade de Indiavai: possibilidade de atingir a ponte da cidade fica a 57,57
km da Barragem.

10.2 Propriedades Atingidas

As propriedades atingidas foram quantificadas de acordo com a Tabela 50 e com auxilio das
imagens do Google Earth. E importante ressaltar que algumas propriedades também sio
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atingidas na condi¢cdo de enchentes a partir TR 100 anos, sem considerar o rompimento da
barragem da PCH Omobreiras.

Ja a Tabela 43 apresenta detalhes dos niveis atingidos, tempos de onda, velocidade maxima
atingida e vao maxima alcangada por secao de interesse em condi¢cdes de enchente e em caso
de rompimento da Barragem da PCH Ombreiras. Como estdo muito préximas da barragem, o
tempo de chegada e de pico da onda nessas sec¢des € bastante curto, sendo entdo necessaria
a evacuacao desses locais 0 mais breve possivel na ocorréncia da EMERGENCIA 2 com risco
de rompimento da barragem.

Foram estimadas as propriedades atingidas sendo descritas conforme Tabela 50 a seguir.

Tabela 50 — Estimativa das propriedades atingidas — Rompimento TR 10.000 anos

BARRAGEM OMBREIRAS
Infraestrutura e Edificacoes - DB 10.000
Zona Municipio Margem Rio Quantidade Propriedades Atingidas

Jauru Direita 0
Autossalvamento Araputanga Esquerda 0
Indiavai Esquerda 0
Total ZAS 0
Jauru Direita 2
Seguranca Secundaria Figueirépolis d'Oeste Direita 27
Indiavai Esquerda 48
Total ZSS 77
Total ZAS e ZSS 77

Todas as secdes indicadas se referem a pontos estratégicos de infraestrutura a jusante do
barramento da PCH Ombreiras e estao indicadas nos mapas de inundac¢ao. Nessas localidades
podemos ter alagamentos devidos as cheias estudadas e/ou rompimento da barragem. Os
Quadros a seguir indicam o resultado da simulacao dos estudos para as secdes de interesse
onde ocorre inundagcdo com propriedades atingidas.

Os mapas de inundacdo para os tempos de recorréncia de Qturb e 10.000 anos estado
apresentados no Anexo V — Mapas de Inundacao, divididos nos seguintes desenhos:

¢ OMB-C-MPI-001-00-22 — Mapa de Inundagdo — QTURB — Natural e Rompimento —
Folhas 01 a 12;

¢ OMB-C-MPI-002-00-22 — Mapa de Inundacédo — TR 10.000 Anos — Natural e Rompimento
— Folhas 01 a 12.

10.3 Zona de Autossalvamento — ZAS

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é determinada como aquela regido a jusante da barragem
em que nao ha tempo suficiente para uma intervencao das autoridades competentes em caso

de acidente (ANA, 2016). Neste sentido, considera-se que a ZAS é delimitada utilizando-se uma
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distancia de 10 km a jusante da barragem ou a distancia que corresponde a um tempo de
chegada de onda de inundacgéo igual a trinta minutos, sendo considerado sempre o ponto menor
entre os dois critérios.

Essa area é chamada de Zona de Autossalvamento (ZAS), pois em caso de rompimento nao ha
tempo habil para a chegada de socorro sendo que a populacao atingida deve sair da area de
risco por conta propria mediante aviso de emergéncia.

No estudo de rompimento da barragem da PCH Ombreiras o local do limite da ZAS se encontra
a 14,94 km de distancia da barragem, sendo nesse caso adotado o critério de maior distancia
(30 min) para a pior condicdo de estudo que € o rompimento da capacidade extrema do
Vertedouro com a cheia de 10.000 anos.

Dentro da ZAS existem somente a prépria Casa de Forca e Barragem da UHE Jaurru no vale a
jusante que poderao ser afetadas pela onda de cheia no caso de uma ruptura da barragem. O
Tabela 51 apresenta a localizagéo e principais caracteristicas das se¢des dentro da ZAS.

Tabela 51 — Caracteristicas das infraestruturas/edifica¢des localizadas na ZAS da barragem

BARRAGEM Ombreiras
Infraestrutura e Edificacoes na ZAS
Coordenada Pk Cota DB (m) -
. . - Coordenada e Distancia do
Denominagao Descrigao e ) geografica TR 10.000

geografica Latitude Longitude barramento (Km) anos
219 Casa de Forga Ombreiras 15° 07' 55,03" 52° 43' 48,34" 0,39 377,03
167 Barragem UHE Jauru e Limite ZAS 15°14'11.87"S 58°43'44.74"0 14,94 361,62

Proximas as propriedades atingidas, foram sugeridas e identificadas rotas de fuga e pontos de
encontro, que deverdo ser confirmadas por autoridades competentes in loco (Empreendedor e
Defesa Civil). As rotas de fuga foram sugeridas até onde nao ha o risco de inundacgao e deverao
ser definidas como ponto de encontro da populacéo residente na zona de autossalvamento.

A populagao dessas areas deve ser orientada a se locomover e a identificar as rotas de fuga em
caso de situacoes de emergéncia com risco de rompimento da barragem, sendo que esse
deslocamento deve ser considerado como realizado por meios proprios e de maneira mais rapida
possivel mediante o aviso a ser implantado identificando a emergéncia.

As edificacbes atingidas e as areas de fuga estdo identificadas nos Mapas Zona de

Autossalvamento:

e OMB-C-ZAS-001-00-22 — Zona de Autossalvamento — Rompimento — TR 10.000 Anos —
Folha 01.

Os mapas da ZAS estédo apresentados no Anexo VI — Zona de Autossalvamento.
10.4 Risco Hidrodinamico

O risco hidrodinamico foi obtido diretamente do processamento da mancha de inundagao

provocada pelo rompimento da barragem para a ocorréncia de uma TR 10.000 anos, sendo
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obtido pela relacao Profundidade x Velocidade da onda de inundacao de acordo com as cotas
do terreno, e seguira a legenda da Tabela 4 apresentado no ltem 5.1.9 para elabora¢dao do mapa
de Risco Hidrodinamico.

No Mapa do Risco hidrodindmico do Anexo VIl — Risco Hidrodindmico, apresenta detalhes das
consequéncias, onde foi possivel avaliar pontos atingidos para a TR 10.000 anos.

O Quadro 41 a seguir apresenta detalhes dos pontos atingidos e risco hidrodinamico.
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Tabela 52 — Risco Hidrodindmico para TR 10.000 anos

Secoes de Interesse

Distancia em Relacao

10.000 anos + Falha VT - Galgamento

Nivel de agua (m)

Tempo (hh:mm)

Barragem Ombreiras (km) ' . e Al Pl Duragio Veloci(?:/(ic)e Max. Va?itg/géx. Hidrc?ciiisr?;mico
ormal Rompimento B Onda Onda T
Barragem Ombreiras - Tempo apds Rompimento

219 | Casa de Forga Ombreiras 0,39 364,00 377,03 13,03 00:00 01:35 | 0 |04:20 5,72 18094,60 ;
167 Ba"agﬁmitg'}'i;a“r“ e 14,94 358,21 361,62 3,41 00:30 0225 | 0 |02:28 1,03 8724,81 3-7

162 | Casa de Forca Jauru 16,30 254,56 269,32 14,76 00:45 03:10 | 0 |07:00 6,24 17855,13

154 | Barragem PCH Indiavai 18,27 250,20 254,90 4,70 00:50 02:35 | 0 |02:45 3,96 9224,19

152 | Casa de Forga Indiavai 18,72 217,49 227,56 10,07 00:55 03:15 | 0 |07:23 2,37 17338,18

139| Barragem PCH Salto 22,39 215,18 218,61 3,43 01:10 | 0315 | 0 |03:22 1,36 16396,40
136 | Casa de Forca Salto 23,07 197,47 206,72 9,25 01:20 03:30 | 0 |10:42 2,19 13539,75

129 Propriedades 25,17 196,75 205,92 9,17 01:45 0350 | 0 [11:25 1,01 9597,04

69 Bﬁ{éﬁgﬁrgpzn? 42,75 191,95 194,44 2,49 02:40 | 0550 | 0 |09:06 1,82 4811,39
66 Cg;ﬁg‘foggﬂgsa 43,55 182,53 186,85 4,32 02:55 06:55 | 0 |19:55 0,86 4480,90

59 Propriedades 4548 182,47 186,66 4,19 03:00 0655 | 0 |20:50 0,95 4474,96

41 Propriedades 50,97 175,27 178,30 3,03 03:25 07:15 | 1 |00:15 5,20 443975

32 Propriedades 53,67 171,20 173,76 2,56 03:30 07:30 | 1 |00:20 2,59 4420,52

26 Propriedades 55,35 168,42 171,20 2,78 03:50 | 0805 | 2 |03:00 1,28 432559
19 | Propriedades e Ponte 57,57 166,82 169,84 3,02 04:20 08:20 | 2 |05:30 1,70 4293,02

14 Propriedades 59,07 166,61 169,29 2,68 04:25 08:20 | 2 |08:25 1,24 4280,41 3-7

5 Propriedades 61,77 161,32 163,41 2,09 04:50 08:10 | 2 |09:00 2,71 4241,06 <05
1 Pmp”ed;%ess e Limite 63,27 158,27 160,51 2,24 05:05 08:20 | 2 |08:45 4,57 4236,12 <05

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras

151



P—\f\r .
RwocCNGE
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

10.5 Resumo Plano de Evacuacao

Este resumo sera definido o plano de evacuacgéo que sera utilizado pelos aos agentes externos,
como Defesa Civil de modo a ter Unico documento, as informagdes necessarias para determinar
as prioridades de evacuacgao, os pontos de envio de transporte, as medidas de controle de
trafego e vias a serem bloqueadas, estratégias de resgate e medidas de segurancga nas areas
de inundacgao.

Abaixo sera apresentado uma tabela resumo dos pontos atingidos, indicando zona de
autossalvamento (ZAS) e zona de seguranga secundaria (ZSS). Nesta tabela estara apresentado
pontos atingidos (estradas, rodovias, propriedades, etc) com informagdes necessarias como:

e ZAS - Zona de Autossalvamento: Responsabilidade de alerta do empreendedor;

e ZSS - Zona de Seguranca Secundaria: Responsabilidade de alerta dos agentes
externos;

e Secao de Interesse: Secao atingida bem como distancia da Barragem:;

¢ Niveis de agua: Normal (nivel atingido somente com enchente), Rompimento (nivel

atingido — rompimento + enchente), altura da onda de inundagao;
¢ Inicio da Onda: tempo do inicio da inundacao ap6s rompimento da Barragem;

¢ Pico da Onda: tempo do nivel maximo da onda de inundagéao atingido ap6s o rompimento
da barragem;

e Duracao: tempo necessario para rio voltar a condicdo normal, ou seja, dissipac¢do da

onda de rompimento;
¢ Velocidade Maxima: necessario para estimativa do risco hidrodinamico;
e Vazao maxima: necessario para comportamento hidrodinamico;

e Risco Hidrodinamico: relacdo altura onda x velocidade maxima;
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Tabela 53 — Resumo do Plano de Evacuacgéao

Distancia em : : 10.000 anos + Falha VT - Galgamento
Secdes de Interesse BZ?:;SZ% Nivel de agua (m) — — Ve .(hh‘mm) - P Vagéo ; . o
Ombreiras (km) | Normal Rompimento ViEpn cliele & ey Duragao Max. (m/s) (l\rilg/xs.) Risco Hidrodinamico
Onda Onda Onda Dia Hora
Barragem Ombreiras - Tempo ap6s Rompimento

ZAS 219 Casa de Forga Ombreiras 0,39 364,00 377,03 13,03 00:00 01:35 0 04:20 5,72 18094,60
167 | Barragem UHE Jauru e Limite ZAS 14,94 358,21 361,62 3,41 00:30 02:25 0 02:28 1,03 8724,81
162 Casa de Forga Jauru 16,30 254,56 269,32 14,76 00:45 03:10 0 07:00 6,24 17855,13
154 Barragem PCH Indiavai 18,27 250,20 254,90 4,70 00:50 02:35 0 02:45 3,96 9224,19
152 Casa de Forga Indiavai 18,72 217,49 227,56 10,07 00:55 03:15 0 07:23 2,37 17338,18
139 Barragem PCH Salto 22,39 215,18 218,61 3,43 01:10 03:15 0 03:22 1,36 16396,40
136 Casa de Forga Salto 23,07 197,47 206,72 9,25 01:20 03:30 0 10:42 2,19 13539,75
129 Propriedades 25,17 196,75 205,92 9,17 01:45 03:50 0 11:25 1,01 9597,04
69 Barragem PCH Figueirépolis 42,75 191,95 194,44 2,49 02:40 05:50 0 09:06 1,82 4811,39

758 66 Casa de Forca Figueirépolis 43,55 182,53 186,85 4,32 02:55 06:55 0 19:55 0,86 4480,90
59 Propriedades 45,48 182,47 186,66 4,19 03:00 06:55 0 20:50 0,95 4474,96
41 Propriedades 50,97 175,27 178,30 3,03 03:25 07:15 1 00:15 5,20 4439,75
32 Propriedades 53,67 171,20 173,76 2,56 03:30 07:30 1 00:20 2,59 4420,52
26 Propriedades 55,35 168,42 171,20 2,78 03:50 08:05 2 03:00 1,28 4325,59
19 Propriedades e Ponte 57,57 166,82 169,84 3,02 04:20 08:20 2 05:30 1,70 4293,02
14 Propriedades 59,07 166,61 169,29 2,68 04:25 08:20 2 08:25 1,24 4280,41
5 Propriedades 61,77 161,32 163,41 2,09 04:50 08:10 2 09:00 2,71 4241,06 <05

1 Propriedades e Limite ZSS 63,27 158,27 160,51 2,24 05:05 08:20 2 08:45 4,57 4236,12 <05

Tabela 54 — Legenda para Risco Hidrodinamico

Risco Hidrodinamico (m?%/s) Consequéncias
<05 Criangas e deficientes séo arrastados
_ Adultos séo arrastados
1-3 Danos de submersao em edificios e estruturas em casas fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso

Colapso de certos edificios

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras

153



P—\f\r .
RwocCNGE
projetos e engenharia Ombreiras Energética S.A.

11 FLUXO DE INFORMACAO E ACIONAMENTO
11.1 Meios de Comunicacao

O acionamento de emergéncias sera realizado através de telefone com a Defesa Civil do Estado
do Mato Grosso, bem como com a Defesa Civil municipais de Jauru, Corpo de Bombeiros, Policia
Militar, e Prefeitura dos municipios de Araputanga, Jauru, Indiavai e Figueirépolis do Oeste
(atingidos).

Seré elaborado o Plano de comunicag@o com usinas de jusante em caso de emergéncia.

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 tramitacdo das informacdes. Este fluxograma apresenta o responsavel
pelo acionamento, Geréncia Operacdo e OMBREIRAS ENERGETICA S.A., e os agentes
externos envolvidos, Defesa Civil do estado do Mato Grosso, bem como Corpo de Bombeiros,
Policia Militar, e Prefeitura do municipio de Araputanga, Jauru, Indiavai e Figueirdpolis do Oeste
(atingidos).
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Operadores <
(65) 3616-7408 J

COG CUIABA

ACIONAMENTO DO
SISTEMA DE ALERTA - ZAS

(Ver Cadastro ZAS)

DEFESA CIVILESTADUAL - MT
199 e (65) 3613-8401-24 h

e corPO DE
JAURU/MT BOMBEIROS MT

(65) 3244-1080 (LR A )

CORPO DE BOMBEIROS:
CACERES/MT
(65)3223-2954/ 3223-0074

DIRETOR DE
OPERAGAO E
MANUTENCAO
Paulo de Tarso

(81) 2137-7000

A 4

PLANTA - Lider Usina
Coordenador do PAE:
Paulo Cezar Miranda
dos Santos
(65) 3235-1489-R
1620/ (65) 9641-8881

Resp. SEGURANCA DE

BARRAGEM:

Eng. Civil Luiz Fernando
Figueiredo do Prado

(81)2137-7013

ANEEL (SFG)-(61) 21928758

UHE Jauru
(11) 5033-8889
e 95302-8727

PCH Indiavai
(81)2137-7013
e 98758-0233

PCH Salto
(21)3543-2218
e96701-1450

PCH Figueirépolis
(11)3157-9859

EVACUACAO

PREFEITURA:
Araputanga- MT
(65)3261-1100

PREFEITURA:
Jauru- MT
(65) 3244-1405

PREFEITURA:
Indiavai- MT
(65)3254-1146

PREFEITURA:
Figueirdpolis - MT
(65) 3235-1595

LEGENDA:
——
—

Fluxo nornal de informagdes.

—
semana.

Fluxo de informagdo caso haja falha no sistema de comunicagdo do COG.
Fluxo de informagdo partird do lider da usina em horario comercial e do COG fora do horério comenrcial, feriados e finais de

Fluxo caso necessdrio. O primeiro contato sera realizado pelo COG.

Fluxograma 4 — Acionamento emergéncias

Este fluxograma esta apresentado no Anexo VIl e devera ficar na Usina em local de facil

visualizacdo em caso de emergéncia com o contato dos atingidos para evacuacao da area em

casos extremos.

Este fluxograma devera ser acionado nas seguintes hipo6teses:

e Cheias ocorridas a partir do tempo de recorréncia de 100 anos, ou seja, vazao afluente

maior que 560 m?/s, juntamente com aumento da Pluviometria na regido. Nesta condi¢ao

0s proprietarios atingidos deverao ser avisados para evacuagao da area de inundacgao

em condigbes naturais;

e Vazamento na Barragem sem controle com risco de colapso ou rompimento.
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Como o risco de galgamento da barragem da PCH Ombreiras em condi¢c6es normais de
operacao é baixo, quase nulo, a seguranca da estrutura depende da qualidade do
monitoramento e da agilidade na recuperacao de eventuais danos estruturais.

O rebaixamento do reservatorio € uma condigcdo possivel de ser realizada (em condi¢des
hidrologicamente favoraveis) até o limite imposto pelas comportas do Vertedouro e da Tomada
de Agua. Esse procedimento reduz de maneira substancial os danos a jusante decorrentes do
rompimento da barragem devido a redugéao do volume do reservatorio.

E um procedimento que pode ser realizado com seguranga permitindo também a redugéo dos

esforcos sobre o barramento facilitando trabalhos de recuperacao da estrutura.
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12 FORMULARIOS DE DECLARACAO DE INiCIO DA EMERGENCIA, DE
DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA E DE MENSAGEM DE
NOTIFICACAO

As declaragdes estdo apresentadas no Anexo X.

13 RELAGCAO DAS ENTIDADES PUBLICAS E PRIVADAS QUE RECEBERAM
COPIA DO PAE COM OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE RECEBIMENTO

A implementacgao eficaz de um PAE exige que os documentos base sejam controlados, com a
distribuicao 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 copia (Tabela 55).

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

Tabela 55 — Entidades que recebem Copia 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

Defesa Civil Municipal — jauru - MT 1

Corpo de Bombeiros — Céaceres - MT 1

Prefeituras envolvidas — Araputanga, Jauru, Indiavai e Figueirépolis 1
do Oeste - MT
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Tabela 56 — Controle das Entidades que receberam uma copia do PAE

Nome:

Data:

Empresa / Instituicdo:

Protocolo:

Nome:

Data:

Empresa / Instituicao:

Protocolo:

Nome:

Data:

Empresa / Instituicdo:

Protocolo:

Nome:

Data:

Empresa / Instituicdo:

Protocolo:

Nome:

Data:

Empresa / Instituicdo:

Protocolo:
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14 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Recomenda-se realizar o cadastramento socioeconémico da populacao atingida na area da
macha de inundacao em caso de rompimento da barragem (utilizar mapas TR 10.000 anos com
galgamento — pior condicdo).

Esta prevista que a necessidade de revisao e adaptacao deste plano se fara necessaria quando:

e Houver alteragdo na estrutura do operador, incorporagdo ou revisao do Plano de
Seguranga da Barragem (mudangas caracteristicas da Barragem), e por forca de
legislacao;

e Atualizacdo dos nomes dos responsaveis da Usina e das equipes de operacao,

manutencao, monitoramento e de inspegao;

e Atualizacao dos responsaveis, principalmente nos érgaos Estaduais.

Devido as caracteristicas das estruturas e regiao do entorno a barragem da PCH Ombreiras foi
classificada como Classe B, Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Alto.
Barragem Classe B necessita realizar a Revisado Periddica de Seguranca (RPS) a cada 7 anos
onde o produto a ser elaborado consta de um relatério onde estardo listadas as consideragdes
sobre 0 exame de toda a documentagao existente, a avaliacdo dos critérios de projeto, a analise
da instrumentacao, a identificacdo de anomalias e as condicbes de manutencao, e quais as
Recomendacdes e Recomendacdes e Conclusbes sobre a seguranca da Barragem, devendo
ser reavaliadas as condi¢des de segurancga das estruturas do barramento sendo entéo realizada
novamente a classificagdo da barragem nos critérios da lei de seguranga vigente na época do
RPS.

Neste ano de 2022 foi a primeira revisdo periddica de segurangca com revisao estudos
hidrolégicos, hidraulicos, estruturais, geotécnicos e com isso revisao de todo Plano de Seguranga
da Barragem e Plano de Agao de Emergéncias.

Recomenda-se apos a condicao de enchente maiores que TR 100 anos (Q=> 560 m3/s)
devera ser realizada uma inspecao no Barramento para verificar as condicoes gerais da
estrutura civil, em particular a calha do vertedouro no trecho em rocha sa. Essa inspecao
pode ser realizada pela equipe de seguranca de barragem do empreendedor.

Recomenda-se apds condicao de cheia igual ou maior que TR 1.000 anos (Q=> 757 m?3/s)
seja realizada uma inspecao de Seguranca Especial na estrutura do barramento e regiao
do entorno. Essa inspecao deve ser realizada por equipe de consultores especialistas.
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15 EQUIPE TECNICA

Nome Formacao Funcéo
Henrique Yabrudi Vieira Engenharia Civil Hidraulica — Seguranga de Barragens
Patricia Becker Engenharia Civil Estruturas — Seguranca de Barragem
Ronaldo Corréa Engenharia Civil Geotecnia — Seguranga de Barragem

As Anotagdes de Responsabilidade Técnica (ART) dos profissionais envolvidos nos trabalhos
estao apresentadas no Anexo X.

aé% Biraio. B, ?W@% Jwsts foctay

Henrique Yabrudi Vieira Patricia Becker Ronaldo Corréa”
Eng. Civil Hidraulica Eng. Civil Estruturas Eng. Civil Geotecnia e Geologia
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ANEXO II - AREA RESGUARDADA E ACESSOS
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ANEXO III - CURVA DE REFERENCIA
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ANEXO IV - SECOES RESTITUICAO
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ANEXO V — MAPAS DE INUNDACAO
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Casa de Forca UHE Jauru
PCH Indiavai
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* Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse itulo: Data: Escala: Ndmero:
m  PCH Figueirdpolis + Edificacdes Mapa Inundagéo - QTurbinada Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-001-00-22
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Casa de Forca PCH Indiavai Mapa Natural Estudo de Rompimento da Barragem Eng. Henrique Y Vieira PMP

PCH Salto |:| Mapa Rompimento PCH Ombreiras CREA/PR: 61.964/D

Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse Data: Escala: Ndmero:
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* Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse itulo: Data: Escala: NUmero:
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?:,,.. <

Legenda:

PCH Ombreiras

UHE Jauru

Casa de Forca UHE Jauru
PCH Indiavai

Casa de Forgca PCH Indiavai
PCH Salto

Casa de Forgca PCH Salto
PCH Figueirépolis

>

# H * @ & O % o

—— Rodovia Federal

312000 313000

312000 313000

0 0,75

I

— Rodovia Estadual
—— Estradas Municipais
+ Ponte
Mapa Natural
[ ]Mapa Rompimento
- Segoes Interesse
- Edificacbes

Casa de Forga PCH Figueiropo — Limite ZAS

Limite ZSS

314000 315000

314000 315000

Cliente:

Projeto:
Estudo de Rompimento da Barragem
PCH Ombreiras

Mapa Inundagédo - TR 10.000 anos
Natural e Dam Break

316000 317000 318000
7 T g )T

:

8322000

| 8321000

Indiavai )
L

8320000

8319000

316000 317000 3180d0

Elaborado:

PRCSEINGE

projetos e engenharia

Resp. Técnico: Projeto:
Eng. Henrique Y Vieira PMP
CREA/PR: 61.964/D

Data: Escala: Numero:
Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Sirgas 2000 - 21s | Folha: 3/11 (A3)




311000 312000 313000

8318000

8317000

8316000

10.000 anos + Falha VT - Galgamento

Distancia em Niveldoa T i
Velocidade Vazo M.

Secoes de Interesse Relacdo Barragem
Qubreia=itn} Normal  Rompimento Maxima Onda | A Inicio Onda A Pico Onda _ Max. (m/s) (m’/s)

Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

8315000 Barragem UHE Jauru e Limite ZAS 14,94 35821 | 361,62 00:30 0225 | 0| 0228 8724,81

312000 313000

Legenda: 0 0,75 1,5 km
L |
A PCH Ombreiras

¢ UHE Jauru — Rodovia Estadual
* Casa de Forgca UHE Jauru —— Estradas Municipais
® PCH Indiavai + Ponte
% Casa de Forga PCH Indiavai Mapa Natural
® PCH Salto [ ]Mapa Rompimento
* Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse
m  PCH Figueiropolis - Edificacoes
* Casa de Forga PCH Figueirépo — Limite ZAS
— Rodovia Federal Limite ZSS

311000

314000 315000

W Limite ZAS

314000

315000

Cliente:

Projeto:
Estudo de Rompimento da Barragem

PCH Ombreiras

Mapa Inundagédo - TR 10.000 anos
Natural e Dam Break

316000 317000

8318000

8317000

8316000

8315000

\

316000 317000

Elaborado:

PRCSEINGE

projetos e engenharia

Resp. Técnico: Projeto:
Eng. Henrique Y Vieira PMP
CREA/PR: 61.964/D

Data: Escala: Numero:
Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Sirgas 2000 - 21s | Folha: 3/11 (A3)




8315000

8314000

8313000

8312000

8311000

311000 312000 313000

. 10.000 anos + Falha VT - Galgamento
Distancia em T - =
Relagdo Barragem Velocidade Vazio Méx

Cbrelia=ik) Normal Rompimento Maxima Onda | A Inicio Onda A Pico Onda _ Max. (m/s) (m°ls)

Secdes de Interesse

Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

o [ommeom e tmezas| st | st | i@ | se | wav | o [o] caae | 100 [ o
wm | | s | we | e | wu |o]
ot | sorsgmecrnomar |z | zoa | s | 4w | we | ww |0
52 | cmemrovmen | an | | s | oo | wes | o |o]

311000 312000 313000

Legenda: 0 0,75 1,5 km

L |
PCH Ombreiras

UHE Jauru

Casa de Forca UHE Jauru
PCH Indiavai

Casa de Forgca PCH Indiavai
PCH Salto [ ]Mapa Rompimento
Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse
PCH Figueirépolis - Edificacoes

Casa de Forga PCH Figueirépo — Limite ZAS

— Rodovia Federal Limite ZSS

>

— Rodovia Estadual
—— Estradas Municipais
+ Ponte
Mapa Natural

# H * @ & O % o

314000 315000

314000 315000

Cliente:
BRENNAND

Projeto:
Estudo de Rompimento da Barragem
PCH Ombreiras

Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos
Natural e Dam Break

316000 317000
) 8315000

8314000

8313000

Indiaval'

8312000

8311000

316000 317000

Elaborado:

PRCSciNGE

projetos e engenharia

Resp. Técnico: Projeto:
Eng. Henrique Y Vieira PMP
CREA/PR: 61.964/D

Data: Escala: Numero:
Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Sirgas 2000 - 21s | Folha: 4/11 (A3)




8310000

8309000

8308000

8307000

312000 313000 314000

Gttt 10.000 anos + Falha VT - Galgamento

istancia em

Relagio Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Vazo Max.
Ombreizsi(km g FNEE) Rompimento Maxima Onda | A Inicio Onda A Pico Onda Max. (m/s)  (m's)

Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento
9 [ omomeonsae | @» [z | zee | se | oo [ o o] maa | i | e |
16 | Comseromasate | 307 | torar | men | s | o | om [o] tow | 2 | s |
R L T Tat

A\,

Segoes de Interesse

' i

312000 313000 314000

Legenda: 0 0,75
L |
A PCH Ombreiras

¢ UHE Jauru
#* Casa de Forca UHE Jauru
® PCH Indiavai
* Casa de Forca PCH Indiavai
® PCH Salto [ ]Mapa Rompimento
* Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse
m  PCH Figueiropolis - Edificacoes
* Casa de Forga PCH Figueirépo — Limite ZAS

— Rodovia Federal Limite ZSS

— Rodovia Estadual
—— Estradas Municipais
+ Ponte
Mapa Natural

315000 316000

315000 316000

Cliente:

Projeto:
Estudo de Rompimento da Barragem
PCH Ombreiras

Mapa Inundagdo - TR 10.000 anos
Natural e Dam Break

317000

317000

318000

i | 8310000
]

8309000

8308000

8307000

318000 319000

Elaborado:

PRCSEINGE

projetos e engenharia

Resp. Técnico:
Eng. Henrique Y Vieira
CREA/PR: 61.964/D

Projeto:
PMP

Data:
Nov/22

Escala: Numero:
1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Sirgas 2000 - 21s | Folha: 5/11 (A3)




316000

8306000

8305000

8304000

8303000

e Rt

316000

Legenda:

>

PCH Ombreiras
UHE Jauru

Casa de Forca UHE Jauru
PCH Indiavai

Casa de Forgca PCH Indiavai
PCH Salto

Casa de Forgca PCH Salto
PCH Figueirépolis

# H * @ & O % o

—— Rodovia Federal

317000 318000

-
/

317000 318000

0,75 1,5 km
[ S—
— Rodovia Estadual
—— Estradas Municipais
+ Ponte
Mapa Natural
[ ]Mapa Rompimento
- Secgoes Interesse
- Edificacbes

Casa de Forga PCH Figueiropo — Limite ZAS

Limite ZSS

319000 320000

Figueiropolis
d'Oeste

e

319000 320000

Cliente:

BRENNAND
energia

Projeto:

Estudo de Rompimento da Barragem
PCH Ombreiras

Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos
Natural e Dam Break

Resp. Técnico:

Data: Escala:

321000 322000

8306000

Indiavai

8305000

8304000

8303000

321000 322000

Elaborado:

PRCSEINGE

projetos e engenharia

Projeto:
Eng. Henrique Y Vieira PMP
CREA/PR: 61.964/D

Numero:
1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Sirgas 2000 - 21s | Folha: 6/11 (A3)

Nov/22




8303000

8302000

8301000

8300000

8299000

319000

Legenda:

PCH Ombreiras

UHE Jauru

Casa de Forca UHE Jauru
PCH Indiavai

Casa de Forgca PCH Indiavai
PCH Salto

Casa de Forca PCH Salto
PCH Figueirépolis

>

# H * @ & O % o

—— Rodovia Federal

320000 321000

320000 321000

0 0,75

I

— Rodovia Estadual
—— Estradas Municipais
+ Ponte
Mapa Natural
[ ]Mapa Rompimento
- Secgoes Interesse
- Edificacbes

Casa de Forga PCH Figueirépo — Limite ZAS

—— Limite ZSS

322000 323000

=
\,

323000

Projeto:
Estudo de Rompimento da Barragem
PCH Ombreiras

Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos
Natural e Dam Break

324000 325000 326000

Indiavai

324000 325000 326000

Elaborado:

PRCSEINGE

projetos e engenharia

Resp. Técnico: Projeto:
Eng. Henrique Y Vieira PMP
CREA/PR: 61.964/D

Data: Escala: Numero:
Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Sirgas 2000 - 21s | Folha: 07/11 (A3)

8303000

8302000

8301000

8300000

8299000




320000 321000 323000 324000 325000 326000 327000

=

8298000 7 s e - : - — - s B > - . s - 8298000
P’ & P, ¥ Y By ya 4, % 3 A ) 3 i BTy X | BIAEK

8297000 x R g T, B =t ¥ S 2 T & > 8297000

8296000 3 = el Y - = e 8296000

10.000 anos + Falha VT Galgamento

Distancia em
Segoes de Interesse Relagao Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Vazio Max.
Ombreiras (km) | o Rompimento Maxima Onda | A Inicio Onda A Pico Onda Max. (m/s)  (m'/s)

Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento
oo [sarpenronraurops | 75 | 916 | toass | 2 | oo | wsso [0 onse [ ez [ s
o0 [cassseronaruerepos | dass | s | s | a3 | s | v |0 wss | om |
n-—nmm

8295000 8295000

320000 321000 322000 324000 325000 326000 327000

Legenda: 0 0,75 Cliente: Elaborado:

+ PCH Ombreiras L eeeee— PR\JSEI-‘I.GE
UHE Jauru — Rodovia Estadual S
Casa de Forca UHE Jauru —— Estradas Municipais ‘

L)
*
® PCH Indiavai + Ponte Projeto: Resp. Técnico: Projeto:
% Casa de Forca PCH Indiavai Mapa Natural Estudo de Rompimento da Barragem Eng. Henrique Y Vieira PMP
@ PCH Salto [ ]Mapa Rompimento PCH Ombreiras CREA/PR: 61.964/D

* Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse itulo: Data: Escala: Ndmero:
|
*

PCH Figueirdpolis - Edificacdes Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Casa de Forca PCH Figueiropo — Limite ZAS Natural e Dam Break .
—— Rodovia Federal ——— Limite ZSS Sirgas 2000 - 21s | Folha: 08/11 (A3)




322000 323000 324000 325000 326000 327000 328000 329000

8294000 8294000

¥

Indiavai

f\\

»

8293000 8293000

eirépolis
M d'Oeste
4. ~

8292000 [° 8292000

10.
Distancia em — —
Segdes de Interesse Relagéo Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh: ""“)
| Duraggo |

Ombreiras (km)

Normal  Rompimento Maxima Onda |A Inicio Onda A Pico Onda _

Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

8291000 7| 8291000

2 k wiA :
323000 325000 326000 327000 328000 329000

Legenda: 0 Cliente: Elaborado:

A PCH Ombreiras PR\,SE."'GE
e UHE Jauru —— Rodovia Estadual BRENNAND PGS S Stpnlinna
#* Casa de Forga UHE Jauru —— Estradas Municipais —=

® PCH Indiavai + Ponte Projeto: Resp. Técnico: Projeto:
% Casa de Forca PCH Indiavai Mapa Natural Estudo de Rompimento da Barragem Eng. Henrique Y Vieira PMP

@ PCH Salto [ ]Mapa Rompimento PCH Ombreiras CREA/PR: 61.964/D
* Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse itulo: Data: Escala: NUmero:
m  PCH Figueirdpolis - Edificacdes Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI1-002-00-22

* Casa de Forga PCH Figueirépo — Limite ZAS Natural e Dam Break .
—— Rodovia Federal Limite ZSS Sirgas 2000 - 21s | Folha: 09/11 (A3)




324000 325000 326000 327000 328000 329000 330000 331000
7 ~ - g = \ - - -

~

8290000 8290000

¥

?
8289000 8289000

8288000 8288000

D 10.000 anos + Falha VT - Galgamento

istancia em

Relagao Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Vaziio Méx.
Ombreiras (km) | \oal  Rompiments  Méxima Onda |A Inicio Onda A Pico Onda Max. (mfs)  (m%s)

Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

- Propnedades 53,67 171,20 173,76 03:30

8287000

324000 325000 326000 328000 329000 330000 331000

Legenda: 0,75 Cliente: Elaborado:

PCH Ombreiras PRVSEI-‘I.GE
UHE Jauru — Rodovia Estadual _ poiEtcs & engentiona

Casa de Forga UHE Jauru —— Estradas Municipais

PCH Indiavai + Ponte Projeto: Resp. Técnico: Projeto:
Casa de Forca PCH Indiavai Mapa Natural Estudo de Rompimento da Barragem Eng. Henrique Y Vieira PMP
PCH Salto [ ]Mapa Rompimento PCH Ombreiras CREA/PR: 61.964/D

>

Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse itulo: Data:
PCH Figueirdpolis - Edificacdes Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI1-002-00-22

- Casa de Forca PCH Figueiropo — Limite ZAS Natural e Dam Break .
—— Rodovia Federal ——— Limite ZSS Sirgas 2000 - 21s | Folha: 10/11 (A3)

Escala: Numero:

* H % © & 0 % o




325000 326000 327000
8 . - (R E ] ————
8287000 3 % 7 i

e
A

8286000

8285000 [—

8284000

000 anos + Falha VT - Galgamento
Distancia em

Relagio Barragem Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm)

Ombreiras (km)

Secdes de Interesse Velocidade Vazdo Max.

Normal Rompimento Maxima Onda | A Inicio Onda A Pico Onda Max. (m/s)  (m’s)
Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

[0 [ rowme | mw et | wa | zo | ws | wa 7]

8283000

325000 326000 327000

Legenda: 0 0,75

L |
PCH Ombreiras

UHE Jauru

Casa de Forca UHE Jauru
PCH Indiavai

Casa de Forgca PCH Indiavai
PCH Salto [ |Mapa Rompimento
Casa de Forga PCH Salto - Segoes Interesse
PCH Figueirépolis - Edificacbes

Casa de Forca PCH Figueiropo — Limite ZAS

— Rodovia Federal —— Limite ZSS

>

— Rodovia Estadual
—— Estradas Municipais
+ Ponte
Mapa Natural

* H % © % © % o

328000
\

328000

Cliente:

Projeto:

329000

vl

e
P 4

329000

Estudo de Rompimento da Barragem
PCH Ombreiras

Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos
Natural e Dam Break

330000 331000 332000

8287000

8286000

+

8285000

8284000

—| 8283000

330000 331000 332000

Elaborado:

PRCSciNGE

projetos e engenharia

Resp. Técnico: Projeto:
Eng. Henrique Y Vieira PMP
CREA/PR: 61.964/D

Data: Escala: Numero:
Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22

Sirgas 2000 - 21s | Folha: 11/11 (A3)
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ANEXO VI -ZONA DE AUTO SALVAMENTO

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras



305000 310000 315000 325000

PCH Ombreiras

TR

=

v ’ y 34 & -
8325000 ; i ! - . X \ o : : 8325000

8320000 . ey - . : 8320000

10.000 anos + Falha VT - Galgamento
Distancia em
Segdes de Interesse Relagio Barragem Nivalidelagualm) lempaf (Dhmm) Velocidade Vazdo Méx. Indiavai
el (L) Normal  Rompimento Maxima Onda | A Inicio Onda A Pico Onda Max. (m/s) (ms) o sar S|

Barragem Ombreiras - Tempo apés Rompimento

o | e | oo | o Jo[ o [ s [ wowa |
| 167 | Bamagem UHE Jauru e Limite ZAS 1494 358,21 361,62 00:30 0225 |0 | o228 724,81

)

Limite ZAS

8315000 ‘ 1 > Y - . = G 8315000

/\
N
Y

Limite ZAS

305000 310000 315000 320000 325000

Legenda: 0 1 Cliente: Elaborado:

. e — - .
PCH Ombreiras P"""" = -

UHE Jauru —— Rodovia Estadual '}%&nggeﬁ;
Casa de Forgca UHE Jauru

—— Estradas Municipais
PCH Indiavai + Ponte , Projeto: Resp. Técnico: Projeto:
Casa de Forca PCH Indiavai [ IMapa Rompimento Estudo de Rompimento da Barragem Eng. Henrique Y Vieira PMP
PCH Salto ~ Segoes Interesse PCH Ombreiras CREA/PR: 61.964/D

- Edificagbes
Casa de Forga PCH Salto Limite ZAS Titulo: Data: Escala: Numero:

PCH Figueirépolis Zona de Autossalvamento Geral - TR 10.000 anos Nov/22 1:60.000 OMB-C-ZAS-001-00-22
Rota de Fuga

Casa de Forga PCH Figueirdpolis Natural e Dam Break
— Rodovia Federal Ponto de Encontro Sirgas 2000 - 21s | Folha: 1/1 (A3)

>

* H * @ * 0 % o
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ANEXO VII - RISCO HIDRODINAMICO

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras



280000 282000 284000 286000 288000 290000 292000 294000 296000 298000 300000 302000 304000 306000 308000 310000 312000 314000 316000 318000 320000 322000 324000 326000 328000 330000 332000 334000 336000 338000 340000 342000 344000 346000 348000 350000

8326000

8324000

8322000

8320000

8318000

8316000

8314000

8312000

8310000

8308000

8306000

8304000

8302000

8300000

8298000

8296000

8294000

Secoes de Interesse

Distancia em
Relagao
Barragem
Ombreiras (km)

Normal Rompimento

i

10.000 anos + Falha VT - Glgamento

= i Vazdo Max.
Velocadade azao Hax Risco Hidrodindmico

e Max. (m/s)  (m%s)

e A Inicio Onda A Pico Onda| _.

Onda

Dia Hora

" A
i 3| PCH Ombreiras ‘EQ‘E\,
%

&

Limite ZAS

Limite ZAS

Figueiropolis
d'Oeste

%
oy
»

" ?
| bl i
it

¥ ‘ é 2

Indiavai

I,
&

Araputanga

8326000

8324000

8322000

8320000

8318000

8316000

8314000

8312000

8310000

8308000

8306000

8304000

8302000

8300000

8298000

8296000

8294000

Barragem Ombreiras - Tempo apos Rompimento

8292000 8292000

Bl

N

(4]

(4]
IHIIHI‘%i‘%i|II|II|II|%||EII%|IIIIIIIIIIII|II|II|II|II

8290000 152 Casa de Forga Indiavai 18,72 217,49 22756 00:55 03:15 07:23 17338,18

139 Barragem PCH Salto 22,39 215,18 01:10 03:15 03:22 16396,40

8290000
218,61

E:
o500 | 126 | 432559 |

8288000 8288000

2 i

8286000 8286000

2
2

os00 |27 | #26106 |
oeias | a7 | szoniz |

8284000 8284000

Sao José dos
Quatro Marcos

8282000

280000
Legenda:

282000

H * @ % 0 % ¢ >

284000

PCH Ombreiras
UHE Jauru

Casa de Forga UHE Jauru

PCH Indiavai

Casa de Forga PCH Indiavai

PCH Salto

Casa de Forga PCH Salto

PCH Figueirépolis

Casa de Forga PCH Figueirépo

—— Rodovia Federal

286000

288000 290000

—— Rodovia Estadual
—— Estradas Municipais

+ Ponte
[ |Mapa Rompimento
--—-- Segoes Interesse

« Edificacbes
——Limite ZAS

Limite ZSS

292000

294000 296000 298000 300000 302000 306000 308000 310000

| Danos de submerséo em ecifios  estuturas em oasas racas |
~ 37 | Danos estruturis emecifcion e possivel coapso |

Colapso de certos edificios

312000

314000

316000

5

318000

320000

10 km
[ I

322000

324000

326000

328000

330000

332000

334000

Cliente: %

BRENNAND

energi

336000 338000

Projeto:

340000

Estudo de Rompimento da Barragem

PCH Ombreiras

Titulo:

Mapa de Inundagao Geral - TR 10.000 anos

Risco Hidrodindmico- Dam Break

342000

344000 346000 348000 350000

Elaborado:
SR 1 on
PI'\V.JI:I‘I\SE

projetos e engenharia

Prancha:
01/01

Resp. Técnico:
Eng. Henrique Y Vieira
CREA/PR: 61964/D

Projeto:
PMP

Escala: Numero:
1:30.000 OMB-C-RHI-001-00-22

Sirgas 2000 - 22S | Folha: 1/1 - A1

Data:
Junho/22

8282000
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ANEXO VIII - FLUXOGRAMA DE ACIONAMENTO

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras



Operadores < > MANUTENGAO
(65) 3616-7408

Paulo de Tarso

i DIRETOR DE
COG CUIABA OPERACAO E
J (81) 2137-7000

ACIONAMENTO DO Y

SISTEMA DE ALERTA -
ZAS

Resp. SEGURANCA DE\

‘ / BARRAGEM:
DEFESA CIVIL ESTADUAL - MT > PLANJQ,,-aL'der g B Tl vt
1 13-8401-24 h « ;
99 e (65) 3613-840 Coordenadordo | Fernando Figueiredo
£ PAE: ) do Prado  (81) 2137-
_____________________ 1 Paulo Cezar Miranda 7013
dos Santos k /
DEFESA CIVIL \ /
MUNICIPAL: CORPO DE
JAURU/MT BOMBEIROS MT

(65) 3244-1080 (65)3613-7403

CORPO DE BOMBEIROS:
CACERES/MT

ANEEL (SFG) -(61)

I
I
I
| UHE Jauru PCH Indiavai PCH Salto PCH Figueirépolis <
: (11) 5033-8889 (81) 2137- (21) 3543- (11) 3157-0859 ||
v || e 95302-8727 7013 e 98758- 2218 e 96701- |
I
X I
EVACUACAO PREFEITURA: PREFEITURA: PREFEITURA: PREFEITURA: |
Araputanga- Jauru- MT Indiavai- MT Figueirdpolis - :4—
MT (65) 3244- (65) 3254- MT |
I

LEGENDA:
<«—— Fluxo nornal de informacdes.
<—— Fluxo de informacao caso haja falha no sistema de comunicag¢ao do COG.
<+—— Fluxo de informagao partira do lider da usina em hordrio comercial e do COG fora do horario comenrcial, feriados e finais
de semana.

<+—— Fluxo caso necessdrio. O primeiro contato sera realizado pelo COG.
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PCH OMBREIRAS PROScINGE
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS projetos ¢ engenharia

BRENNAND "
energia RESPONSAVEIS

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome do Empreendedor: Ombreiras Energética S/A

PCH: Ombreiras

CNPJ: 04.760.363/0002-67

Endereco: Estrada de Farindpolis s/n, km 85 Zona Rural — Araputanga MT
Fone: (65) 3235-1474

Representantes Legais: Pedro Pontual Marletti e Ricardo Jeronimo Pereira Rego Junior
Fone: (81) 2137-7000
E-mail: pedro.pontual@brennandenergia.com.br e ricardo.rego@brennandenergia.com.br

Responsavel Técnico da Seguranca da Barragem: Eng. Civil Luiz Fernando Figueiredo do Prado
CREA: PE 047637

Telefone: (81) 2137-7013

E-mail:_luiz.prado@brennandenergia.com.br

IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO RPS, PSB E PAE

Empresa: PROSENGE PROJETOS E ENGENHARIA.

Endereco: Rua Lauro Linhares 2123 — Sala 204 Bloco B — Trindade Shopping — Floriandpolis SC
Telefone: (048) 3206-8509 E-mail: henrigue@prosenge.com



mailto:pedro.pontual@brennandenergia.com.br
mailto:ricardo.rego@brennandenergia.com.br
mailto:rafaeljose@juruenasa.com.br
mailto:Henrique@prosenge.com
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PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS projetos ¢ engenharia

BERENNAND

enercgi:z
energia

1. CARACTERISTICAS DA PCH Ombreiras

v Poténcia Instalada 26 MW — 2 maquinas Kaplan S Montante

v" NA Normal Montante — 392,00 m;

v" NA Maximo Maximorum Montante — 392,70 m (>TR 10.000 anos);

v Vertedouro Comportas Segmento — 2 unidades com capacidade 953,00 m?3/s;
v Barragem Enrocamento ¢/ nucleo argila — Hmax = 44,50 m;

v" Cota Protecao Barramento — 394,50m;

v Instrumentacao Barragem — Piezbmetro Casagrande e medidor de vazao
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projetos e engenharia

BRENNAND
energia

1. CARACTERISTICAS DA
PCH Ombreiras

:
F I C h a Res u m O Tipo: Superficie com Controle
Comprimento (m): 20.00
Numero Comportas 2 Segmento
Dimensdes Vo (LxA-m): 7,00 x 10,22
Cota da Soleira (m): 383.00
Capacidade (m”/s): 953.00 TR 10.000 anos
Fundagéo: gnaise
Tipo: Gravidade
Nome: PCH Ombreiras Comportas Nimero: 2
Municipios: Araputanga - MT Altura (m): 3.20
Proprietario: Ombreiras Energética S/A. Largura (m): 3.80

FICHA TECNICA PCH OMBREIRAS

CASCATA

Usina Montante:

PCH Ant6nio Brennand

Usina Jusante:

UHE Jauru

DATAS

CONDUTOS FORGADO

Conclusao Barramento: 2005 Unidades: 2
Inicio Operagao: 2005 Diametro (m): 3.80
Manutencdo Barragem: Comprimento Total (m): 85.50

BACIA HIDROGRAFICA

CASA DE FORCA

Curso d'Agua: Rio Jauru Tipo: Semiabrigada
Bacia (ANEEL): Parana- 6 Poténcia Instalada (MW) 26.00
Sub-Bacia (ANEEL): Alto Rio Paraguai - 66 Unidades Geradoras: 2 Kaplan S Montante
Vazao Maxima (m°/s): 96.00

Area Drenagem - (km2): 2207.00 Max. Max.: 364.00
Area NA Normal - (km2): 2.91 | |Nivel de &gua jusante (m): Normal: 360.08
Volume NA Normal (hm3): 49.36 Minimo: 359.58
Vazao Sanitaria (m3/s): -

Max. Max.: 392.70 | |Poténcia Nominal [MW] 13,50 (2 Unid.)
Niveis de Agua (m): Normal: 392.00 | [Vazéo Nominal [m3/s] 48.00

Minimo: 391.00 | |Rotaga@o Nominal [rpm] 300

BARRAGEM

GERADOR

Fundagéo:

gnaise

Tipo: Terra e Enrocamento Poténcia Nominal [kVA] 14,500
Comprimento (m): 629.00 | |Rotag@o Nominal [rpm] 300
Altura Maxima (m): 44.50 | [Fator de Poténcia 0.90
Largura Crista (m): 6.00

Elevacéo da Crista (m): 394.50

Borda Livre NA Max Max (m) 1.80
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1. CARACTERISTICAS DA PCH Ombreiras
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2. 0 PORQUE DA LEI DE SEGURANCA DE BARRAGENS

BARRAGENS - Obras associadas a um elevado potencial de risco - Ruptura

Consequéncias de rompimento: Seguranca de Barragens:
> Perda de vidas humanas > Inspecgao Civil
» Danos ao meio ambiente » Auscultacao da Instrumentacao
» Catastrofes para as estruturas » Manutengao das estruturas
> Elevados custos econdmicos » Planejamento de acdes preventivas e
corretivas.
As causas: Tipos de Rompimento:
> Falhas de projeto » Galgamento: podem ocorrer devido os

estudos hidrolégico e dimensionamento com
graves deficiéncias.

» Erosao Interna da barragem (Piping):
procedimentos incorretos de projeto,
dimensionamento do filtro e de construcéo.

» Falhas de execucao
> Falta de manutencéao
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3. TIPOS DE
PATOLOGIAS
EM BARRAGENS
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4. LEI N2 12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Aplicacido da Lei:

| — Altura da Barragem > 15 m (quinze metros) - PCH Ombreiras: h = 44,50 m

15 metros
5 anblares

PCH Ombreiras - Necessario Plano de Seguranca da Barragem
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4. LEI N2 12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Aplicacido da Lei:

PCH Ombreiras - Cota x area x volume

Il — Volume reservatorio ool
> o

386

3.000.000 m3 (3 hm?) 364 |
382 -

380

378

376 -

l % 374 |

PCH Omibreiras 8 o]

368 -
366 -

364
362
360 -
358 -

5 10 15 20 2 30 s 40 45 s 5
44,50 hm3 Volume (hm3)

—— Volume (hm3) - = =Reservatoério 392,00 m

PCH Ombreiras - 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 Ne 12.334/2010 — POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Aplicacado da Lei:

IV — Dano potencial associado > Termos econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de
vidas humanas - PCH Ombreiras tem populacao a jusante > E necessario Plano de
Acao de Emergéncia (PAE)
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BRENNAND
energia

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

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

> Identificacdo do empreendedor;
» Dados técnicos empreendimento = necessarios para a operacdo e manutencdo da barragem;
» Estrutura organizacional e qualificacdo técnica 2 equipe de seguranca da barragem;

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

» Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem

> Area a serresquardada;

» Plano de Acdo de Emergéncia 2 Dano potencial associado alto;
> Relatorios das inspec¢bes de seguranca;

> Revisbes periodicas de seguranca.
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5. MONITORAMENTO E MANUTENCAO CIVIL

INSPECOES CIVIL

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

v REGULARES - ANUAL (ESPECIALISTAS) ->Listas de Verificacoes — Detalhada e
Recomendacoes Técnicas;

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

f

Contato com Responsavel Técnhico da Barragem
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(m)

Elevation

BERENNAND
energia

6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM
1. Programa Computacional

HEC-RAS 5.0.5 (desenvolvido por
U.S. Army Corps of Engineers)

Rio Jauru Plan: 1) sunny 9/1/2022
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

2. Dados de entrada
v' Geografia da Barragem;

P

=] [#] ¥ psbets tusreach .. | Debste ol reaches .. [ 2131, 36059

Breach Plot | Breach Progression | Simpiified Physical| Parameter Calculator| Breach Repair (optional) |

Rio Jauru Plan: DB 10000 11/9/2022

3904

385

3801

Elevation (m)

3704

3651

3604

Legend

Ground
.
Bank Sta

Final Breach

355 T T r — T T
0 100 200 300 400 500 600

Station (m)

700

oK Concel
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projetos e engenharia
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PCH OMBREIRAS

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS

6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Vazdo (m3/s)
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2. Dados de entrada
v Hidrograma de Cheias — PCH Ombreiras;

Hidrograma de Cheias - PCH Ombreiras
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM
3. Resultados das Slmulacoes

$iioen 3200 zzrom savn . xrwn

- Barregery PCH e |
| Cana carorca e

Veabo M
Iv-.m- Wl

1| sessy
2 | weass
a5 | s

| Ropresnses o Lwae 754

P L @-L lmt-tg] =
RworCcNGS

projetos e engenharia

o 51w Jramen
aertes

ey e sazeon e ) ) 222000 0 e amaues
Legenda: Legenda: Legenda: 0 0,75 L5 km Cliente: % Elaborado:
. I -
4 PCH Ombreir 4 PCH Ombreiras 4 PCH Ombreiras PI‘\CS h':
* UHE Jauru ¢ UHE Jauru ¢ UHE Jauru — Rodovia Estadual BRENNAND
» Casade Forg « Casa de Forga UHE Jaun # Casade Forga UHE Jauru —— Estradas Municipais
® PCH Indiavai ® PCH Indiavai ® PCH Indiavai + Ponte Projeto: » Resp. Técr_lico: ; Projeto: Prancha:
», Casa de Forg . Casa de Forga PCH India * Casade Forga PCH Indiavai Mapa Natural Estudo de Rompimento da Barragem Eng. Henrique Y Vieira PMP 1212
.' B e PCH Salto @ PCH Salto [_JMapa Rompimento PCH Ombreiras CREA/PR: 61.964/D
% Casade Forg % Casa de Forga PCH Saltc . Casa de Forga PCH Salto --— Segbes Interesse Titulo: Data: Escala: Numero:
B PCH Figueird B PCH Figueirdpolis B PCH Figueirdpolis + Edificagdes Mapa Inundagéo - TR 10.000 anos Nov/22 1:20.000 OMB-C-MPI-002-00-22
4 iguei — Limi Natural e Dam Break
# Casade Forg # Casa de Forga PCH Figu # Casa de Forga PCH Figueiropo Limite ZAS : :
e e Rodovia Federal — Rodovia Federal —— Limite ZSS Sirgas 2000 - 21s | Folha: 11/11 (A3)
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

4. Zona de Autossalvamento

No estudo de rompimento da barragem da PCH Ombreiras o local do limite da ZAS se encontra a
14,94 km de distancia da barragem para a pior condi¢ao de estudo que é o rompimento com a cheia
de 10.000 anos.

Dentro da ZAS existe somente (01) prépria Casa de Forca da PCH Ombreiras e Barragem UHE
jauru no vale a jusante que poderao ser afetadas pela onda de cheia que resultante da ruptura da
barragem. Na Tabela apresenta-se a sua localizacao e principais caracteristicas.

BARRAGEM Ombreiras
Infraestrutura e Edificagc6es na ZAS
Denominagao Descrigao Coorderllaa?i?ugzogréﬁca CoordeC::gaitgzggréfica Distancia do barramento (Km) [Cota DB (m) - TR 10.000 anos
219 Casa de Forca Ombreiras 15°07'55,03" 52°43'48,34" 0,39 377,03
167 Barragem UHE Jauru e Limite ZAS 15°14'11.87"S 58°43'44.74"0 14,94 361,62
BARRAGEM OMBREIRAS
Infraestrutura e Edificagoes - DB 10.000
Zona Municipio Margem Rio Quantidade Propriedades Atingidas

Jauru Direita 0

Autossalvamento Araputanga Esquerda 0

Indiavai Esquerda 0

Total ZAS 0

Jauru Direita 2

Seguranga Secundaria Figueiropolis d'Oeste Direita 27

Indiavai Esquerda LE]

Total ZS§S§ [

Total ZAS e 258 v
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM
4. Zona de Autossalvamento
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ey Estradas Municipais Hinsgla’
# Casa de Forca UHE Jauru + P P ———
® PCH Indiavai e X Projeto: Resp. Técnico: Projeto: Prancha:
%, Casa de Forca PCH Indiavai [ IMapa Rompimento Estudo de Rompimento da Barragem Eng. Henrique Y Vieira PMP 01/01
& PCH Salto ~— Segdes Interesse PCH Ombreiras CREA/PR: 61.964/D
Edificactes
4 GasaideForea PCH Salto — Limite ZAS Titulo: Data: Escala: Numero:
B PCH Figueirépolis "~ Rota de F Zona de Autossalvamento Geral - TR 10.000 anos Nov/22 1:60.000 OMB-C-ZAS-001-00-22
% Casa de Forga PCH Figueirépolis ola e U Natural e Dam Break
— Rodovia Federal Ponto de Encontro Sirgas 2000 - 21s | Folha: 1/1 (A3)
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6. ESTUDO ROMPIMENTO DA BARRAGEM
4. Zona de Autossalvamento — Atingidos

1:2:/4|07 2078

<
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PCH OMBREIRAS PRCSENGE

PLANO DE AGAO DE EMERGENC'AS projetos e engenharia

7. NIVEIS DE SEGURANCA
7.1 Condicao Hidrolégica
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PCH OMBREIRAS - CURVA REFERENCIAL DA BARRAGEM

EMERGENCIA 2

EMERGENCIA 1

CHEIA 5 ANOS - 296 m3/s

CHEIA 10 ANOS -360 m3
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7. NIVEIS DE SEGURANCA
7.1 Condicao Hidrologica e Estrutural

Nivel de Seguranca

2l e sl

I'\v..)l:l‘l\:iE

projetos e engenharia

P

Condigtes e Situagdes

Mivel Normal (VERDE)

a) Operacao normal das estruturas de descarga

a) cheia até 296 m%s (TR até 5 anos) — Realizar o monitoramento das precipitacoes e vertimento da
usinas de montante.

Nivel Atencdo (AMARELO)

a) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS

a) cheia de 206 até 360 m*/s (TR entre 5 e 10 anos) — Aviso aos agentes externos da condicdo de
enchente com possibilidade de alagamento em localidades do municipio.

Nivel Alerta (LARANJA)

a) Localidades com possibilidade de alagamento na ZAS

b) Inicio Infiltracd@o na Barragem com qualguer condigdo hidrologica ou problema de operacao nas comportas
em qualquer condicdo de cheia

a) cheia de 360 até 560 m?/s (TR enire 10 e 100 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo de
enchente com alagamento em localidades do municipio;

b) manutencdo imediata para reduzir a infiltrac&o ou no sistema de operacdo do veriedouro.

Nivel Emergéncia 1 (VERMELHO CLARO)

a) Localidades com alagamento municipios de jusante, abrir comportas do vertedouro de modo aumentar
capacidade de descarga

b} Infiltragéo sem controle ou nivel do reservatorio chegando no NA Max Max com veriedouro sem condicdes de

operagdo

a) nivel de alerta devido as condigdes hidrolégicas;

b) nivel de alerta devido as condi¢des de instrumentagao, barragem ou sistema de operagao do vertedouro.

a) cheia de 560 até 953 m*/s (TR entre 100 e 10.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condigdo
de enchente com alagamento em localidades do municipio;

b) Infilracdo sem controle com carreamento de material da barragem, abrir vertedouro de maneira a
baixar o nivel do reservatdrio ou na eminéncia do galgamento abrir trincheira na ombreira direita,
retirar pessoal das propriedades das se¢fes Casa de Forgas.

Rompimento da Barragem com formagao da onda de cheia com qualquer condigdo hidrologica
Retirada dos atingidos de jusante

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

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

todos os atingidos a jusante do barramento.

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

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

através das comportas do vertedouro e das maquinas o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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7. NIVEIS DE SEGURANGA

7.2 Condicao Estrutural — Plano de Seguranca da Barragem

MONITORAMENTO E MANUTENGCAO CIVIL

INSPECOES CIVIL

PROGRAMADAS - ANUAL

ROTINEIRAS - MENSAIS ESPECIALISTAS

OPERADORES

EMERGENCIAL
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energia |
8. FLUXOGRAMA DE ACIONAMENTO oneonoe

(65)3616-7408 Paulo de Tarso

(81)2137-7000

ACIONAMENTO DO
SISTEMA DE ALERTA - ZAS
(Ver Cadastro ZAS)

Resp. SEGURANCA DE
BARRAGEM:

DEFESA CIVILESTADUAL - MT AL = M Ui o

199 e (65) 3613-8401-24 h GG B Ol Eng. Civil Luiz Fernando
Paulo Cezar Miranda s
dos Sant Figueiredo do Prado
l_ ___________ 05 >antos (81)2137-7013

(65)3235-1489-R
1620/ (65) 9641-8881

o corvoos
JAURU/MT BOMBEIROS MT

(65)3244-1080 (65)3613-7403

CORPO DE BOMBEIROS:
CACERES/MT
(65)3223-2954/ 3223-0074

ANEEL (SFG)-(61) 21928758

PCH Figueirépoli
(11)5033-8889 || (81)2137-7013 || (21)3543-2218 || " ) ;gl":;fg:;;
€95302-8727 || e98758-0233 || e96701-1450

|

|

|
UHE Jauru PCH Indiavai PCH Salto :4—

|

|

|

EVACUACAO PREFEITURA: PREFEITURA: PREFEITURA: PREFEITURA:
Araputanga- MT Jauru- MT Indiavai- MT Figueirdpolis - MT
(65)3261-1100 (65) 3244-1405 (65) 3254-1146 (65) 3235-1595

t

LEGENDA:
<+——— Fluxo nornal de informagdes.
<+— Fluxo de informagdo caso haja falha no sistema de comunicagdo do COG.
<+—— Fluxo de informagdo partird do lider da usina em hordrio comercial e do COG fora do horario comenrcial, feriados e finais de
semana.

<—— Fluxo caso necessario. O primeiro contato sera realizado pelo COG.
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BERENNAND

9. PROXIMAS ETAPAS

1. PROTOCOLO PAE AGENTES EXTERNOS

Entidade N® de copias (Digital)
Entidade Fiscalizadora (AMEEL) 1
Secretaria De Estado De Defesa Civil Do Estado - MT 1
Corpo De Bombeiros Militar Do Estado — MT 1
Defesa Civil Municipal — Jauru - MT 1
Corpo de Bombeiros — Caceres - MT 1
Prefeituras envolvidas — Araputanga, Jauru, Indiavai e Figueirdpolis 1

do Qeste - MT

PRCSENGE

projetos e engenharia

Nome:

Data: !

Empresa [ Insfituicio:

Frotocolo:

Nome:

Data: !

Empresa / Insfituicdo

Protocolo:

Nome:

Data: !

Empresa / Instituicéo

Protocolo:

MNome:

Data: !

Empresa / Instituicio:

Protocolo:




PCH OMBREIRAS PROSENGE

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS b L

BERENNAND

energia

9. PROXIMAS ETAPAS

2. CADASTRO ATINGIDOS - Zona de Autossalvamento — ZAS

% Empresa

Cadastro Populacao - Zona de Autossalvamento

BRENNAND Data
energia
Usina PLANO DE AGAO DE EMERGENCIAS Equipe
PCHOMB PCH Ombreiras
Cédigos Populagdo
1 Crianca |Abaixo de 18 anos
2 Adulto  [de 18 a 60 anos
maior 60 anos
4 Outros  |Enfermos, i dift c 40 ou necessidade especias. Especificar obs o tipo.
Coordenadas Geograficas Proprietario Tipo residencia Moradores (Qtidade) Grau instrugéo proprietario Acesso Internet/telefone
ltem Latitude Longitude Enderego Alvenaria Madeira Outros| 1 2 4 |Analfabeto| Educacao infantil. Fundamental Médio Superior (Graduagao) Pos-graduagao/Mestrado ou Doutorado Telefone Internet
1
2
3
4
5
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PCH OMBREIRAS PROScINGE
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS projetos e engenharia

BERENNAND
energia

9. PROXIMAS ETAPAS

3. DEFINI(;A"\O E IMPLANTA(;AO ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO - Zona de
Autossalvamento — ZAS

ROTA DE FUGA [||ROTA DE FUGA

Sentido de deslocamento: para direita Sentido de deslocamento: para esquerda

—————

N o0 28 | AREA DE RISCO
’ "‘mm R RISK ZONE

m caso de Emergéncia ligue para: W“mum“

SAW



PCH OMBREIRAS SACEs e
3’ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS P"p‘,’:":":‘l??a

BERENNAND

9. PROXIMAS ETAPAS

4. DEFINICAO SISTEMA DE ALERTA COM AGENTES- Zona de Autossalvamento — ZAS

» Sistema alerta principal por SMS para os telefones cadastrados na ZAS;

» Sistema secundario com carro de som no trecho ZAS;




% PCH OMBREIRAS AT e
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS P"p?a,-’et?sf.!n‘g'e}%ﬁ“a

BERENNAND
energia

OBRIGADO!

Patricia Becker - Engenheira Civil

E-mail: patricia@prosenge.com

Telefone: (48) 3206-8509 e 98407-2613

WWW.prosenge.com

Rua Lauro Linhares 2123 sala 204 Bloco B, Trindade Shopping - Florian6polis SC - Cep:

88036-003



mailto:patricia@prosenge.com
http://www.prosenge.com/

PCH OMBREIRAS

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS

BERENNAND
energia

P

Treinamento Equipe Interna Seguranca da Barragem - COG

AR 1o

RwoCcNGUS

J =

projetos e engenharia

APRESENTACAO - SEGURANGA DE BARRAGENS - UHE
JUBA |, PCHs GRAGA BRENNAND, PAMPEANA, OMBREIRAS
E UNAI BAIXO

PLANO DO PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA - COG
MUNICIPIO DATA
Cuiald - M T 02 /02 (2023

LISTA DE PRESENGA: EQUIPE INTERNA DE SEGURANGA DA BARRAGEM

NR NOME CARGO/FUNGAO EMPRESA/ENTIDADE .‘ASSINATUL
B Q(mm (\ A/nc.umRA Entenrid AMﬁ!eﬁﬂL Breanvann /;
2 d,ZIJ 44{(‘7/&/ p//ﬂb\ V7 ///I(;/j{/] coe % Jd Lrungen 'éﬂ

3 | Do DO D Fododey By Drstonisn] Drarmorcrpan S

|4 | Spndio gt | ﬁ{im Ece ﬂm&u/ww/ O] grcec]
}.2 ZJ’CLUC/ Ay ) _L/d/é’ndagl W27 |z Erin Oric, - >
o MTAaucn  LmiaLd| . 7 i € o
Y //lessw)m/@a it | Coedendir: | Blowwirnh
8 |AntSe 9. Mgl neon | 0 P5laDon c06 : 0 A 3
* Watler{liogsd. by ol Oprador coq Lbgenmand ] y
10 NIRRION My/ARensA | O 4 @rs’@v/‘r e A w (O]
1113080 Prvlo pivavh Evieleivg Elodvicechs Prevenrdn &> | ﬁﬁ
2 | e al.0. JP’)S@% Yewean sl ndz% J &*{Qmmﬂ/m;l Lk Lo
3 Nores ) &b D' ()OQ\'\C\&Q\ & Qe MNE M. %\
" niuld0%, S Spion (O ad iy co6 BWM\@
19 = (= V372N “’“"/gyw Tt yoemnd = [\
16

17

18
['"{5 """"""""""

it Becki,
Coordenador Seguranga da Barragem
Eng. Civil Patricia Becker

Crea SC: S1 057323-9

PRTScinGE

projetos e engenharia



PCH OMBREIRAS i P
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS
Treinamento Equipe Interna Seguranga da Barragem — Equipe Usina

AR 1o

I\val:l\l\:iE

projetos e engenharia

BERENNAND

BRENNAND

APRESENTAGAO - SEGURANGA DE BARRAGENS - PCH

OMBREIRAS
PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM E PLANO DO PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
PCH OMBREIRAS
MUNICIPIO DATA
Aw,\o«,\to/nqu T 3\lot]l 2023

LISTA DE PR;SENOA: EQUIPEUINTERNA DE SEGURANGA DA BARRAGEM

NR NOME CARGO/FUNCAO EMPRESA/ENTIDADE ASSINATURA
' | Yot ghosno Concdail e o 0inen Guasa | Brommamd WL,
2 Jdirn) AALCD 2 CELUAD [ on)
3 JQdnio Mgk o Yol T Brimmeead ,——._5%%2
4 //ézl" /’44/’,)/11/0 - Zuitalidr Aazvs/aD

5 | ey Seeagn Lne. Svaldecd W Beennanp 3aH)

s [Jallas, Jxarmm|Sencopsab | ASC Vol
7 1 o2y ¥ / ASC Vozug:”
* |Gl . do pacund, Sexvice obais | Ase & 29.i0]
v | 0 Comi%nls i g tifomn ASc a’

1 | Ailloy) Eoscag Glokd_€ZeTirasTh | Brewwand rv// ;
i /v(// 2'/"/(0( B h{/d{?”’(& T"EZ’/)W 7L/’, /”'rv
12 Pf)u[o (ezarm ng'bs Ger . 08m Brevn axnd az>

3 | Yeaqet omees, 22uD

“ | 3032 8. lapcs (mea| ailanle As . .

s Walmin Jf Do Swulal pDmivistatilp | grecwvars |\ B

16

17

18

19
20

pCCtM ! 3*6{/@/)

Coordenador Seguranga da Barragem

Eng. Civil Patricia Becker
Crea SC: S1 057323-9

P

A ugm
RooCINGE

projetos e engenharia
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ANEXO X - FORMULARIOS

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras



%

PI\CSE;‘.GF BRENNAND

projetos e engenharia

DECLARACAO DE INICIO DE EMERGENCIA URGENTE

Situacao:

Empreendedor:

Barragem:

Eu, (nome e
cargo) , na condicao de Coordenador do PAE da
Barragem € no uso das atribuicbes e

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

na situacao de , para a barragem

a partir das horas e minutos do dia

/ / em funcao da ocorréncia
de:

(local) , de de

(Nome e assinatura) (cargo e RG)



PRCSEINGE >

RwocNGES BRENNAND

projetos e engenharia

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA URGENTE

SITUACAO:
Empreendedor:
BARRAGEM:
Eu, (nome e cargo)
, ha condi¢do de coordenador do
PAE da Barragem e no uso das atribuigdes e

responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de

Encerramento da Emergéncia, na Situacao de

, a partir das horas e minutos do dia /

/ , em funcao da recuperacao das condicées adequadas de Seguranca da
Barragem e eliminag&o do Risco de Ruptura.
OBS:

(local) , de de

(Nome e assinatura) (cargo e RG)



/i
PI\CSE;‘.G: BRENNAND

projetos e engenharia

MENSAGEM DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo 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 |:| Emergéncia -Vermelho
Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente:

Empreendedor:

Entidade Fiscalizadora: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

SECRETARIA DE ESTADO DE DEFESA CIVIL DO ESTADO - MT

SECRETARIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL E CORPO DE BOMBEIROS - JAURU E
CACERES-MT

Barragens a montante: PCH Anténio Brennand

Barragens a jusante: UHE Jauru e PCHs Indiavai, Salto e Figueiropolis

Descricao da situacéo (causas, evolugéo)
A causa da Declaragdo é (descricdo minima da situagao, identificacdo da condicao
anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc.)
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ANEXO XI - ART

OMB-C-PAE-001-00-22-PAE PCH Ombreiras



Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC [=l [=l ART OBRA OU SERVICO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 H o 252022 8576356-1
Y Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina éw Inicial
Equipe - ART Principal

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: Ombreiras Energética S/A CPF/CNPJ: 04.760.363/0002-67
Enderecgo: Estrada de Farinopolis Ne2: s/n

Complemento: km 85 Bairro: Zona Rural

Cidade: ARAPUTANGA UF: MT CEP: 78260-000
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 62.650,00 Honorarios: Acao Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Ombreiras Energética S/A CPF/CNPJ: 04.760.363/0002-67
Enderego: Estrada Farinépolis Ne: s/n

Complemento: km 85 Bairro: Zona Rural

Cidade: ARAPUTANGA UF: MT CEP: 78260-000
Data de Inicio: 01/04/2022 Data de Término: 16/12/2022 Coordenadas Geograficas: -15.130453 -58.73052

Finalidade: Caodigo:

4. Atividade Técnica

Inspecao Analise Desenvolvimento Parecer
Seguranca de Barragem Regular

Dimensé&o do Trabalho: 44,50 Metro(s)
Avaliagdo Elaboragao Desenvolvimento Detalhamento
Plano de Seguranca de Barragem
Dimensé&o do Trabalho: 100,00 Hora(s)
Avaliagdo Elaboragao Dimensionamento Detalhamento
Plano de A¢ao de Emergencial - PAE para Barragem
Dimenséo do Trabalho: 150,00 Hora(s)
Avaliagéo Elaboragao Desenvolvimento Parecer
Revisao Periodica de Seguranca de Barragem
Dimens&o do Trabalho: 150,00 Hora(s)

5. Observagdes
Szr%/ico Consultoria desenvolvido em escritério Prosenge-Revisao Periédica de Seguranga (ISR, RPS, PSB e PAE) PCH Ombreiras 26 MW rio Jauru-MT das Estruturas civis e Barragem terra/enrocamento

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 legislagéo 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.

. FLORIANOPOLIS - SC, 07 de Dezembro de 2022
8. Informagdes

. A ART é valida somente ap6s o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 07/12/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 233,94 | Data Vencimento: 19/12/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

HENRIQUE YABRUDI VIEIRA
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: Ombreiras Energética S/A

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF, 04.760.363/0002-67
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

Www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br . CRE
Conasme e

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107

A-SC




g \§ 12 Via - CONTRATADO

B Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART .
'EQ% Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'RJ ART de Obra ou Servico
R 2020220318995

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro INICIAL
—— 1. Responsavel Técnico
RONALDO ADRIANO CORREA
Titulo profissional: RNP: 2005832472
ENGENHEIRO CIVIL
Registro: 1995121664
Empresa contratada: Registro: 2012200519
GEODINAMICA ENGENHARIA LTDA
2. Dados do contrato
Contratante: OMBREIRAS ENERGETICA S/A CPF/CNPJ: 04760363000267
RUA DE FARINOPOLIS
Comp]emento: - Bairro: ZONA RURAL Ne°: SEM NO
Cidade: ARAPUTANGA UF: mT CEP: 78260000

Contrato: GD-PC-343-BND-RPS-20Celebrado em: 01/08/2022 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Valor do Contrato: R$ 21.549,71

3. Dados da Obra/Servico
RUA DE FARINOPOLIS

Complemento: - Bairro: ZONA RURAL N°: SEM Ne
Cidade:ARAPUTANGA UF: MT CEP: 78260000
Data de Inicio: 15/08/2022 Previsdo de término: 15/03/2023

Finalidade: INFRAESTRUTURA

Proprietario: OMBREIRAS ENERGETICA S/A CPF/CNPJ: 04760363000267
4. Atividade técnica Quantidade Unidade Pavimento
1,00 un -
12 CONSULTORIA
24 ESTUDO
73 OUTROS

15 BARRAGEM

Apobs a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observacoes
ESTUDOS QEOTECNICOS DA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA ( R!ELATORIO RPS 2022, PSB E PAE) DA PCH OMBREI
RAS , POTENCIA INSTALADA DE 26,0 MW NO RIO JAURU - MT E ALT. MAX. DA BARRAGEM DE TERRA E ENROCAMENTO
H=44,50 M.

6. Declaragoes
Clausula compromissoria: qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacdo ou execucao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a
Lei n® 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-RJ, nos termos do respectivo regulamento por arbitragem que,
expressaménte, as partes declaram concordar.
Acessibilidade:Declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n2 5.296, de 2 de dezembro de
2004, as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de classe —— ——9. Informacées
NENHUMA
= A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagao do
" comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea-RJ:

8. Assinaturas www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima » A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
2/0 2E MWD 32 de %Z?Mﬂbo deZzo22— www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade.
"
W Wﬁ /&W » A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
/RONALDO ADRIANO/CORREA - 05165280764 e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
z www.crea-rj.org.br atendimento@crea-rj.org.br -

OMBREIRAS ENERGETICA S/A - 04760363000267 Tel: (21) 2179-2007 Rua Buenos Aires, 40 - Rio de Janeiro - R ncnjﬁ m

Valor ART: R$233,94 Registrada em 29/12/2022 Valor Pago  R$233,94 Nosso Nimero: 28078570001663831



g \§ 22 Via - CONTRATANTE
B Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART .
'EQ% Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'RJ ART de Obra ou Servico
R 2020220318995

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro INICIAL
—— 1. Responsavel Técnico
RONALDO ADRIANO CORREA
Titulo profissional: RNP: 2005832472
ENGENHEIRO CIVIL
Registro: 1995121664
Empresa contratada: Registro: 2012200519
GEODINAMICA ENGENHARIA LTDA
2. Dados do contrato
Contratante: OMBREIRAS ENERGETICA S/A CPF/CNPJ: 04760363000267
RUA DE FARINOPOLIS
Comp]emento: - Bairro: ZONA RURAL Ne°: SEM NO
Cidade: ARAPUTANGA UF: mT CEP: 78260000

Contrato: GD-PC-343-BND-RPS-20Celebrado em: 01/08/2022 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Valor do Contrato: R$ 21.549,71

3. Dados da Obra/Servico
RUA DE FARINOPOLIS

Complemento: - Bairro: ZONA RURAL N°: SEM Ne
Cidade:ARAPUTANGA UF: MT CEP: 78260000
Data de Inicio: 15/08/2022 Previsdo de término: 15/03/2023

Finalidade: INFRAESTRUTURA

Proprietario: OMBREIRAS ENERGETICA S/A CPF/CNPJ: 04760363000267
4. Atividade técnica Quantidade Unidade Pavimento
1,00 un -
12 CONSULTORIA
24 ESTUDO
73 OUTROS

15 BARRAGEM

Apobs a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observacoes
ESTUDOS QEOTECNICOS DA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA ( R!ELATORIO RPS 2022, PSB E PAE) DA PCH OMBREI
RAS , POTENCIA INSTALADA DE 26,0 MW NO RIO JAURU - MT E ALT. MAX. DA BARRAGEM DE TERRA E ENROCAMENTO
H=44,50 M.

6. Declaragoes
Clausula compromissoria: qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacdo ou execucao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a
Lei n® 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-RJ, nos termos do respectivo regulamento por arbitragem que,
expressaménte, as partes declaram concordar.
Acessibilidade:Declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n2 5.296, de 2 de dezembro de
2004, as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de classe —— ——9. Informacées
NENHUMA
= A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagao do
" comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea-RJ:

8. Assinaturas www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima » A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
R/O 26 A 3 de PeZzEMELO de Z022- www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade.
W Wﬁ M » A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
/RONALDO ADRIANO/CORREA - 05165280764 e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
z www.crea-rj.org.br atendimento@crea-rj.org.br -

OMBREIRAS ENERGETICA S/A - 04760363000267 Tel: (21) 2179-2007 Rua Buenos Aires, 40 - Rio de Janeiro - R ncnjﬁ m

Valor ART: R$233,94 Registrada em 29/12/2022 Valor Pago  R$233,94 Nosso Nimero: 28078570001663831
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