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Figura 1 — Vista aérea da UHE Tibagi Montante
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1. Apresentagéo

O presente Plano de Acao de Emergéncia é um documento formal elaborado
para definir os procedimentos de resposta a situacOes emergenciais que
ameacem as estruturas do barramento da UHE Tibagi Montante ou decorrentes
de sua ruptura, sendo valido somente para essa usina. Este documento servira
de suporte para a elaboracéo dos planos de contingéncia municipais.

Tem por objetivo definir o conjunto de procedimentos e acdes para manter
o controle da seguranca na barragem e garantir uma resposta eficaz a situacoes
de emergéncia que ponham em risco a seguranca da regido a jusante.

O PAE da barragem da UHE Tibagi Montante devera ter atualizado
anualmente os seguintes itens: enderegos, telefones, e-mails e demais
informagdes dos respectivos contatos, responsabilidades gerais, listagem dos
recursos, as novas informagcdes técnicas, quando necesséario, e demais
informagbes que tenham se alterado, com remogao dos dados tornados
desatualizados e/ou incorretos. As folhas corrigidas deverdo ser anotadas
adequadamente e suas copias serdo distribuidas para todas as pessoas que
participem do PAE e tenham em seu poder uma coOpia para uso.

Uma situacdo emergencial de barragem pode ser definida em duas fases,
sendo a primeira uma fase interna, quando acfes séo realizadas no ambito das
responsabilidades do empreendedor, e o foco principal sdo as condi¢bes de
operacédo, seguranca e estabilidade, cujos requisitos sdo definidos pelo 6rgéo
fiscalizador de barragens no pais. A segunda fase € a externa quando os
procedimentos emergenciais devem ser adotados pela populagdo em risco e
pelo poder publico local, contém acdes tipicas de Protecdo e Defesa Civil e seu
planejamento deve estar estabelecido em Planos de Contingéncia Municipais.
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2. Objetivo do PAE

Com a finalidade de atender as disposi¢6es dos artigos 7°, 8°, 11° e 12° da
Lei Federal 12.334, atualizada pela Lei Federal 14.066/2020 e a Resolucéao
Normativa n® 696 da ANEEL, de 15 de dezembro de 2015, foi criado o PAE
para a barragem da UHE Tibagi Montante.

A lei n°® 14.066 ainda sera regulamentada pelo 6rgdo fiscalizador em
resolucdo futura da ANEEL. Desta forma, o presente documento sera revisado
e atualizado para atender a nova regulamentacao assim que for emitida e, em
seguida, sera disponibilizado em nova versao para as Defesas Civis.

Este plano € um documento formal que identifica situacdes de emergéncia
em potencial da barragem e estabelece procedimentos técnicos e
administrativos a serem adotados nestas situacdes com a finalidade de mitigar
o efeito provocado pelas ondas de cheia, quer seja por defluéncias induzidas ou
pela onda provocada por eventual ruptura da barragem da UHE Tibagi Montante.

Os empreendimentos que possuem barragens que se enquadrem nos
requisitos da Politica Nacional de Seguranca de Barragem, independente da
finalidade, deverdo elaborar e manter atualizado o PAE, cumprindo com o
conteldo da lei, bem como solicita¢cdes adicionais dadas pelo 6rgéo fiscalizador.

O sistema é utilizado quando uma emergéncia tem o potencial de afetar os
empregados, os bens da instalacdo, a producédo e a populacdo a jusante de
forma a garantir resposta rapida e eficaz a esta situagao.

O plano estabelece de forma clara e objetiva as atribuicbes e
responsabilidades dos envolvidos.

3. Acesso e Localizagdo da Barragem

A barragem da UHE Tibagi Montante, autorizacdo outorgada a empresa
Tibagi Energia SPE S/A., para o aproveitamento de energia hidraulica com
poténcia instalada de 36 MW, esta localizada no municipio de Tibagi, estado do
Parana.

Quadro 1 — Localizacdo da Barragem

Localizagdo da Barragem

Coordenadas Latitude: 24° 32’ 03” S Longitude: 50° 24’ 23" W
Curso d’agua Rio Tibagi

Sub-bacia/Codigo Rio Parana/64

Bacia/Cddigo Rio Parana/06
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Figura 2 — Bacia Hidrografica Contribuinte da UHE Tibagi Montante
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A distancia entre a cidade de Tibagi — PR e a barragem da UHE Tibagi
Montante € de, aproximadamente, 2,8 km.

O acesso ao local é feito a partir de Curitiba (PR) por meio da rodovia BR-
277 até Campo Largo. Pela BR-376, segue-se em direcdo a Ponta Grossa. De
Ponta Grossa continua-se mais 45 km, aproximadamente, até encontrar a BR-
153 (Transbrasiliana). Segue-se na BR-153 cerca de 35 km até a cidade de
Tibagi.

O acesso por via terrestre ao local do barramento, partindo do centro do
municipio de Tibagi - PR, se da pela Rua Cel. do Espirito Santo no sentido
sudoeste por cerca de 2 km. Ao deparar-se com uma bifurcagdo, deve-se seguir
a esquerda a fim de entrar na rua Alto da Figueira por aproximadamente 1,4 km,
onde se encontra a UHE Tibagi Montante.

A jusante da UHE Tibagi Montante, situada também no Rio Tibagi, encontra-
se a UHE Maud, do grupo Consércio Energético Cruzeiro do Sul. A distancia
entre a UHE Tibagi Montante e a UHE Maua de, aproximadamente 112,00 km.

Ha construgbes a jusante da barragem que poderdo ser atingidas pelas
ondas de inundacdo provenientes da ruptura da barragem da UHE Tibagi
Montante. Somam-se cerca de 447 edificacdes e 4 obras de infraestrutura
(pontes) situadas na ZAS — Zona de Autossalvamento e nas ZSS — Zonas de
Seguranca Secundaria, localizadas nos municipios de Tibagi e Telémaco Borba,
estado do Parana.
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4. Dados Técnicos e Estruturas Associadas

Quadro 2 — Caracteristicas do Barramento da UHE Tibagi Montante

Caracteristicas da Barragem

Empreendedor Tibagi Energia SPE S/A
Entidade Fiscalizadora ANEEL

Barragem Principal

Enrocamento com Nucleo

Tipo Argiloso (BENA) e Concreto
Compactado a Rolo (CCR)

Cota do coroamento 724,00 m

Comprimento do coroamento 140,00 e 68,00 m

Largura do coroamento 6,00 m

Altura maxima 23,00 m

Area de drenagem 8.835,00 km?

Precipitacdo média anual na bacia 1547 mm

Vazdo MLT (1931 a 2015) 170,9 md¥/s

Vazdo maxima de projeto (10.000 anos) 3.617,00 m3/s

Caracteristicas Geoldgicas Regionais

. Rocha
Fundacéao

A UHE Tibagi Montante é composta pelas seguintes estruturas principais,
apresentadas na Figura 3 adiante:

¢ Reservatorio;

e Barragem de Concreto Compatado a Rolo (CCR);

e Barragem de Enrocamento com Nucleo de Argila (BENA);
e Vertedouro de Soleira Livre;

e Vertedouro Controlado;

e Tomada d’agua;

e Conduto Forcado;

e Casade Forga; e

e Canal de Fuga.
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Figura 3 — Bacia Hidrografica Contribuinte da UHE Tibagi Montante
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4.1. Reservatorio

BENA ME

O reservatorio, no N.A. Normal (El. 721,00 m), tem volume de 51,48 hm3 e
area inundada de aproximadamente 6,8 kmz, incluindo-se a calha do rio e area
drenada de 8.835,00 km?.

Quadro 3 — Caracteristicas do Reservatoério

Reservatoério

Nivel Minimo Operacional 721,00 m

Nivel Maximo Normal 721,00 m
Nivel Maximo Maximorum 722,00 m
Tempo de esvaziamento 29,32 h

O célculo do tempo de esvaziamento do reservatério € demonstrado no
‘Estudo de Dambreak para elaborar o PAE” e faz referéncia ao volume
acumulado no momento da ruptura hipotética maxima.

4.2. Barragem de CCR

As Barragens de CCR, posicionadas nas ombreiras esquerda e direta,
possuirdo cota de coroamento na El. 723,00 m mais uma mureta de 1,30 m. A
da margem esquerda possuira altura maxima de 22 m e comprimento de cerca
de 40 m, a da margem direita, 21 m de altura e 30 m de comprimento.
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4.3. Barragem de Enrocamento

O arranjo da UHE Tibagi Montante possui fechamento em ambas as
margens com Barragem Enrocamento com Nucleo de Argila, totalizando 140 m
de extensdo. Assentada sobre a superficie da rocha alterada, a Barragem tera
crista na El. 724,00 m com 6,00 m de largura.

Os espaldares, compostos predominantemente por enrocamento de
diabasio, terdo inclinacdo de 1,0V:1,5H, sendo protegidos a montante por rip-
rap. Para aproveitamento de parte do material de escavacgéao obrigatéria, também
sera utilizado enrocamento de arenito para compor a parte interna dos
espaldares. O nucleo argiloso, com inclinagdo de 1,0V:0,25H, ser& protegido por
camada de transicdo ampla a montante e por areia e camadas de transi¢ao fina
e grossa a jusante. A Barragem tera ainda tapete horizontal de transicdo ampla
sobre sua fundacéo.

4.4. Vertedouro

O extravasamento de cheias sera efetuado, preferencialmente, por meio de
um Vertedouro Controlado, localizado na margem esquerda do Rio Tibagi, e,
complementado pelo Vertedouro do tipo Soleira Livre, localizado no leito do rio.

A estrutura do Vertedouro Soleira Livre compreende um perfil “Creager”
disposto sobre o macigo rochoso, com 180 m de largura e crista na El. 721,00
m.

O Vertedouro Controlado é dotado de 3 (trés) vaos com 8,00 m de largura e
10,00 m de altura cada um, dotados de comportas segmento.

4.5. Tomada d’agua

A Tomada de Agua sera uma estrutura em concreto, localizada na margem
esquerda do rio, com o coroamento na El. 723,00 m. Possui 3 (trés) vaos de 4,50
m de largura por 5,60 m de altura, provida de ranhuras para operacédo de
comportas do tipo ensecadeira e vagao.

O paramento de montante da Tomada de Agua tera inclinac&o de 1V:0,17H
e sobre ele serdo montadas as grades para retencéo de detritos provenientes do
reservatério. A movimentacao das comportas e das grades sera efetuada por um
pértico rolante.
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A geometria da Tomada de Agua foi definida de maneira a produzir
aceleracao progressiva e gradual do escoamento afluente até o trecho onde esta
situada a comporta ensecadeira.

4.6. Casade forca

A Casa de Forca sera uma estrutura de concreto dotada de superestrutura
com fechamento em alvenaria convencional e concreto, do tipo abrigada, e
infraestrutura assente em rocha. Estéo previstas 3 (trés) unidades geradoras do
tipo Kaplan de eixo Horizontal com poténcia unitaria maxima de 12,00 MW,
perfazendo um total de 36,00 MW de poténcia instalada na saida do
transformador.

O acesso a Casa de Forca é feito pelo patio, situado a esquerda hidraulica
da estrutura, na El. 707,50 m, adentrando-se a Casa de Forca pela area de
montagem, na El. 708,10 m.

A Area de Montagem, com 21,00 m de comprimento e 11,00 m de largura,
situada a esquerda hidraulica das unidades, foi dimensionada de forma a atender
as necessidades de movimentacdo, montagem e manutencéo dos equipamentos
da usina.

A Sala de Controle esta localizada na El. 708,65 m e permite 0 acesso a
Sala Elétrica.

Os pocos de drenagem e esgotamento estéo localizados na El. 686,00 m e
sdo acessados através do piso superior, na El. 692,35 m. Todas as tubula¢cdes
deverdo sempre que possivel estar expostas, facilitando assim sua manutencao.

Para o caso normal de operacao, o nivel normal de jusante esta situado na
El. 702,15 m.

11
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SECAO Il - Identificacdo e Anélise das Possiveis Situacdes

de Emergéncia

1. Nivel de Emergéncia

Nas situacbes abaixo, o empreendedor devera alertar as Entidades

Externas:

Ocorréncia Excepcional

Situacéao

Galgamento das estruturas de
terra ou terra e enrocamento

A &gua do resenvatorio esté vertendo sobrea a crista da barragem

Surgéncia

Surgéncias (afloramento de agua) no corpo ou no pé da barragem

Sinkhole ou Subsidéncia

Subsidéncias aumentando rapidamente

Movimentagao de Taludes

Escorregamentos rapidos ou repentinos dos taludes da barragem

Terremotos ou Sismos

Terremoto ou sismo que resultou em uma descarga incontrolavel
de agua do reservatério

Tombamentos de blocos de
concreto

Blocos de concreto da barragem ou estruturas associadas
tombando ou tombados

Brechas

Brecha aberta ou em formagao no corpo da barragem ou
ombreiras

Ameacas a seguranga

Bomba detonada que possa resultar em danos a barragens ou
estruturas associadas

Sabotagem ou Vandalismo

Danos que podem resultar em descarga incontrolavel de agua

NOTA: De acordo com a Resolucao n° 236, de 30 de janeiro de 2017, da
ANA, a situacdo de emergéncia consiste apenas no cenario de Nivel 3 —

Vermelho.
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1. Descricao da Zona de Autossalvamento — ZAS

A Zona de Autossalvamento (ZAS) € a regido a jusante da barragem que se
considera ndo haver tempo suficiente para uma intervencado das autoridades
competentes em caso de acidente.

A Ageéncia Nacional de Aguas — ANA sugere adotar a menor das seguintes
distancias: 10 km ou a distancia que corresponda a um tempo de chegada da
onda de inundagé&o igual a trinta minutos.

A responsabilidade do empreendedor, na Zona de Autossalvamento, limita-
se a alertar e avisar a populacao da area potencialmente afetada em situagéo de
emergéncia da barragem.

Os procedimentos de comunicacdo devem estabelecer infraestruturas e
acOes para garantir o adequado fluxo de informacao para a populacéo presente
na ZAS e devera obedecer, minimamente, aos seguintes critérios:

e Os equipamentos a serem utilizados devem estar funcionando
permanentemente inclusive nas situacfes adversas;

e Deve ser facilmente acionado pelo coordenador do PAE;

e Ha de ser capaz de alcancar toda a populacdo potencialmente afetada na
ZAS;

e O sistema de comunicacédo do PAE nao devera ser confundido com outros
sistemas de alerta existentes na regiao;

e Garantir a inexisténcia de falsos alarmes;

e Sempre que possivel, usar tecnologia de comunicacéo ja conhecida e
utilizada pelas comunidades locais.

Foram identificadas 319 edificagbes, 2 pontes e as instalacbes da UHE
Tibagi Montante no vale a jusante que poderédo ser afetadas pela onda de cheia
que deriva de uma eventual ruptura da barragem. O Apéndice 3 ilustra a ZAS no
municipio de Tibagi, estado do Parana, com as referidas coordenadas.

Sugere-se a instalacdo de sirenes na ZAS para alertar a populacédo. Este
procedimento devera ser acionado pelo Centro de Controle de Operacao da
Tibagi Energia SPE S/A.

13
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2. Descricao das Zonas de Seguranca Secundaria — ZSS

A Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) € a area limitada geograficamente
situada a jusante da barragem e que pode vir a ser atingida caso haja uma
ruptura das estruturas.

A extensado dessa area corresponde ao comprimento do trecho percorrido
pelo material extravasado fora da calha do rio ou da drenagem natural existente
a jusante da barragem.

Onde houver ocupacdo humana, é necessario existir um planejamento para
a realizacdo de uma evacuacado emergencial da area visando a preservacao da
vida nestes locais. Esse planejamento deve ser feito por meio de um Plano de
Contingéncia Municipal, que € de responsabilidade das Defesas Civis Municipais
e Estaduais.

Nos estudos de rompimento para a UHE Tibagi Montante foram identificadas
03 ZSS. O Apéndice 3 ilustra todas as ZSS — Zonas de Seguranca Secundaria,
localizadas nos municipios de Tibagi e Telémaco Borba, estado do Parana.

3. Fluxograma de notificacdo em situacao de emergéncia

Quando uma situacdo de emergéncia for detectada na UHE Tibagi
Montante, os colaboradores devem contatar o Coordenador do PAE.

AplOs conhecimento e comunicagcfes, avalia-se juntamente com o
Coordenador do PAE, a real situacdo da anormalidade e na sequéncia devera
comunicar a situacao de emergéncia aos Diretores da Empresa.

O Quadro 4 apresenta os numeros de telefone dos envolvidos a serem
comunicados em caso de emergéncia.

Caso a ruptura seja iminente ou ja esteja em progresso, a evacuacao no
vale a jusante deve ser iniciada de imediato, de acordo com 0s procedimentos
programados:

1. Notificar todos os trabalhadores da Casa de Forgca sobre a
possibilidade rompimento e alertar para a uma evacuacao;

2. Contatar os moradores situados na ZAS e na UHE Maué a jusante;

3. Notificar as autoridades locais (Defesa Civil, Prefeitura, Policia,
Corpo de Bombeiros, Imprensa, entre outros);

4. Notificar ANEEL e demais Orgdos Regulamentadores, seguindo
procedimentos recomendados.

14
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Quadro 4 — Lista de Telefones de Notificacdo Externa de Emergéncia

~

LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA DA USINA

LOCAL NOME

Agéncia Fiscalizadora

Escritorio Barragem a Jusante (UHE
Maud)
Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET)
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)

Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN)

Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres (CENAD)

Coordenadoria Estadual da Defesa Civil
do Parana (CEDEC)

Policia Militar do Estado do Parana

Corpo de Bombeiros do Parana
Gabinete do Governador do Parana

Instituto de Agua e Terra (IAT))

Regional de Defesa Civil (22 CORPDEC
— Ponta Grossa) — Tibagi
Prefeitura Municipal de Tibagi

Policia Militar de Tibagi (26° BPM)

Bombeiros Comunitario de Tibagi

ANEEL

Consorcio Energético Cruzeiro
do Sul

Helenir Tindade de Oliveira

Clédio Bernardin

Osvaldo Luiz Leal de Moraes

Armin Augusto Braun

Coronel Fernando Raimundo
Schunig

Coronel Péricles de Matos

Coronel Samuel Prestes

Daniel Wesley Vilas Bbas
Rocha

Ivan Aluizio Loureiro

Tibagi — PR

Rose Cristhiane Leonardi

Rildo Emanoel Leonardi

Sargento Claudinei Martins

Soldado Joao Carlos Slugel
Filho

Telémaco Borba - PR

Prefeitura Municipal de Telémaco Borba

Rubens Benck

TELEFONE

(61) 2192-8758

(41) 3028-4300
(61) 2102-4602

(12) 3208-6035

(12) 3205-0113

(61) 2034-4600

(41) 3281-2512
(41) 3281-2513
(41) 99906-5384

(41) 3304-4700
(41) 3351-2005

(41) 3350-2400

(42) 3225-2757

(42) 3916-2134

(42) 3916-2134
(42) 3916-2200
(42) 3275-1184
(42) 3275-2485
(42) 99871-3672
(42) 3275-2237
(42) 3275-2664

(42) 3271-1000
(42) 3271-1171
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Regional de Defesa Civil (22 CORPDEC

N Paulo Rogério Gomes
— Ponta Grossa) — Telémaco Borba g

Policia Militar de Telémaco Borba (26° Tenente Cel. Marcos Ginotti

BPM e 12 Companhia de PM) Pires
Corpo de Bombeiros de Telémaco Capitdo Bruno José Guedes
Borba Fidalgo

Ortigueira - PR
Regional de Defesa Civil (22 CORPDEC
— Ponta Grossa) — Ortigueira

(subordinada a Defesa Civil de
Telémaco Borba)

Robson Maciel

Prefeitura Municipal de Ortigueira Lourdes Banach

Policia Militar de Ortigueira (26° BPM e

2a Companhia de PM) 2° Tenente Tiago Ozério

(42) 99938-7125
(42) 3271-1009
(42) 3904-1587

(42) 3271-2600
(42) 3273-1711

(42) 3272-1083

(42) 99906-7769
(42) 3277-1388
(42)3276-1819

(42) 3277-1388

(42) 3277-1192
(42) 8825-6644
(42) 3277-1192
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1. Empreendedor

E o responsavel por elaborar documentos relativos a seguranca da
barragem, bem como por implementar as recomendacdes contidas nesses
documentos e atualizar o registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua
operacdo, junto as entidades fiscalizadoras. O empreendedor devera
desenvolver acfGes para garantir a seguranca da barragem, provendo o0s
recursos necessarios para tal, e ainda:

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

Garantir a disponibilidade do PAE as defesas civis municipais e
prefeituras das localidades envolvidas, ao 6rgéo fiscalizador e ao préprio
empreendimento;

Manter servico especializado em seguranca de barragem para
acompanhamento operacional e das condicdbes no entorno do
empreendimento;

Realizar inspe¢cfes de seguranca (regulares e especiais) e a revisao
periddica de seguranca de barragem;

Providenciar o Plano de Seguranca de Barragens (PSB) e suas
atualizac6es, quando necessario;

Organizar e manter em bom estado de conservacao as informacdes e a
documentacdo referentes ao projeto, a construcdo, a operagdo, a
manutencdo, a seguranca e, quando couber, a desativacao da barragem;
Informar ao respectivo orgao fiscalizador qualquer alteracdo que possa
acarretar reducao da capacidade de descarga da barragem ou que possa
comprometer a sua seguranca;

Permitir o acesso irrestrito do 6rgéo fiscalizador ao local da barragem e a
sua documentacéo de seguranca;

Promover treinamentos e simulacdes de situacbes de emergéncia em
conjunto com as prefeituras, entidades de Defesa Civil, e demais
instituicdes indicadas pelo governo municipal, de maneira periddica,
comunicando previamente o 6rgéo fiscalizador e registrando as atividades
desenvolvidas;

Cadastrar e manter atualizadas as informagdes relativas a barragem no
SNISB.

As responsabilidades elencadas acima foram determinadas na Lei Federal
n°® 12.334/10 e Resolucdo Normativa ANEEL n° 696/15.
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2. Sistema de Protecao e Defesa Civil

A Defesa Civil ou Protecédo Civil é o érgao responsavel pela execucao do
conjunto de acbes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas
destinadas a evitar ou minimizar os desastres naturais e o0s incidentes
tecnoldgicos, preservar a moral da populacdo e restabelecer a normalidade
social.

As defesas civis municipais e estaduais devem desempenhar suas
competéncias legais de, respectivamente, elaborar e apoiar o desenvolvimento
de Planos de Contingéncia para os cenarios de risco identificados. Este plano
tem como objetivo a tentativa de reduzir a ocorréncia de danos humanos em um
desastre, por meio da indicacéo de responsabilidades de cada 6rgao envolvido,
definicdo de sistemas de alerta e rotas de fuga, organizacdo de exercicios
simulados, entre outras atividades.

De acordo com o guia “Orientagdes para Apoio a Elaboracdo de Planos de
Contingéncia Municipais para Barragens”, elaborado em Setembro de 2016
pelos 6rgdos do CENAD, SEDEC e MI, o empreendedor devera fornecer
elementos basicos aos 6rgdos da Defesa Civil, para elaboracéo dos Planos de
Contingéncia:

» ldentificar o cenério de risco:
o Identificar a ZAS e ZSS;
o ldentificar as edificacdes vulneraveis;
» Definir sistemas de monitoramento e alerta;
» Definir sistemas de comunicacao a populacéo;
» Propostas de rotas de fuga e pontos de encontro;
» Estabelecer plano de comunicagcéo com autoridades e servigos oficiais
de emergéncia,

O Plano de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil devera ser elaborado
no prazo de um ano, sendo submetido a avaliacéo e prestacdo de contas anual,
por meio de audiéncia publica, com ampla divulgagéo.

Para maiores informacdes, a Lei 12.608/2012 instituiu a Politica Nacional de
Protecao e Defesa Civil e dispde sobre o Sistema Nacional de Protecéo e Defesa
Civil — SINPDEC e sobre o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil —
CONPDEC, dentre outras providéncias. A Lei 12.340/2010 dispbe sobre o
Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC e sobre as transferéncias de
recursos para acdes como assisténcia a vitimas e reconstrucdo de areas
atingidas por desastres.

Desta forma, de maneira geral, as principais acoes da Defesa Civil podem
ser destacadas:
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Com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento, foram gerados os
mapas de inundacdo associados a cartografia da regido para cada um dos
cenérios estudados. Os mapas indicam numa forma simples e em escala
adequada, os locais importantes situados nas zonas de inundacdo e estéo

presentes no Apéndice 3.

No caso da barragem da UHE Tibagi Montante, a simulacédo da cheia de
ruptura foi realizada com uso dos softwares HEC RAS, HEC GeoRAS e ArcGis.

O relatério “Estudo de Ruptura Hipotética - DAM BREAK” contempla todos
0s cenarios estudados para a UHE Tibagi Montante, assim como as respectivas
vazoes e hidrogramas de ruptura.

Para o estudo de ruptura hipotética da barragem, considerou-se o
reservatorio em configuragdo operacional com o nivel d’agua na cota 724,00 m
e 0 volume de armazenamento maximo de 80,93 hm3, propagando pela calha a
jusante.

No Apéndice 3 sdo apresentados os pontos vulneraveis (edificacdes e
estruturas) localizados nas Zonas de Autossalvamento (ZAS) e nas Zonas de
Seguranca Secundaria (ZSS).
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Para que as acles de resposta previstas no Plano de Acdo de Emergéncia
atinjam os resultados esperados nas situacdes de emergéncia, o plano deve ser
divulgado internamente na UHE Tibagi Montante, além de ser integrado com
outras instituicdes que poderdo atuar conjuntamente na resposta aos acidentes.

Deveré existir pelo menos um simulado com frequéncia anual como forma
de treinamento para o pessoal interno quanto a emergéncias. Todos o0s
exercicios e simulacdes deverdo ser realizados da forma mais realista possivel,
abrangendo todos os tipos de emergéncias citadas neste plano, aferindo todas
as fases programadas.

O objetivo primordial dos exercicios € manter todas as pessoas envolvidas
familiarizadas com os procedimentos emergenciais e especificamente aferir as
respostas de individuos nas responsabilidades que Ihe foram atribuidas, além de
identificar possiveis falhas e possibilidades de melhorias das acoes.

Externamente, os treinamentos do PAE devem ser coordenados pelas
Autoridades de Protecdo e Defesa Civis, com a participacdo e apoio do
empreendedor.

A preparacdo e educacdo da populacdo é uma acdo de suma importancia
para as simulacdes, promovendo sessdes de esclarecimento e divulgando
informacdes relativas ao risco de habitar em vales a jusante e a existéncia de
Planos de Emergéncia.

Os cidadéaos que residem nas ZSS devem ser esclarecidos sobre algumas
praticas de mitigacdo do risco que podem ser implementadas, tais como
conhecer os significados dos alertas, os limites de inundacao e locais de refugio.

Os resultados obtidos desses exercicios deverdo ser avaliados por
profissionais que apresentem conhecimento a respeito dos procedimentos
tracados no plano e que o deverao analisar criticamente.

Todos os participantes do simulado deverdo ser informados sobre as
avaliacOes e andlises dos resultados, para reestruturacdo e reorganizacao para
o simulado posterior.

Considerando os resultados obtidos em treinamentos ou na resposta a
eventuais acidentes, o plano deverd ser revisado e aperfeicoado. Qualquer
alteracdo ou atualizacdo do plano devera ser previamente aprovada pelo
Coordenador Geral devendo, posteriormente, todas as modificagdes serem
divulgadas interna e externamente.

Deverao ser realizados também testes dos sistemas de notificacéo e alertas
para que o0s numeros de telefone sejam confirmados, bem como a
operacionalidade dos meios de comunicacao e a funcionalidade do fluxograma
de notificacdo. No Apéndice 2 € apresentado o registro dos treinamentos e
simulados desenvolvidos interna e externamente.

20




@ Plano de Agdo de Emergéncia Atualizado em:
UHE Tibagi Montante 04/12/2020

TIBAGIENERGIA

Atendendo ao Artigo 12 — Paragrafo Unico da Lei Federal 12.334, uma copia
do PAE devera estar disponivel nos seguintes locais:

e Defesa Civil Estadual,

e Defesas Civis Municipais e/ou Prefeituras dos municipios
impactados;

e Empreendedor.

Quaisquer mudancas nas informacdes contidas nesse plano deverdo ser
informadas ao coordenador do PAE para atualizacao.
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ANA
ANEEL
COMDEC
CONPDEC
E

N

NA

NI

PAE
PCH
PSB

S
SINPDEC
SINDEC
UHE
ZAS
ZSS

Agencia Nacional de Aguas

Agencia Nacional de Energia Elétrica
Coordenadoria Municipal da Defesa Civil
Conselho Nacional de Protecéao e Defesa Civil
Este

Norte

Nivel d’agua

N&o Informado

Plano de Agcdo Emergencial

Pequena Central Hidrelétrica

Plano de Seguranca de Barragem

Sul

Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil
Sistema Nacional de Defesa Civil

Usina Hidrelétrica

Zona de Autossalvamento

Zona de Seguranca Secundaria
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APENDICE 1 — Formulario de Mensagem de Notificacdo
APENDICE 2 — Registro dos Treinamentos e Simulados

APENDICE 3 — Localiza¢&o das Estruturas e Pontos Vulneraveis na ZAS e
nas ZSS e Mapas de Inundacgéo
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Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acédo de Emergéncia - PAE
da Barragem da UHE Tibagi Montanteem __ /[

Apartrdas __:  hde__/_ |/ __ ,estasendo ativado o Nivel de
Seguranca do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da
Barragem da UHE Tibagi Montante porque

Esta € uma mensagem de (declarac&o/alteracdo) do Nivel de
Segurancga, feita por , Coordenador do Plano de Acgao de
Emergéncia - PAE da Barragem da UHE Tibagi Montante.

A causa da declaracédo é (descricdo minima da
situacdo, identificacdo da condicdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura
potencial ou real, etc).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a :
e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e por em
acao as recomendacdes e atividades delineadas em sua copia do Plano de Agéo
de Emergéncia - PAE da Barragem da UHE Tibagi Montante e os respectivos
Mapas de Inundagéo.

Favor confirmar o recebimento desta comunicagédo ao Sr. pelo
telefone nimero () - , € fax nimero () - e/ou e-malil

Nés os manteremos atualizados da situacdo em caso de mudanca do Nivel
de Seguranca, caso ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicagao sera

emitida novamente, dentro de horas ou de hora em hora, para sua
atualizacao.

Para outras informacoes, entre em contato com 0
Sr. pelo telefone nimero () - , € fax numero
() - e/ou e-malil
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Apéndice 2 — Registro dos Treinamentos e Simulados

Quadro 5 - Registro de Treinamentos e Simulados
REGISTRO DE TREINAMENTOS E SIMULADOS

Carater Responsavel pela Tipo de atividade Assunto Data | Local
atividade
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Apéndice 3 - Localizacdo das Estruturas e Pontos
Vulneraveis na ZAS e nas ZSS e Mapas de Inundacao

A ZAS adotada considerou 10 km contados a partir da barragem. Foram
identificadas, no vale a jusante, 319 edificacdes, 2 pontes e as instalacbes da
UHE Tibagi Montante que poderao ser afetadas pela onda de cheia que deriva
de uma eventual ruptura da barragem. A localizacdo da ZAS com edificagdes foi
denominada de ZAS 1 e encontra-se no municipio de Tibagi, no estado do
Parana.

Quadro 6 — ZAS e edificagfes possivelmente atingidas

. . NUumero de Tempo de chegada
Identificacéo EUifiCacHes Coordenadas da ZAS (UTM) SEtondaltiniing

ZAS 01 319 7287298.077S  561031.63 E 00:05

Totalde Edificagaes | 519 | ||

1) Tibagi - PR

Figura 4 — Identificagdo da ZAS 01 em Tibagi — PR

Latitude: 7287298.077 S Nimero de edificagdes: 319
. . Numero de infraestruturas: 02
ZAS 01 -Tib -PR . . .
ag! Longitude: 561031.63 E UHE Tibagi Montante
Ponte 1
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A seguir, apresenta-se o detalhamento e resumo de informacgbes sobre as
obras de infraestrutura localizadas na ZAS possivelmente atingidas pela onda de
inundacéo proveniente do rompimento da barragem da UHE Tibagi Montante.

Quadro 7 — Informagdes sobre as obras de infraestrutura localizadas na ZAS

Seserfeis Itens ilustrados | Coordenadas | Distancia a c-rl;eergzgad;a
no mapa geral (UTM) UHE (km) ST (T,
UHE Tibagi 7563806,560 S ) )
Montante Q 675538,610 E

7287182.399 S .
Ponte 01 @ 561204217 E 2,294 00:04

7292542.114 S .
Ponte 02 @ e O = 9,987 00:35

Figura 5 — UHE Tibagi Montante localizada no municipio de Tibagi - PR
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Figura 6 — Ponte 01 localizada no municipio de Tibagi — PR

Figura 7 — Cotagrama da Ponte 01 localizada no municipio de Tibagi — PR

Tempo de chegada da onda de
Cotagrama Ponte 1 ruptura: 0:04 h
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Figura 8 — Ponte 2 localizada no municipio de Tibagi - PR
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Figura 9 — Cotagrama da Ponte 2 localizada no municipio de Tibagi - PR
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704

703

702

Cotagrama Ponte 2

Tempo de chegada da onda de
ruptura: 0:35h
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2:45:00 AM
3:05:00 AM
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3:45:00 AM
4:05:00 AM
4:25:00 AM
4:45:00 AM
5:05:00 AM
5:25:00 AM
5:45:00 AM
6:05:00 AM
6:25:00 AM
6:45:00 AM
7:05:00 AM
7:25:00 AM
7:45:00 AM
7:50:00 AM
7:55:00 AM
8:00:00 AM
7:40:00 AM
8:00:00 AM
8:00:00 AM
8:00:00 AM
8:00:00 AM
8:00:00 AM
8:35:00 AM
8:55:00 AM
9:20:00 AM
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10:40:00 AM
11:00:00 AM
11:20:00 AM
11:40:00 AM

e Nivel d' dgua

e COta tabuleiro (m)

Ao longo do trecho estudado foi definido um total de trés ZSS nos municipios
de Tibagi e Telémaco Borba, estado do Parana. A seguir, tem-se a identificacao
e localizagdo de cada Zona de Seguranga Secundaria que possivelmente seria
atingida pela onda de ruptura.
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Quadro 8 — ZSS e edificacOes possivelmente atingidas

o . Numero de Tempo de chegada
Identificacdo Edificacdes Coordenadas da ZSS da onda (h:min)

Tibagi — PR

ZSS 01 11 7293302.277 S 552760.454 E 02:48
ZSS 02 02 7300271.131 S 541317.519 E 03:44
ZSS 01 115 7309365.619 S 540038.627 E 04:45

Totalde Edificagdes | 128

1) Tibagi - PR

Figura 10 — Identificagdo da ZSS 01 em Tibagi — PR

Latitude: 7293302.277 S Numero de edificagdes: 11

ZSS 01 —Tibagi - PR Longitude: 552760.454 E Numero de;r;f;?:s;ruturas: 01
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Figura 11 — Identificacdo da ZSS 02 em Tibagi - PR

7SS 02 - Tibagi - PR Latitude: 7300271.131 S

Numero de edificagfes: 2

Longitude: 541317.519 E Numero de infraestruturas: 00

2) Telémaco Borba - PR

Figura 12 — Identifi

cacado da ZSS 01 em Telémaco Borba - PR

ZSS 01 — Telémaco
Borba - PR Longitude: 540038.627 E

Latitude: 7309365.619 S Namero de edificagdes: 115
Numero de infraestruturas: 01

Ponte 4
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A seguir, apresenta-se o detalhamento e resumo de informacgbes sobre as
obras de infraestrutura localizadas nas ZSS possivelmente atingidas pela onda
de inundacéao proveniente do rompimento da barragem da UHE Tibagi Montante.

Quadro 9 — Informacdes sobre as obras de infraestrutura localizadas nas ZSS

Tempo de
chegada da
onda (h:min)

Itens ilustrados | Coordenadas | Distancia a
no mapa geral (UTM) UHE (km)

Descricéo

7311155.059 S .

Ponte 3 @ S 38904 540 £ 32,810 02:21
7319821.063 S .

Ponte 4 @ E30136.278 £ 54.749 04:51

Figura 13 — Ponte 3 localizada no municipio de Tibagi - PR
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Elevacao (m)

Figura 14 — Cotagrama da Ponte 3 localizada no municipio de Tibagi - PR
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Figura 15 — Ponte 4 localizada no municipio de Telémaco Borba - PR
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Figura 16 — Cotagrama da Ponte 4 localizada no municipio de Telémaco

Borba - PR
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Nivel d'agua ultrapassa o
buleiro da ponte

e Nivel d' dgua

e C0ta tabuleiro (m)

Recomenda-se a sinalizacdo das rotas de fuga, localizadas nas Zonas de
Autossalvamento (ZAS) e Zonas de Seguranca Secundaria (ZSS), em direcao
aos pontos de encontro, utilizando-se placas indicativas semelhantes como
aquelas que estéo ilustradas na Figura 17.

Figura 17 — Modelo de Placas Sinalizadoras para Ponto de Encontro das Rotas

PONTO DE ENCONTRO

Em caso de emergéncia ligue para: Dofesa Civil
Corpo de Bomboiros 193

ESTA AREA E ATENDIDA PELO PLANO DE ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS DE BAR!

Policia Militar
SAMU

180
192

de Fuga

Em caso de emergéncia ligue para: Defesa Civil 199
Corpo de Bombeiros
19

Policia Militar
SAMU

ROTA DE FUGA

192

ESTA AREA £ ATENDIDA PELO PLANO DE ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS DE BAR!

Para os pontos de risco localizados nas rodovias, também é sugerido a
instalacdo de placas sinalizadoras, como se apresenta na Figura 18.
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Figura 18 — Modelo de Placa Sinalizadora para Areas de Risco em Rodovias

ATENCAO
AREA DE RISCO

EM CASO DE EMERGENCIA LIGUE:

Defesa Civil: 199
Corpo de Bombeiros: 193

Este procedimento de execucdo de sinalizacdo é de responsabilidade do

orgao da Defesa Civil.

A seguir, apresentam-se 0s mapas referente as areas inundaveis pela onda

de cheia simulada.
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