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Figura 1 — Vista geral da PCH Cavernoso |l
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| INFORMAGOES GERAIS DA BARRAGEM

1 Apresentagao

O presente Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) € um documento formal
elaborado para definir os procedimentos de resposta a situagdes emergenciais que
ameacem as estruturas da PCH Cavernoso Il, como um possivel colapso (ruptura) da
estrutura, vazamentos, acidentes ou outras situagdes de risco, sendo valido somente

para esta barragem, cuja classificagao esta exposta no Apéndice 1.

Uma situacdo emergencial de barragem pode ser definida em duas fases: a
primeira, uma fase interna, quando acbes s&o realizadas no ambito das
responsabilidades do empreendedor e o foco sdo as condigdes de operagao,
seguranga e estabilidade da barragem, cujos requisitos sdo definidos pelo érgéo
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, contemplando as agdes tipicas de Protecao e Defesa Civil, cujo
planejamento deve estar estabelecido em Planos de Contingéncia Municipais —

PLANCON, para os quais o PAE servira de suporte para elaboracgao.

O PAE da PCH Cavernoso Il foi desenvolvido levando em consideragao as
caracteristicas especificas da barragem, como seu tipo, tamanho, localizagcado
geografica, os riscos associados a ela, bem como as medidas preventivas e corretivas
adotadas para mitiga-los. Assim, a fim de garantir a prontiddo e capacidade de
resposta eficaz diante de uma emergéncia, esse plano abrange uma ampla gama de
aspectos, incluindo a definicdo de responsabilidades das partes envolvidas,
protocolos de comunicacgao interna e externa, sistemas de alerta e alarme, programas
de treinamentos, acionamento de equipes de emergéncia e evacuagao segura da area

afetada.

Pagina | 10
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.2 Objetivo do PAE

Atender as disposi¢des da Lei Federal n°® 12.334/2010, alterada pela Lei
Federal n° 14.066/2020, e a Resolugdo Normativa n® 1.064 da ANEEL, de
02 de maio de 2023;

Descrever as instalagbes da barragem e as possiveis situagbes de
emergéncia, bem como estabelecer procedimentos técnicos e
administrativos a serem adotados nessas situagdes, com a finalidade de
mitigar o efeito provocado por ondas de cheia, quer seja por defluéncias
induzidas ou pela onda provocada por eventual ruptura da barragem da
PCH Cavernoso IlI, e demais condicbes potenciais de ruptura do

barramento ou outras ocorréncias anormais;

Estabelecer de forma clara e objetiva as atribuicées e responsabilidades
dos envolvidos, sendo utilizado quando uma emergéncia tem o potencial
de afetar os colaboradores, os bens da instalacdo, a producdo, o meio
ambiente e a populagdo a jusante, visando garantir resposta rapida e

efetiva a esta situacao;

Definir o conjunto de procedimentos e agbes para identificagcdo de
emergéncias em potencial da barragem, a fim de manter o controle da
seguranga na estrutura e garantir uma resposta eficaz a situacdes de

emergéncia que possam colocar em risco a seguranga da regiao a jusante.

Pagina | 11
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1.3 Disponibilizacao do PAE
O PAE devera estar disponivel nos seguintes locais:
e Defesa Civil do estado do Parana;
e Defesas Civis dos municipios de Canddi e Virmond, na auséncia destes

orgaos, nas Prefeituras Municipais;

e Empreendimento.

De mesmo modo, o PAE devera ser disponibilizado no site do empreendedor e
ser mantido, em meio digital, no SNISB, conforme Art. 12, paragrafo 1° da Lei Federal
n° 14.066/2020.
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.4 Atualizagcao do PAE

O PAE deve ser adaptado a fase de vida do empreendimento, as circunstancias
de operacéao e as condi¢cdes de segurancga. Em vista disso, trata-se de um documento
datado que deve ser periodicamente revisto e, se necessario, atualizado. Ainda, de
acordo com o paragrafo 7° do artigo 12 da Lei n® 12.334/2010, “o PAE devera ser

revisto periodicamente, a critério do 6rgéo fiscalizador, nas seguintes ocasibées:

. Quando o relatério de Inspeg¢do ou a Revisao Periddica de Seguranga de
Barragem assim o recomendar;
1. Sempre que a instalagdo sofrer modificacbes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre;
Ill.  Quando a execugdo do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre
indicar a sua necessidade;

IV.  Em outras situagdes, a critério do 6rgéo fiscalizador’.

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART referente a atualizagédo do

PAE esta disposta no Apéndice 2.
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I DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

1 Localizagao e acesso a Barragem

A barragem da PCH Cavernoso ll, localizada no Rio Cavernoso, esta situada
na divisa dos municipios de Virmond e Canddi na regiao centro-sul do estado do
Parana. As informagdes sobre a localizagao da barragem estdo descritas no Quadro

1 e na Figura 2.

Quadro 1 — Localizagédo da barragem

Localizagao da Barragem

Coordenadas Latitude: 25°29°17”S Longitude: 52°12'56"W
Curso d’agua Rio Cavernoso

Sub-bacia Iguagu

Bacia Parana

Figura 2 — Localizagdo da barragem da PCH Cavernoso Il
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Fonte: Geometrisa, 2024.

O acesso principal a PCH Cavernoso Il, a partir de Curitiba, é feito através das

rodovias BR-277, seguindo pela PR-373, passando pelo municipio de
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Guarapuava/PR, até o municipio de Virmond/PR. Na cidade, pega-se a Rua Borges

de Medeiros e segue sempre em frente, por estrada de pedra irregular, até chegar ao

portdo da usina (Figura 3).

A distancia entre a cidade de Guarapuava e a barragem da PCH Cavernoso |l

€ de aproximadamente 103 km, enquanto a distancia entre a cidade de Virmond e a

barragem é de aproximadamente 13,4 km.

Figura 3 - Acesso a PCH Cavernoso Il partindo do municipio de Curitiba
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Fonte: Geometrisa, 2024.
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II.2 Dados Técnicos e Estruturas Associadas
I.2.1 Reservatoério

No Quadro 2 sdo sintetizadas as principais caracteristicas do reservatério da
PCH Cavernoso Il, mostrando os niveis operativos, areas inundadas e volumes. No
Quadro 3 sao apresentadas as areas inundadas por municipio no Nivel Maximo

Maximorum.

Quadro 2 — Caracteristicas do reservatorio da PCH CAS

Niveis d’agua de montante

Nivel Maximo Maximorum 565,92 m
Nivel Maximo Normal 560,00 m
Nivel Minimo Operativo 560,00 m
Areas Inundadas
No Nivel Max. Maximorum 0,75 km?
No Nivel Maximo Normal 0,32 km?
No Nivel Minimo Operativo 0,32 km?
Volume Total 1,83 hm?
Volume Util 0,19 hm?
Volume Morto 1,64 hm?

Quadro 3 — Areas inundadas por municipio no nivel maximo maximorum

________ Municipio_____| _Total (km?)

Virmond / PR 0,45
Candoi / PR 0,30
TOTAL 0,75

II.2.2 Barramento

O Quadro 4 sintetiza as principais caracteristicas do barramento da PCH
Cavernoso Il. Demais informagdes estdo organizadas na Ficha Técnica do

empreendimento, contida no Apéndice 3.
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Quadro 4 — Caracteristicas do Barramento da PCH Cavernoso |l

Caracteristicas da Barragem

Empreendedor Cavernoso |l Geragao de Energia S.A.
Entidade Fiscalizadora ANEEL

Tipo Gravidade, de terra e enrocamento
Altura maxima 19,00 m

Cota do coroamento 566,50 m

Comprimento do coroamento 471,00 m

Inclinagdo do paramento de montante 1V:1,3H (maior inclinagao)
Inclinagao do talude de jusante 1V:1,3H (maior inclinagao)

Area de drenagem 1.500 km?

Vazao maxima de projeto (1.000 anos) 3.106 m3/s

Fundacao Dacito porfiro

O barramento da PCH Cavernoso Il € composto pelas seguintes estruturas

principais:

— Barragem de terra e enrocamento na margem direita;
— Vertedouro de soleira livre;

— Barragem de enrocamento com nucleo argiloso na margem esquerda.

A Figura 4 representa esquematicamente a localizagdo das estruturas da

usina.

Pagina | 17



s = r.M  PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA L L
=lecbra CGEoMETRISA PCH CAVERNOSO II ) Reviséo: UL
wa ELECTRA HYDRA PARTICIPACOES SOCIETARIAS S.A. 03 16/09/2024

Figura 4 — Localizacdo das estruturas na barragem da PCH Cavernoso |l

Fonte: Geometrisa, 2024.
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1.2.2.1 Barragem da Margem Direita

A Barragem da Margem Direita tem aproximadamente 19,0 m de altura
maxima, crista com largura de 6,0 m na El. 566,50, com comprimento de 471 m.
Possui secdo mista de terra e enrocamento. Entre as estacas 2+0,00 e 7+0,00 possui
uma secao tipica de barragem zoneada com nucleo de solo coluvionar compactado
com crista na El. 566,00, espaldares de solo coluvionar/residual de basalto
compactado com inclinacédo 1,0V:1,9H, filtro vertical de areia com espessura de 0,60
m, tapete horizontal do tipo sanduiche com espessura total de 0,80 m, sendo 0,30 m
de areia, 0,25 m de pedrisco e 0,25 m de areia, e protecdo a montante feita com

enrocamento arrumado, conforme Figura 5.

Figura 5 - Secéo tipica da barragem zoneada da PCH Cavernoso |l entre as estacas 5+10e 7
(margem direita)

SEGAQ CFO
(412-30-001)
(TIPICA ENTRE AS ESTACAS 5+10,00 E 7)

Fonte: Copel.

A partir da estaca 7+0,00 constitui-se de uma barragem de enrocamento com
nucleo argiloso até encontrar-se com o vertedouro na estaca 13+7,50, com espaldares
de enrocamento compactado e enrocamento fino com inclinagéo de 1,0V:1,3H, sendo
que da estaca 7+0,00 a 7+10,00 m a inclinac&o dos taludes de enrocamento € variavel

por se tratar de uma zona de transi¢ao, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Secao tipica da barragem enrocamento com nucleo de argila da PCH Cavernoso Il entre as
estacas 12+12 e 13+8 (margem direita)
'--:._E,':. oo

DETALHE &

“(412-30-003)

SECAQ CEY
(412=-30-001)
(TIPICA ENTRE AS ESTACAS 12+12,00 E 13+8,00)

Fonte: Copel.

11.2.2.2 Barragem da Margem Esquerda

A Barragem da Margem Esquerda tem aproximadamente 18,0 m de altura
maxima, crista com largura de 7,00 m na El. 566,50. Possui se¢do de enrocamento
com nucleo argiloso. Entre as estacas 17+18,84 a 21+5,00 a barragem esta assentada
no topo rochoso e possui secéo tipica de barragem zoneada com nucleo de solo
coluvionar compactado (1A), a montante do nucleo com transigcado ampla compactada
(3D) e a jusante do nucleo areia (2B), transicao fina (3A) e grossa (3C) compactada
cada camada tendo uma espessura de 0,80 m, espaldares de enrocamento
compactado sendo que da estaca 17+18,84 a 20+15,00 a inclinag&do dos taludes de
enrocamento é de 1V:1,3H, conforme Figura 7, e entre as estacas 20+15,00 a
21+5,00 a inclinagao € variavel por se tratar de uma zona de transicdo. Entre as
estacas 21+5,00 e 25+8,50 a fundagéo da barragem é em solo residual jovem com

cut-off até o topo rochoso.

Para a prevengéao da erosao superficial do talude de jusante foram construidas
canaletas de drenagem segundo diferentes niveis e segcdes, bem como a implantacao

de protecgao vegetal.
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O projeto da estrutura foi concebido atendendo a critérios preconizados nas
normas brasileiras e consagrados na literatura internacional, tendo em vista a

manutencgao da estabilidade e da operacionalidade dos sistemas.

Figura 7 - Secéo tipica da barragem de enrocamento com nucleo de argila da PCH Cavernoso Il na
estaca 19+7 (margem esquerda)
PROJEGAD DO
MURD DE ABRAGO ESQUERDO

-

(AN

.SEC A0

(412-30-011)

Fonte: Copel.

11.2.2.3 Vertedouro

O extravasamento de cheias da PCH Cavernoso Il é efetuado através de um

vertedouro com soleira livre, localizado no leito do Rio Cavernoso.

A estrutura do vertedouro compreende um perfil ogival do tipo “Creager”
disposto sobre o leito rochoso do rio Cavernoso, com 98 metros de largura separados
por um muro em dois trechos. O primeiro trecho tem largura igual a 82,40 metros e

crista na El. 560,00 e o segundo, com 15,60 metros e crista na El. 560,50.

No primeiro trecho, a montante da crista, o perfil da ogiva é formado por uma
rampa com declividade de 1,0H:0,2V, seguida por um perfil tipo “Creager” e
paramento de jusante em degraus. Ja no segundo trecho, o paramento a montante da
crista sera vertical, seguido por um perfil “Creager” e paramento de jusante em

degraus. Na Figura 8 € apresentado o corte do vertedouro.
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O vertedouro tem capacidade para a cheia milenar (3.106 m3/s) com o nivel
maximo maximorum na El. 565,92.

Figura 8 - Corte do vertedouro
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¥ (&
14 50
—2
T
[ I |
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M.AMAX M&YX, ELS564,50 I .
— . "
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|
i
':"""‘

“0ATINA DE |  CoNcReTo DE —/
INJEGOES | REGULARIZACAO
CORTE €Y ANCORAGENS
SC. 1:150 1240001
Fonte: Copel.

Junto ao vertedouro, considerando requisitos ambientais, a vazao ecolégica é
assegurada com a utilizagao de dois ramais, cada um deles composto por uma grade

removivel e um conduto horizontal em chapa de aco embutidos na estrutura da
barragem, além de uma valvula borboleta de guarda.
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Il RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

Para que o Plano de Agao de Emergéncia - PAE cumpra seus objetivos com
eficiéncia e eficacia é fundamental que seja definido de forma clara quem sao as
pessoas envolvidas no atendimento as emergéncias da PCH Cavernoso Il e suas
respectivas fungbes, assim como sejam explicitadas as responsabilidades e

autoridades dos principais atores envolvidos no processo.

.1 Empreendedor

O empreendedor é o responsavel por elaborar documentos relativos a
seguranga da barragem, bem como por implementar as recomendagdes contidas
nesses documentos e atualizar o registro das barragens de sua propriedade ou sob
sua operagao, junto as entidades fiscalizadoras. Em complemento as
responsabilidades elencadas pela Lei Federal n°® 12.334/2010, alterada pela Lei
Federal n° 14.066/2020, e Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023, o
empreendedor devera desenvolver agdes para garantir a seguranca da barragem,

provendo 0s recursos necessarios para tal, e ainda:

— Designar um coordenador e seu substituto para executar as a¢des descritas no
PAE;

— Garantir a disponibilidade e manutencao do PAE no site do empreendedor, em
meio digital, e em meio fisico, no empreendimento, nos érgaos de protegao e
defesa civil dos municipios inseridos no mapa de inundacao, ou, na inexisténcia
desses 6rgaos, na prefeitura municipal;

— Elaborar, implementar e operacionalizar o PAE, e realizar reunides com as
comunidades para a apresentacdo do plano e a execucado das medidas
preventivas nele previstas, em trabalho conjunto com as prefeituras municipais
e 0s orgaos de protegcdo e defesa civil, antes do primeiro enchimento do
reservatorio;

— Articular-se com 6rgaos de protecéo e defesa civil municipais e estaduais para
promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes no
PAE;

— Realizar, juntamente com os 6érgéos locais de protecdo e defesa civil, em

periodicidade a ser definida pelo érgao fiscalizador, exercicio pratico de
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simulagao de situagao de emergéncia com a populagéo da area potencialmente
afetada por eventual ruptura da barragem;

— Estender os elementos de autoprotecao existentes na ZAS aos locais habitados
da ZSS nos quais os 6rgaos de protegdo e defesa civil ndo possam atuar
tempestivamente em caso de vazamento ou rompimento da barragem;

— Fornecer elementos basicos aos 6rgaos da Defesa Civil para elaboragdo dos
Planos de Contingéncia, sendo estes:

o ldentificacdo do cenario de risco;
» |dentificacdo da ZAS e ZSS;
» |dentificagcdo das edificagdes vulneraveis;
» Descrigdo das instalagcdes da barragem e das possiveis situagoes
emergéncias;
o Definigdo de sistemas de monitoramento e alerta;
o Definicdo de sistemas de comunicagao a populacéo;
o Propostas de rotas de fuga e pontos de encontro;
o Plano de comunicacdo com autoridades e servigos oficiais de
emergéncia.

— Na Zona de Autossalvamento, alertar e avisar a populacdo da area
potencialmente afetada em situagado de emergéncia da barragem;

— Manter servico especializado em seguranga de barragem para
acompanhamento operacional e das condigdbes no entorno do
empreendimento;

— Organizar e manter em bom estado de conservagao as informagdes e a
documentacéo referentes ao projeto, a constru¢do, a operagao, a manutengéo,
a seguranga e, quando couber, a desativacao da barragem;

— Garantir o arquivamento de registros dos niveis dos reservatérios, com a
respectiva correspondéncia em volume armazenado, conforme estabelecido
pelo érgao fiscalizador;

— Informar ao respectivo orgado fiscalizador qualquer alteragdo que possa
acarretar reducao da capacidade de descarga da barragem ou que possa
comprometer a sua seguranga, permitindo o acesso irrestrito desta entidade ao
local da barragem e a sua documentagao de seguranga;

— Programar as reunides de avaliagao apos eventos de emergéncia;
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— Garantir o cumprimento das exigéncias contempladas pelas inspecbes
periodicas, no momento da atualizagéo do Plano de Seguranga;

— Cadastrar e manter atualizadas as informacdes relativas a barragem no SNISB.

Registro de reunides de articulagdes serdo dispostas no Apéndice 4.

lll.2 Coordenador do PAE

O Coordenador do PAE devera ser o responsavel pela confirmagao da situagao
de emergéncia e acionamento do fluxograma de notificagdo, de maneira a fazer
chegar as informagdes as autoridades competentes e manter-se alerta e disponivel

durante toda a situagcado de emergéncia, até o encerramento das operagoes.

O coordenador responsavel designado pela PCH Sao Jorge, conforme definido
e registrado nos documentos deste PAE, € o Sr. Renato da Silva. Também esta

registrado o nome do substituto, Sr. Augusto Poliquezi.
Suas principais atribuicbes sao:

— Detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de
acordo com os niveis e codigo de cores padrao;

— Declarar situagcado de emergéncia e executar as agcdes descritas no PAE;

— Executar as agdes previstas no fluxograma de notificagao;

— Comunicar a supervisao;

— Comunicar a ocorréncia ao CMC.

Tais atribuicdes encontram-se esquematizadas na Figura 9.
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Figura 9 — A¢des a serem implementadas pelo Coordenador do PAE
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é Nova Classificagdo Nova Classificagdo Nova Classificagdo
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Encerramento da Emergéncia

Encerramento

1.3 Comité de Monitoramento de Crise - CMC

O Comité de Monitoramento de Crise sera o nucleo de decisdes durante todo
o periodo de emergéncia e definira as agdes que serao tomadas pela empresa em
todos os aspectos. Devera ter uma hierarquia propria e bem definida a fim de se obter

uma maior eficiéncia nas atividades realizadas.
Suas principais atribuicdes sao:

— Decidir sobre as acdes a serem implementadas em fung¢ao da situagao de
emergéncia;

— Coordenar a comunicagéao interna, externa e érgaos da imprensa;

— Disponibilizagdo emergencial de recursos;

— Participar das discussdes dos desdobramentos da anomalia;

— Contatos externos com consultores;

— Elaboragao de notificagdes e de relatorios internos.
Deverao compor o Comité de Monitoramento de Crise os seguintes integrantes:

— Coordenador do PAE;

— Representante Interno;

— Representante Legal do Empreendimento;

— Responsavel Técnico pelo Empreendimento;

— Responsavel Técnico pelo Monitoramento da Barragem,;

— Representante do Centro de Operagdes.
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ll.4 Equipe Técnica
Conforme previsto na Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023, “a equipe

técnica de segurancga de barragem devera ser composta por profissionais treinados e
capacitados, os quais deverao realizar as atividades relacionadas as inspecoes de

segurancga de barragens”. Sao atribui¢des dessa equipe:

— Operar e manter a usina, garantindo o devido funcionamento de seus
sistemas de extravasao, sistemas de comunicacéo e de aviso;
— Realizar testes periédicos do sistema de alerta e do fluxo de notificagdes
previstos no PAE.
Na Figura 10 tem-se um fluxograma que resume e sugere, de maneira
esquematizada, a posi¢cao e a relagcdo da equipe técnica perante a organizagao

administrativa das instalacoes.

Figura 10 — Organizagao da Equipe Técnica

Empreendedor R ELLLLLEL S Coordenadordo

-——— PAE

Grupo de Operagao —
e Logistica

Grupo de

Grupo de
Regulagdo e
Comunicagao

Manutengao e

Observagdo

Entidades Externas
(INPE, CEMADEN,
INMET)

Entidades Externa
(ANEEL)

Seguranga de

Barragens

Fluxo de Comando
Fluxo de Informagdo = ===m=m=:

1.5 Recursos Humanos

A equipe de Recursos Humanos (RH) é composta pelos responsaveis por
diversos processos que envolvem a companhia e seus colaboradores, sendo

responsavel pela gestdo das pessoas que fazem parte da organizagao.
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Neste sentido, os seguintes procedimentos, devem ser adotados pelo RH
quando for estabelecida uma situacdo de anormalidade envolvendo as estruturas do

barramento:

— Assegurar a permanéncia - na barragem — somente de pessoal qualificado e
treinado em ocasides que potenciem acidentes, como cheias excepcionais ou
comportamento anormal da barragem;

— Treinar o pessoal efetivo e suplente, por meio de exercicios e simulagbes, para
atuar com o sistema de comunicagdes e agir nas diferentes situacdes

previstas.

.6 Sistema de Protecao e Defesa Civil

Os organismos de Protecdo e Defesa Civil sdo os responsaveis pela
coordenagao do conjunto de agbes preventivas, de socorro, assistenciais e
reconstrutivas destinadas a evitar ou minimizar os efeitos de desastres naturais e
incidentes tecnoldgicos, preservar o compromisso moral com a populagdo 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 indicagdo de responsabilidades de cada érgéo envolvido, definicdo de
sistemas de alerta e rotas de fuga, organizagao de exercicios simulados, entre outras

atividades.

De maneira geral, as principais a¢des da Defesa Civil abrangem cinco aspectos
(Figura 11):
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Figura 11 — Agbes integradas em protegéo e defesa civil

e Qﬁ %

PREPARACAO MITIGAGCAO PREVENGAO RESPOSTA RECUPERAGAO

Fonte: MDR, SEDEC, adaptado.

De acordo com o guia “Orientagdes para Apoio a Elaboracdo de Planos de
Contingéncia Municipais para Barragens”, elaborado em setembro de 2016 pelos
orgaos do CENAD, SEDEC e MI, o empreendedor devera fornecer elementos basicos
para elaboracao do PLANCON. A saber:

e Cenario de risco identificado;
o ldentificacdo da ZAS e ZSS;
o Identificagcao das edificagdes vulneraveis;
e Definicdo de sistemas de monitoramento e alerta;
e Definicdo de sistemas de alarme;
e Definigdo e sugestao de rotas de fuga e pontos de encontro;

¢ Plano de comunicagdo com as autoridades.

Ressalta-se que todos os elementos acima citados estdo contemplados no

presente documento PAE.

A Lei n® 12.608/2012, que instituiu a Politica Nacional de Protegédo e Defesa
Civil e dispbe sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC e
sobre o Conselho Nacional de Protegao e Defesa Civil — CONPDEC, dentre outras
providéncias, define que o Plano de Contingéncia de Protegcdo e Defesa Civil sera
elaborado no prazo de um ano, sendo submetido a avaliagcédo e prestacdo de contas

anual, por meio de audiéncia publica, com ampla divulgacéo.

Por fim, outras informacbes podem ser encontradas na Lei Federal n°
12.340/2010, a qual dispde sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC e
sobre as transferéncias de recursos para agbes como assisténcia as vitimas e

reconstrucao de areas atingidas por desastres.
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IV RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E LOGISTICOS DA BARRAGEM

Para atuar diante de cenarios emergenciais, deverdao ser dimensionados 0s
recursos humanos que irdo compor a equipe técnica especializada para agir em
situagbes de emergéncia, com profissionais especificamente treinados para
exercerem fungbes pertinentes em cenarios que ameacem as estruturas do

barramento.

De mesmo modo, devem existir no empreendimento recursos materiais fixos e
mobilizaveis, com destaque para os materiais de constru¢do, meios de comunicacao,

de fornecimento de energia e de transporte.

Esses recursos, tanto humanos quanto materiais, sdo necessarios para um
atendimento imediato e provisério, para fazer frente as condigdes de emergéncia que
estejam se iniciando, para que se possa ganhar tempo até a chegada de equipe,

equipamento e materiais para uma acao mais completa sobre o evento.

No Quadro 5 esta disponibilizado o dimensionamento de recursos humanos
para resposta ao pior cenario identificado, enquanto nos Quadros 6 e 7 sio listados
0Ss recursos materiais renovaveis e mobilizaveis para utilizagdo em situagao de

emergéncia.

Quadro 5 — Recursos Humanos para resposta a situagdes de emergéncia

Lista de Recursos Humanos

| cago _____J __ Nome |

Empreendedor Daniel Faller
Coordenador do PAE
Responsavel Técnico Renato da Silva

Gestor de Barragens

Substituto do Coordenador do PAE
Augusto Poliquezi
Gerente de Operagdes
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Quadro 6 - Lista de recursos materiais renovaveis da barragem da PCH Cavernoso ||

Materiais/Equipamento Local de depésito

Cimento
Areia natural
Areia artificial

Britas (0, 1, 2, etc.)

Madeiras

Acos

Materiais diversos (hidraulicos, elétricos,

sanitarios, miscelaneas etc.)
Pedra Marroada
Area de empréstimo de solo

Concreto

Combustiveis (diesel e gasolina)

Aquisicao local, num raio de 40 km (),
Aquisicao local, num raio de 40 km("
Aquisicdo local, num raio de 40 km™,
Aquisicao local, num raio de 40 km(".
Agquisicao local, num raio de 40 km®

Aquisicao local, num raio de 40 km(,
Aquisicao local, num raio de 40 km("

Pedreiras da regido num raio de até 100
km®@

Proximidades da barragem.

Concreteiras nas cidades num raio de até
100 km(@

Aquisi¢gao em postos de combustiveis da
regido, num raio de até 40 km(

(") Cidades num raio de 40 km: Virmond, Cantagalo e Laranjeiras do Sul.

) Cidades num raio de 100 km: Guarapuava.

Quadro 7 - Lista de recursos mobilizaveis (equipamentos) da barragem da PCH Cavernoso |l

Bens/Equipamento

S

Local de

Caracteristicas | estacionamento | Quantidade

e deposito

Retroescavadeira

Pa carregadeira

Rolo compactador

Trator de esteira
EQUIPAMENTOS

Trator tragado

“Bobcat”

Rompedor
pneumatico para
retroescavadeira

Locagao nas

cidades préximas 1
)

Locagao nas

cidades proximas 1
2

Locagao nas
cidades préximas 1
@)

Locagao nas

cidades proximas 1
2

Locagao nas
cidades préximas 1
)

Com esteira, pa
carregadeira,
rompedor e
brago escavador

Locagao nas

cidades proximas
2

Locagao nas

cidades préximas
)
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MEIOS DE
TRANSPORTE

EQUIPAMENTO
DE SEGURANCA

Bens/Equipamento

S

Modulo mével para
alimentagéo elétrica
temporaria

Extensodes elétricas

Caminhao Pipa

Veiculos

Caminhao cagamba
Placas de

sinalizacao

Cercas de contengéo

Torres de iluminagao
emergencial

Radios VHF

Caracteristicas

Equipado com
transformador e
painel elétrico

Cabo PP,
isolagéo 1000V,
4 x 10 mm? x
100 m com
plugues e
tomadas

Capacidade de
8 m?

Capacidade
para 2 ou 5
pessoas

Capacidade de
8a10m?

Tipo “A” com
adesivo refletivo

Cor amarela,
altura 1,20 m,
ininterruptas,
com pilaretes
zebrados

Estruturas
maoveis com
base de
concreto e poste
metalico com 2
ou mais
refletores

Radios de
comunicagao
portateis
operando em
faixa
homologada

Reviséo:

Local de
estacionamento
e deposito

Locagao nas

cidades proximas
2

Aquisicao dos
materiais nas
cidades préximas
@ e confecgao
local

Locacao nas

cidades proximas
@

Disponiveis na
usina

Locagao nas

cidades proximas
@

Empréstimos com
o DER regional e
locagéo nas

cidades proximas
2

Aquisicao dos
materiais nas

cidades préximas
@

Aquisicao dos
materiais nas
cidades préximas
@ e confecgao
local

Equipamentos
disponiveis na
usina

() Cidades num raio de até 40 km: Virmond, Cantagalo e Laranjeiras do Sul.

@ Cidades num raio de 100 km: Guarapuava.

Emisséo:

16/09/2024

Quantidade

500 metros
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V PROCEDIMENTOS DE IDENTIFICAGAO DE MAU FUNCIONAMENTO, DE
CONDIGOES POTENCIAIS DE RUPTURA OU OUTRAS OCORRENCIAS
ANORMAIS

V.1 Gestao de Risco

A Gestdo de Risco em barragens considera o conjunto de medidas e
procedimentos adotados para identificar, avaliar e mitigar riscos associados a
operacao das barragens, com o objetivo de garantir a seguranca da estrutura e,
consequentemente, de todo o vale a jusante. Sendo assim, a gestao de risco envolve
desde a implementacédo de planos de seguranga de barragens até a realizagao de
inspec¢des e monitoramentos regulares, assegurando a manutengao adequada das

estruturas, com o intuito de evitar que situagbées evoluam para uma emergéncia.

Neste sentido, as condicbes das estruturas da PCH Cavernoso Il sao
monitoradas por meio de inspeg¢des rotineiras e inspe¢des de seguranga regulares,
programadas pela equipe de inspecao, integrada a avaliagcdo dos dados obtidos da
instrumentacao da barragem. Por sua vez, as condi¢des de operagao do reservatoério

sao monitoradas continuamente pela equipe da operagao.

V.2 Gestao de Emergéncia

A gestdo de emergéncia é realizada em funcao do nivel de seguranca,
considerando o atual estado da barragem e a identificagcdo ou ndo de anomalias ou
ocorréncias que configurem uma emergéncia. Estes niveis sdo utilizados para graduar
as situagdes que podem comprometer a seguranga da barragem e de ocupagoes a
jusante, possibilitando o diagndstico da seguranga da barragem, para que sejam
executadas as medidas preventivas e corretivas necessarias, além de, se necessario,

ativar um processo de emergéncia na barragem.

Segundo a Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023 (REN 1.064/2023),
uma anomalia caracteriza uma “deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou
deformagao que possa ou ndo vir a afetar a seguranca da barragem”. Para sua
classificagao e o diagndstico do nivel de seguranga da barragem, a resolugéo define

as seguintes categorias: Normal, Atencao, Alerta e Emergéncia.

A detecgdo de anomalias ou situagdes que podem gerar riscos ou condigdes

potenciais de ruptura tem inicio nas atividades de manutengdo preditiva, com
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inspecdes de campo e monitoramento da instrumentagdo de auscultagdo civil,

realizadas por equipe técnica capacitada.

O processo de identificacdo das situagbes de risco vinculadas a PCH
Cavernoso |l ocorre mediante monitoramento e acompanhamento dos riscos
hidrolégicos, conforme manual de operagéo, e dos riscos estruturais, monitorados e
acompanhados pelas orientagbes do Plano de Seguranga da Barragem. Quando
identificada uma situagao de risco, o responsavel classificara a anomalia identificada

e estabelecera o nivel de resposta.

V.3 Detecgao, Avaliagao e Classificagdo de Anomalias

Ocorréncias excepcionais ou anémalas na barragem podem ser observadas
por qualquer profissional envolvido na operacdo, manutencdo ou monitoramento do
empreendimento. No entanto, sdo necessarios conhecimentos especificos para
classificagdo do nivel de seguranca de forma adequada. Desta forma, a classificagao
inicial do nivel de seguranca deve ser realizada pelo Coordenador do PAE e/ou
profissionais das areas com atribuicdo designada para atuar nestas areas de

Seguranca de Barragens e Hidrologia.

A caracterizagao dos niveis de seguranga, e consequentes niveis de resposta,
deve ser feita de acordo com a descri¢cao das caracteristicas gerais de cada situacao
potencial referente a seguranga da barragem. O Quadro 8 apresenta a caracterizagao
genérica dos niveis de seguranca. Este quadro deve ser utilizado juntamente com o

Quadro 9 (definigdo do nivel de seguranca).

Salienta-se que outras situagbes nao descritas, mas com potencial
comprometimento da seguranga, poderao ser identificadas e deverao ser avaliadas e
classificadas pelas equipes técnicas envolvidas. Na ocorréncia de incidentes e/ou
acidentes decorrentes de abalos sismicos, possiveis deslizamentos a montante, as
acgdes de resposta a serem tomadas a fim de estabilizar a situagao estdo apresentadas

no Apéndice 5.
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Quadro 8 — Caracterizagéo dos niveis de Seguranga

SITUAGOES (PRINCIPAIS CARACTERISTICAS)
Seguranga

Quando ndo houver anomalias ou contingéncias, ou as que existem nao
comprometem a seguranga da barragem, mas que devem ser controladas e
monitoradas ou reparadas ao longo do tempo:

-
‘Et —Probabilidade de acidente muito baixa;
% —Corresponde a agbes de monitoramento rotineiro previstas no PSB;
z —S3o situagOes estaveis ou que se desenvolvem muito lentamente no tempo e que podem
ser ultrapassadas sem consequéncias nocivas no vale a jusante;
—Podem ser controladas pelo Empreendedor.
Quando as anomalias ou contingéncias niao comprometem a seguranga da barragem
no curto prazo, mas exigem intensificagao de monitoramento, controle ou reparo no
médio ou longo prazos:
o —Probabilidade de acidente baixa;
L . . o .
O —Plano de Seguranca da Barragem - revisdo do monitoramento rotineiro e realizagéo de
E estudos e/ou agdes corretivas de anomalias programadas ao longo do tempo e que nao
'E comprometem a seguranga estrutural no curto prazo;
—A situacdo tende a progredir lentamente, permitindo a realizacéo de estudos para apoio a
tomada de decisao;
—Existe a convicgao de ser possivel controlar a situagao.
Quando as anomalias ou contingéncias representam risco a seguranga da barragem,
exigindo providéncias em curto prazo para manutengio das condi¢ées de seguranga:
—Obriga um estado de prontiddo na barragem onde serdo necessarias as medidas
preventivas e corretivas previstas e os recursos disponiveis para evitar um acidente;
—Probabilidade de acidente moderada;
< —Espera-se que agbes a serem tomadas evitem a ruptura, mas pode sair do controle;
E —Eventual rebaixamento do reservatério (depende da avaliagao técnica) - envolvendo
; coordenagdo com os demais empreendedores de barragens da cascata; (montante e

jusante);

-0 fluxo de notificagbes é apenas interno, a menos que sejam necessarias descargas
preventivas ou o rebaixamento do reservatorio;

—Existe a possibilidade de a situagéo se agravar, com potenciais efeitos perigosos no vale a
jusante;

—Deve ser avaliada a necessidade de acionamento do PAE.

Quando as anomalias ou contingéncias representam risco de ruptura iminente,
exigindo providéncias para prevengao e mitigagao de danos humanos e materiais:

- Probabilidade de acidente elevada e iminente;

- Cenario excepcional e de alerta geral;

- Esvaziamento/Rebaixamento do reservatério depende da avaliagdo técnica da situagao;

- Entende-se que a seguranca do vale a jusante esta gravemente ameacgada e sera
necessario acionar os procedimentos de comunicagao e notificacdo externos previstos no
PAE para iminente ruptura;

- Alertar a Zona de Autossalvamento (ZAS);

- A Defesa Civil devera tomar as providéncias necessarias para evacuar a populagéo;

- Evacuagéao necessaria interna e externamente.
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Quadro 9 — Definicao do Nivel de Seguranga para ocorréncias excepcionais ou circunstancias

anbmalas

Ocorréncia Excepcional ou - . Nivel de
~ Cenarios Possiveis
Anomala Seguranga

Anomalias nas estruturas de concreto

Anomalias estruturais na barragem e

(vertedouro)

ombreiras

Instrumentagao

Trincas

Deslocamentos

Surgéncias (Areas
encharcadas ou agua
surgindo)

Vazamentos
(fluxo de agua intenso)

Trincas

Deslocamentos/deformacdes

Surgéncias (areas
encharcadas ou agua
surgindo)

Falta de dados de observacgao.

Constatagdo de dados anOmalos da
instrumentacdo de auscultagdo conforme
niveis de seguranca estabelecidos nos
manuais de monitoramento.

Confirmagao de comportamento anémalo da
estrutura.

Trincas estaveis, documentadas e
monitoradas.

Trincas superficiais.

Presenga de trincas transversais e/ou
longitudinais profundas ndo documentadas
e/ou monitoradas:

- que néo se estabilizam;

- passantes ou ndo de montante para
jusante;

- com percolagao de agua ou nao.

Deslocamentos sazonais (inverno e verao),
estaveis, documentados e monitorados;

Deslocamentos nao sazonais:

- ndo documentados e/ou monitorados;
- que nao se estabilizam;

- causam trincas na estrutura.

Surgéncia de agua na estrutura de concreto:
- ndo documentada e/ou nao monitorada;

- aumento das infiltragdes com o tempo;

- fluxo de agua com presséo.

Vazamentos nao documentados e
considerados controlaveis.

Vazamentos incontrolaveis com erosao
interna em andamento, na fundagdo ou
interface concreto/rocha

Trincas estaveis, documentadas e
monitoradas.

Trincas superficiais.

Presenca de trincas transversais e/ou
longitudinais profundas:

- ndo documentadas e/ou monitoradas;

- documentadas e/ou monitoradas que nao
se estabilizam;

- sem percolagao de agua;

- com percolagao de agua sem carreamento.
Deslocamentos e/ou deformagdes:

- ndo documentados e/ou monitorados;

- documentados e/ou monitorados que nao
se estabilizam;

- causam trincas na estrutura.

Surgéncia de agua proxima a barragem, nos
taludes de jusante ou ombreiras:

- ndo documentada e/ou ndo monitorada;

Normal

Normal

Atencgao

Normal

Atencao

Normal

Atencéao

Alerta

Normal

Atengao

Atengao

Atencéao
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Fluxo de agua

Obstrucao do sistema
interno de drenagem (filtro
vertical e horizontal)

Ruptura superficial do talude
de jusante

Ruptura profunda do talude

de jusante

Nivel de agua no
reservatorio

Cheias

Falha dos sistemas de comunicacao

Ruptura da barragem e/ou estruturas
de concreto

- fluxo de agua com carreamento de
materiais de origem desconhecida;

- aumento das infiltragdes com o tempo;

- fluxo de agua com presséo.

Fluxo de agua intenso ndo documentado e
X X Alerta
considerado controlavel.

Fluxo de agua intenso incontrolavel com
erosao interna em andamento.
Elevacdo de poro pressao e saturagdo no

¢ Alerta
macico da barragem.

Ruptura superficial do talude de jusante:

- ndo documentada e/ou monitorada;

- documentada e/ou monitorada que nao se Atencao
estabiliza;

- presenca de trincas na estrutura.

Ruptura profunda do talude de jusante:

- ndo documentada e/ou monitorada;

- documentada e/ou monitorada que nao se Alerta
estabiliza;

- presenca de trincas na estrutura.

Nivel de 4gua abaixo ou igual a El. 563,00. Normal

Perda do sistema de monitoramento.

Atencao
Nivel de 4gua entre a El. 563,00 m e a ELl
565,92 m (Nivel Maximo Maximorum).

Nivel de agua acima da El. 565,92 m (Nivel
Maximo Maximorum).

Impossibilidade de comunicagdo (usina
isolada).

Atencgao

Impossibilidade de comunicagcdo com a
ZAS.

Ruptura da barragem:

- deslizamento e/ou tombamento parcial ou
total da estrutura do vertedouro;

- abertura de brecha na barragem com
descarga incontrolavel de agua;

- colapso completo da estrutura.
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VI PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS E AGOES DE RESPOSTA
AS SITUAGOES EMERGENCIAIS IDENTIFICADAS NOS CENARIOS
ACIDENTAIS

Esta secao dispde das acdes a serem tomadas nas situagdes identificadas e
classificadas na segao anterior, com indicagdo dos respectivos responsaveis pelas

acdes, uma vez identificado o nivel de resposta correspondente a situagao.

As medidas mitigadoras e resolutivas para ocorréncias no barramento sao
apresentadas no Apéndice 6 — Respostas a Possiveis Ocorréncias, com cenarios
possiveis e respectivos niveis de resposta. Os quadros contidos no Apéndice 6
apresentam apenas algumas possiveis medidas preventivas e resposta as anomalias
€ cenarios que possam ocorrer na barragem e suas estruturas associadas. Todavia,
€ imprescindivel que a equipe de engenharia responsavel pela seguranga da
barragem avalie todos os aspectos an6malos, apresentem um diagnostico da

segurancga e definam as medidas preventivas/corretivas cabiveis.

VI.1 Niveis de Segurancga
V1.1.1 Nivel Normal

O nivel normal corresponde ao cenario onde ndo ha necessidade de
intervengdes imediatas. Na situacdo NORMAL, as informacdes sao transmitidas ao
coordenador do PAE e ao Centro de Operagcdo mediante notificacdo dos

operadores/engenheiros/gestores de operagdao e manutengao.

No nivel de resposta normal, caso identificada uma anomalia, as principais
acoes a desencadear pelo Coordenador do PAE sao:

— Monitorar a situacéo, registrando todas as a¢des adotadas na resolugéo

do problema;

— Implementar medidas preventivas e corretivas;

— Notificar os recursos humanos da barragem e o empreendedor.

O resumo das agdes desempenhadas durante o nivel normal esta disposto no
Quadro 10.
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Quadro 10 — Procedimentos de Comunicagéo e Agao Imediata — Nivel Normal

O QUE FAZER

Monitorar a situagao.

Comunicar:
- Coordenador do PAE;
- Gerente de Operagdes.

Tomada de decisdo:

- Avaliar a informacéo e
definir agbes a serem
tomadas;

- Implementar medidas
preventivas e corretivas;
- Solicitar a Equipe Local

que monitore a ocorréncia.

Registrar todas as
observagodes e agoes.

Verificar se:

- As medidas
implementadas tém
resultado e se a situagao
de perigo permanece no
nivel normal de rotina;
- A situagao de perigo
evolui para o nivel de
atencéo.

QUEM

Operador da usina;

Equipe de
manutengao.

Operador da usina;

Equipe de
manutengao.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operagdes.

Equipe de
Manutencéo.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operagdes.

VI.1.2 Niveis de Atengao

QUANDO

Apods detecgao da
ocorréncia nos
QUADROS 8 e 9.

Apb6s identificagéao
de ocorréncia
constante nos

QUADROS 8 e 9.

Apos notificagédo
pela Equipe Local.

Ao longo de toda a
situagao.

Apos
implementagao de
medidas.

comMmo

Observar e registrar todas
as ocorréncias.

Pré-avaliar o incidente
segundo QUADROS 8 e 9;
Via telefone — Ver relagao
de telefones para contato.

Ir ao local;
Através de julgamento
técnico;
Classificar o incidente
segundo QUADROS 8 e 9.

Usar livro de registro da
instalagao.

Identificagdo da situacéo e
reclassificagdo do nivel de
resposta.

O nivel de ATENGAO previsto nos procedimentos do PAE corresponde a

situagdes em que as anomalias ou contingéncias ndo comprometem a segurancga da

barragem no curto prazo, mas exigem intensificagdo de monitoramento, controle ou

reparo no médio ou longo prazos.

O coordenador do PAE deve oficializar a alteragdo do Nivel de Seguranga

mediante ao preenchimento do Formulario de Mensagem de Notificagao, contido

no Apéndice 7 e transmitir a mensagem para todos os envolvidos no nivel de atengao.

As acdes previstas para o nivel de atencao estao descritas no Quadro 11.
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Quadro 11 — Procedimentos de Comunicagéo e Agao Imediata — Nivel de Atengao

O QUE FAZER

Comunicar a equipe local.

Comunicar:
- Coordenador do PAE;
- Gerente de Operagdes.

Tomada de decisao:

- Avaliar a informacgao e
definir agbes a serem
tomadas;

- Solicitar a Equipe Local
que fique de prontidao e
monitore a ocorréncia.

Acbes de Resposta:
Implementar medidas
preventivas e corretivas
conforme o tipo de
ocorréncia identificado.

Tomada de decisao:
- Avaliar necessidade de
esvaziar o reservatorio.

Registrar todas as
observagoes e acoes.

Verificar se:

- As medidas
implementadas tém
resultado (ou se a
ocorréncia deixa de
constituir ameaga) e se a
situagdo de perigo
retrocede para o nivel
normal de rotina;

- A situacéo de perigo
evolui para o nivel de
alerta.

QUEM QUANDO
Operador; Ap0ds ocorréncia
Equipe de constante nos

manutencéo. QUADROS 8 e 9.
Equipe de Apos lder)tlflcagao de
= ocorréncia constante
Manutencgéo.

nos QUADROS 8 e 9.

Coordenador do  Apés notificagéo pela

PAE; Equipe Local ou
Gerente de Coordenacao
Operagoes. Executiva.

Coordenador do  Ap6s identificagéo e

PAE; avaliagao da
Gerente de deterioragao ou
Operagoes. situagao anormal.

Coordenador do

PAE; Se houver necessidade
Gerente de .
o -~ de deplecionamento.
peragoes;
Empreendedor.
Equipe Local. Ao longo de toda a

situacao.

Coordenador do

PAE; Apods implementagao
Gerente de de medidas.
Operacgoes.

V1.1.3 Niveis de Alerta e de Emergéncia

COMO

Via telefone — Ver Fluxograma
ou relagao de telefones para
contato.

Pré-avaliar o incidente
segundo QUADROS 8 e 9;
Via telefone — Ver relagédo de
telefones para contato.

Ir ao local ou enviar equipe
civil;
Através de julgamento técnico;
Classificar o incidente
segundo QUADROS 8 e 9.

Seguir procedimentos
propostos nos Apéndices 5 e
6.

Seguindo procedimentos
operacionais disponiveis na
barragem.

Usar livro de registro da
instalagao.

Identificacdo da situagao e
reclassificagao do nivel de
resposta.

O nivel de ALERTA previsto nos procedimentos do PAE corresponde a

situagbes em que as anomalias ou contingéncias representam risco a seguranga da

barragem, exigindo providéncias em curto prazo para manuteng¢ao das condi¢des de

seguranca.
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Detectada uma situacdo de ALERTA, o coordenador do PAE deve declarar o
estado de Alerta formalmente, via Formulario de Mensagem de Notificacao
(Apéndice 7) informando as entidades envolvidas sobre o novo nivel de segurancga
do barramento. A notificagcado para o nivel de ALERTA deve ser realizada para que os
orgaos de protecao e defesa civil e a populagao fiquem em estado de prontidao para

uma possivel evacuagao.

Ja no nivel de emergéncia, a anomalia identificada constitui uma realidade de
EMERGENEIA - curto prazo, a ruptura é iminente ou ja é visivel. Para protocolo e
encaminhamento da alteracéo da situacéo, o coordenador do PAE devera preencher
o Formulario de Declaragao de Inicio de Emergéncia (Apéndice 8) e executar as

acoes previstas no PAE, para que seja iniciada a evacuacgao.

As notificagdes sobre a alteragao do nivel e declaragéo de inicio de emergéncia
devem ser feitas as entidades envolvidas nos niveis de resposta explicitadas no
Fluxograma de Notificagdo (Figura 18). Deve-se acionar os responsaveis do Centro
de Operacgao e areas normativas da empresa, de forma a alertar, além das areas
internas da empresa, a populagcao na ZAS, a entidade fiscalizadora (ANEEL), os
empreendimentos a montante e jusante, quando houver, e os 6rgéos integrantes do
Sistema Nacional de Protegdo e Defesa Civil (SINPDEC). Os resumos das acgdes
desempenhadas nos niveis Alerta e Emergéncia estdo dispostos nos Quadros 12 e

13, respectivamente.
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Quadro 12 — Procedimentos de Comunicagéo e de Ag¢ao Imediata — Nivel de Alerta

O QUE FAZER

Instituir a situagao de
alerta.

Coordenar a evacuagao
da casa de forga e
demais areas
inundaveis;
Condicionar os acessos
a barragem e areas a
jusante.

Tomada de deciséo:

- Avaliar a informacgéao e
definir agbes imediatas
a serem tomadas;

- Solicitar ao operador
que fique de prontidao e
monitore a ocorréncia.

Notificar para ficarem
de prontidao:

- Coordenador Geral;
- Servicos de Defesa
Civil e comunidade
local.

Acbes de Resposta:
Implementar medidas
preventivas e corretivas
de acordo com a
ocorréncia.

Manter comunicacao
com a Defesa Civil para
coordenagao de acbes
visando a redugao dos

danos.

Registra-se todas as
observagodes e agodes.

Verificar se:

- As medidas
implementadas tém
resultado (ou se a
ocorréncia deixa de
constituir ameacga) e se
a situagdo de perigo
retrocede;

- A situacéo de perigo
evolui para o nivel de
emergéncia e a ruptura
€ inevitavel.

QUEM

Coordenador do PAE;

Gerente de Operagoes.

Coordenador do PAE;

Gerente de Operacgdes.

Coordenador do PAE;

Gerente de Operagdes.

Coordenador do PAE;

Gerente de Operagdes.

Coordenador do PAE;

Gerente de Operagoes.

Coordenador do PAE;

Gerente de Operagoes.

Equipe Local.

Coordenador do PAE;

Gerente de Operagoes.

QUANDO

Ao avaliar e
classificar a situacao
como nivel de alerta.

Ao ser instituido o
nivel de alerta.

Ao ser instituido o
nivel de alerta.

Ao ser instituido o
nivel de alerta.

Apos identificagdo e
avaliagao da
deterioragéo ou
situagédo anormal.

Ao longo de toda a
situagao de alerta.

Ao longo de toda a
situagao.

Apds implementagao
de medidas.

COMO

Seguindo critérios propostos
nos QUADROS 8 e 9.

Evacuar a area deslocando-
se até a guarita de entrada,
utilizando as placas de
orientacao e o Plano de
Evacuacéo.

Ir ao local ou enviar equipe
civil;

Através de julgamento
técnico;
Classifica o incidente
segundo
QUADROS 8 e 9.

Utilizar meios de
comunicagao indicados na
SEGAO VII -
PROCEDIMENTOS DE
NOTIFICAGAO E ALERTA.

A prioridade é manter a
seguranca das estruturas.
Apéndices 5 e 6.

Via meios de comunicacgao;
Ver relagao de telefones
para contato.

Usar livro de registro da
instalagao.

Identificacéo da situagao e
reclassificagédo do nivel de
resposta.
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Quadro 13 — Procedimentos de Comunicagéo e Ac¢ao Imediata — Nivel de Emergéncia

Coordenar a evacuagao da
casa de forga e demais
areas inundaveis;
Condicionar os acessos a
barragem e areas a
jusante.

Notificar:
-ZAS;
- Defesa Civil Municipal e
Estadual,;
- Coordenador Executivo e
Técnico.

Tomada de decisao:
Avaliar a informacgéo e
definir agdes imediatas a
serem tomadas.

Notificar:
Empreendedor.

Acdes de Resposta:
Esvaziar o reservatorio ao
maximo e tomar outras
acgbes para tentar minimizar
os danos.

Mantém comunicagao com
a Defesa Civil para
coordenagao de agdes
visando a redugao dos
danos.

Registrar todas as
observagdes e agoes.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operagoes.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operagoes.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operagoes.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operagoes.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operacgoes;
Empreendedor.

Coordenador do
PAE;
Gerente de
Operagoes.

Equipe Local.

VI1.1.4 Outras ocorréncias anormais

Ao ser notificada
emergeéncia.

Ao chegar a sala de
emergéncia
localizada na
guarita.

Ao ser notificado da
emergéncia.

Ao ser notificado da
emergeéncia.

Apbés identificagéo e
avaliagao da
deterioracao ou
situagao anormal.

Ao longo de toda a
emergeéncia.

Ao longo de toda a
situagéo.

Evacuar a area deslocando-
se até a guarita de entrada,
utilizando as placas de
orientagao.

Seguir o fluxo de notificagéo
e ver relagao de telefones
para contato.

Ir ao local ou enviar equipe
civil;

Através de julgamento
técnico;
Classifica o incidente
segundo QUADROS 8 e 9.

Utilizar meios de
comunicagao indicados na
SEGCAO VII -
PROCEDIMENTOS DE
NOTIFICAGAO E ALERTA e
o fluxograma de notificagbes.

Seguir procedimentos
propostos nos Apéndices 5 e
6.

Via meios de comunicacgao;
Ver relagao de telefones para
contato.

Usar livro de registro da
instalagao.

Situacdes ou ocorréncias identificadas correspondentes ao cenario onde nao

ha risco a sua seguranga estrutural,

devem ser analisadas a fim de definir a

necessidade de medidas corretivas ou de monitoramento considerando que, caso

evoluam, podem configurar uma situagéo de alerta ou emergéncia. As agdes adotadas

deverao ser devidamente registradas.
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VI.2 Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem
integrado aos procedimentos emergenciais

O sistema de monitoramento, que subsidia a analise e o controle de
estabilidade da barragem, esta integrado aos procedimentos emergenciais de agéo e

resposta previstos no PAE.

O Volume Il do Plano de Seguranga de Barragem (PSB) da PCH Cavernoso |l
estabelece uma rotina de acompanhamento de suas estruturas por meio da avaliagéo
de sua instrumentacdo e a realizacdo de inspecgdes visuais periddicas, as quais
permitem a identificacdo de possiveis anomalias/ocorréncias que possam causar

algum risco estrutural, de forma a garantir o controle da estabilidade da barragem.

As ocorréncias excepcionais ou an6malas na barragem sao classificadas
conforme o estabelecido na Seg¢ao V. Para a gestdo da emergéncia, considera-se o
nivel de seguranga determinado, a fim de definir o nivel de resposta, conforme previsto

na Segao VI.

Os fluxogramas das Figuras 12 e 13 ilustram a sequéncia de agdes internas
do empreendimento para integragao aos procedimentos emergenciais, levando em
consideragao os niveis de seguranga estabelecidos na Resolugdo Normativa ANEEL
n°® 1.064/2023.
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Figura 12 — Fluxograma para integragao do Sistema de Monitoramento e Estabilidade aos procedimentos emergenciais — Auscultagao Civil

FLUXOGRAMA DE AUSCULTACAO - SISTEMA DE MONITORAMENTO E ESTABILIDADE INTEGRADO AOS PROCEDIMENTOS EMERGENCIAIS

MONITORAMENTO
PERIODICO DA
INSTRUMENTACAD
IMPOSSIBILIDADE DE S PROCEDER CONFORME
ACOMPANHAMENTO ' PROCEDIMENTOS INTERNOS

N |

ANALISE DAS GRANDEZAS DE ACORDO COM
NIVEIS DE REFERENCIA, ESTABILIDADE OU
HISTORICO DO INSTRUMENTO

S
VT e MANTER ROTINA DE
CATISFATORIO? ACOMPANHAMENTO DE
AUSCULTACAO CIVIL
N [ S N
PRIMEIRO REGISTRO N AVERIGUAR CONDICOES DO ANOMALIAS NA
INCONSISTENTE? ' INSTRUMENTO ' INSTRUMENTACAO?
S X S S
S AVALIACAO DE POSSIVEIS N ANALISE DOS DEMALS
INSTRUMENTO INDICA ERROS SISTEMATICOS DE ERRO DE LEITURA INSTRUMENTOS INSTALADOS INCONSISTENCIA EXECUTAR MANUTENCAO —
VARIACAO EXPRESSIVA? " LEITURA (REALIZAR NOVA ’ CONFIRMADO? ' * ISOLADA?
NA SECAO
LEITURA)
N
ASSOCIAR LEITURAS AO N.A REALIZACAO DE ESTUDO DE
AUMENTAR FREQUENCIA DAS DO RESERVATORIO, ESTABILIDADE CONSIDERANDO
LEITURAS PRECIPITACAO E/OU OUTROS + + SITUACAO ATUAL PARA VERIFICACAO

EVENTOS DOS FATORES DE SEGURANCA

J

Fonte: Geometrisa, 2024.
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Figura 13 — Fluxograma para integragao do Sistema de Monitoramento e Estabilidade aos procedimentos emergenciais — Inspe¢des Rotineiras

Inspecdes MONITORAMENTO VISUAL
rotineiras ou ISR PERIODICO
FLUXOGRAMA DE ANOMALIAS N
—_—
AUSCULTAGAO IDENTIFICADAS?
d
DIAGNOSTICO DO NIVEL DE
SEGURANGA DA BARRAGEM

1 N
CONTATAR COORDENADOR DO PAE
PARA CLASSIFICAGAO DO NIVEL

PROCEDER S
CONFORME NIVEL DE « NIVEL DE

& AO?
RESPOSTA ATENCAO PRI
N l N
N N
S N
S
S

ENCERRAMENTO DA
EMERGENCIA

Fonte: Geometrisa, 2024
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V1.3 Medidas especificas de resgate e redugao de danos
V1.3.1 Resgate de Atingidos (pessoas e animais)

Este planejamento visa, por meio da articulagao entre o empreendedor e os
poderes publicos, estabelecer as medidas especificas para o resgate de seres vivos,
pessoas e animais em situagdes de emergéncias ocasionais pela eventual ruptura da

barragem.

De acordo com o estabelecido pela Lei n° 12.608/2012, a Defesa Civil executa
a Politica Nacional de Proteg¢ao e Defesa Civil (PNPDEC) em seu ambito territorial.
Nesta lei, estdo preconizadas, em seu Art. 8°, as competéncias do 6rgao de Defesa
Civil em cenarios de desastre, como, por exemplo, organizar e administrar abrigos

provisoérios para assisténcia a populacao em situacao de desastre.

Entretanto, € papel do empreendedor auxiliar os 6rgaos publicos e ambientais,
no que for cabivel, em medidas que assegurem o resgate de seres vivos em caso de
uma situagao de emergéncia. As responsabilidades e etapas do planejamento para o

resgate de seres vivos estdo descritas nas Figuras 14 e 15, respectivamente.

Para a determinacgéo das medidas especificas, foi realizado o levantamento das
areas potencialmente atingidas para identificacdo de pessoas, animais domésticos ou

de criagao.
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Figura 14 — Responsabilidades dentro do planejamento de resgate

CONHECIMENTO DA ESTRUTURACAO DA DEFESA
CIVIL E EXPERIENCIA RELACIONADA A DESASTRES;
CONHECIMENTO DAS DEMAIS ENTIDADES QUE
POSSAM ATUAR NO RESGATE (ORGAOS
AMBIENTAIS, ONGs, HOSPITAIS, ENTRE OUTROS)..

Empreendedor Orgaos de Protegao e Defesa Civil

CABE AO EMPREENDEDOR A
OBTENGAO DE INFORMAGOES A
RESPEITO DA POPULACAO CONTIDA
NA ZAS (RELACAO DE ATINGIDOS E
VULNERABILIDADE SOCIAL),
INTEGRACAO DO PLANEJAMENTO
COM O PLANO DE COMUNICAGAO E
PROGRAMAS DE TREINAMENTO

COMPETE AO ORGAO DE DEFESA CIVIL A
ATUACAO NA ZSS. E IMPORTANTE O
AUXILIO DO EMPREENDEDCOR ONDE FOR
CABIVEL, COM MEDIDAS ESPECIFICAS
QUE COMPLEMENTEM O PLANO DE
CONTINGENCIA MUNICIPAL, SEJA COM
LOGISTICA, EQUIPAMENTOS OU
SUPRIMENTOS.

PESQUISA JUNTO AS ENTIDADES AMBIENTAIS
(IBAMA, ICMBIO, POLICIAS FEDERAL, RODOVIARIA
E AMBIENTAL E DEMAIS ORGAOS
RELACIONADOS) PARA LEVANTAMENTO DE
DADOS (LOCALIZACAO E CONTABILIZACAO) DE
ANIMAIS SILVESTRES E DE CRIAGAQ E
ESTRUTURA NECESSARIA PARA O RESGATE

Fonte: Geometrisa, 2023.

Figura 15 — Planejamento para definicdo das medidas especificas de resgate de atingidos e animais

IDENTIFICAGAO DOS SERES VIVOS EM
RISCO

E IMPORTANTE IDENTIFICAR AS PESSOAS E OS TIPOS DE
ANIMAIS QUE PODEM SER AFETADOS PELA EMERGENCIA DA
BARRAGEM, BEM COMO AREAS GEOGRAFICAS E HABITATS
ONDE VIVEM

PLANEJAMENTO PARA

RESGATE
DE SERES VIVOS

ESTABELECIMENTO DE PROTOCOLOS DE
SEGURANCA

E ESSENCIAL GARANTIR A SEGURANCA DAS EQUIPES DE
RESGATE E DAS PESSOAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO
SENDO  ASSIM 0s PROTOCOLOS DEVEM SER
ESTABELECIDOS E COMUNICADOS A TODOS OS
ENVOLVIDOS.

@ %

ESTIMATIVA DE RECURSOS

(]
O99|  IDENTIFICAGAO DE RECURSOS. EQUIPAMENTOS E DAS
09| EQUIPES DE RESGATE NECESSARIOS PARA REALIZAR AS
= OPERAGOES DURANTE A EMERGENCIA
IDENTIFICACAO
PROTOCOLOS
Q Q PLANEJAMENTO DE ROTAS DE RESGATE
ESTIMATIVAS Q AS ROTAS DE RESGATE ATE OS PONTOS DE ENCONTRO

DEVERAC SER PLANEJADAS COM ANTECEDENCIA PARA
ROTAS GARANTIR QUE AS EQUIPES POSSAM CHEGAR ATE OS
LOCAIS ESTIPULADOS COM SEGURANCA E EFICIENCIA,

ABRIGOS
PONTOS DE TRIAGEM E ACOLHIMENTO

PONTOS DE TRIAGEM DEVEM SER ESTABELECIDOS PARA
QUE 05 ANIMAIS RESGATADOS POSSAM SER AVALIADOS
POR VETERINARIOS E RECEBER TRATAMENTO MEDICO. SE
NECESSARIO. DE MESMO MODO, DEVEM SER DEFINIDOS OS
LOCAIS QUE SERVIRAO COMO ABRIGO DA POPULAGAO
POTENCIALMENTE AFETADA. PARA QUE PERMANECAM EM
SEGURANGA ATE NORAMALIZAGAO DA SITUAGAC.

8>

Fonte: Geometrisa, 2023.
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VI1.3.2 Mitigagao de Impactos Ambientais

Considerando que mitigagao, em meio ambiente, se trata de agdes que visam
reduzir ou remediar impactos ambientais, o empreendedor devera estabelecer
medidas especificas para atuar frente aos impactos causados pelo acidente ou
desastre envolvendo sua barragem. Para o planejamento, pode-se considerar a
hierarquia exposta na Figura 16.

Figura 16 — Ordem preferencial das a¢des mitigatdrias de impactos ambientais

HIERARQUIA PARA CONTROLE DE
IMPACTOS AMBIENTAIS

Definicdo de agbes Agdes voltadas para Adogdo de medidas Recuperagéo do

voltadas para evitar reduzir ou minimizar compensatorias aos ambiente degradado

impactos e prevenir impactos negativos impactos negativos ao final do

riscos identificados que nao acidente/emergéncia/
podem ser evitados ou desastre

reduzidos

Fonte: Geometrisa, 2023. Adaptado de Sanchéz, 2011.

Para a definicdo das medidas, é fundamental identificar os impactos
decorrentes de uma situagdo de emergéncia envolvendo a ruptura da barragem.
Ressalta-se que esta identificagdo é pautada em hipéteses de impactos, sejam eles
efetivos ou potenciais, as quais sdo embasadas na literatura, experiéncia e em casos
analogos, ou seja, considerando situagdes similares de acidentes/desastres de acordo

com a tipologia do empreendimento.
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Quanto a medidas mitigadoras de impacto ambiental, considerando os
aspectos ambientais, seus efeitos e impactos provaveis face ao eventual cenario de
emergéncia, ocasionado pela barragem da PCH Cavernoso Il, o empreendedor se
dispbe a realizar as seguintes medidas especificas — de acordo com o cenario

identificado e quando cabivel.

VI1.3.3 Abastecimento de agua potavel

Cabe ao Poder Publico, como medida emergencial de restabelecimento de
servigos essenciais, no ambito da PNPDEC, promover a retomada e continuidade da
prestacao de servigos de abastecimento de agua potavel a populagao atingida (art.
2°,V, do Decreto 10.593/20).

Todavia, é papel do empreendedor auxiliar os 6rgaos publicos, no que for
cabivel, em medidas temporarias que assegurem o abastecimento de agua potavel
em caso de uma situagao ocasionada por eventual ruptura da barragem que venha a
impactar os sistemas existentes, enquanto os servicos em questdo ndo sao

restabelecidos pelas respectivas empresas responsaveis pela prestacao do servigo.

VI.3.4 Salvaguarda do patriménio cultural

Face ao cenario emergencial envolvendo a Barragem da PCH Cavernoso I,
caso haja bens de patriménio cultural localizados nas regides atingidas pela
mancha de inundagé&o proveniente do hipotético rompimento da barragem, o
empreendedor atuara juntamente ao poder publico para salvaguardar este bem, de
acordo com as medidas estabelecidas em plano especifico, e em atendimento a

legislagéo pertinente das trés esferas (municipal, estadual e federal).
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VIl PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO E ALERTA

VII.1 Procedimentos de comunicagao

Os procedimentos de comunicagao devem estabelecer infraestruturas e agdes
para garantir o adequado fluxo de informagao para a populagéo presente na ZAS e

devera obedecer, minimamente, aos seguintes critérios:

— Os equipamentos a serem utilizados devem estar funcionando
permanentemente, inclusive nas situagdes adversas;

— Deve ser facilmente acionado pelo coordenador do PAE;

— Ha de ser capaz de alcancar toda a populagao potencialmente afetada na
ZAS;

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

— Garantir a inexisténcia de falsos alarmes;

— Sempre que possivel, usar tecnologia de comunicagédo ja conhecida e

utilizada pelas comunidades locais.

VIl.2 Sistema de alerta sonoro

A fim de atender as disposigdes legais sobre o sistema de alarme, foi realizado
o estudo da area para a proposi¢cao da metodologia adequada. Assim, para a Zona de
Autossalvamento da PCH Cavernoso |l, foi adotado o sistema de sirenes modveis

acopladas em automdéveis.

A solucao adotada é decorrente das condigbes e caracteristicas da ZAS e da
populagao localizada na area de influéncia da barragem e ressalta-se que, para este

sistema, foi elaborada a proposta de rotograma, detalhada na Figura 17.

Assim que identificada a necessidade de evacuagao preventiva, o sistema de
alerta e alarme é acionado. Neste momento, aciona-se as sirenes para que tanto os

colaboradores internos quanto a populacgao iniciem o processo de evacuagao.
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Figura 17 — Proposta de roltogramas de sirenes méveis p‘ara atender a ZAS da PCH C“a\vernoso Il

PCH CAVERNOSO Il - MAPA DE ROTOGRAMA PARA OS SIMULADOS DE EVACUAGAO - CANDOI E VIRMOND - PR
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Fonte: Adaptado de COPEL (2024); Airbus (2024); Google Earth (2024).
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VII.3 Plano de Comunicagao

Quando situagbes excepcionais ou andmalas forem detectadas na PCH
Cavernoso Il, o operador da Sala de Comando ou o Representante Interno da PCH
devera comunicar o Coordenador do PAE ou, em sua auséncia, o Coordenador

Substituto do PAE por meio de um dos telefones abaixo.

Coordenador do PAE: Renato da Silva

o Telefone Trabalho:_
e Telefone Celular:_

Substituto do Coordenador do PAE: Augusto Poliquezi

e Telefone Trabalho:_
o Telefone Celular: | GczEBG

Apods conhecimento e comunicagdes, avalia-se, juntamente ao Coordenador
do PAE, a real situacdo da anormalidade. Na sequéncia, se houver alteracao do nivel

de seguranga da barragem, deve-se seguir com as comunicag¢des necessarias.

O Fluxograma de Notificagdo ilustrado na Figura 18 organiza de forma
sistematica a comunicacdo entre o empreendedor e demais entidades externas
envolvidas no PAE, de acordo com os niveis de seguranga (normal, atengéo, alerta e
emergéncia) das eventuais anomalias encontradas no barramento. Os itens VII.3.1 e

VII.3.2 apresentam os numeros de telefone dos envolvidos no Plano de Comunicacgéo.

E fundamental que, a cada alteracdo no Nivel de Seguranca da Barragem, as
entidades envolvidas no respectivo nivel sejam notificadas. Nos Apéndices 7 e 8

estdo contidos os exemplos de formularios utilizados para esta comunicagao.

Confirmada a emergéncia, deve-se executar o Fluxograma de Acionamento
(Figura 19), para comunicagdes internas e notificagdo as entidades envolvidas sobre
a alteracdo do nivel de seguranga e acionamento do PAE, conforme estabelecido

neste Plano de Comunicacéo.

A evacuacédo no vale a jusante deve ser iniciada de imediato, de acordo com

os procedimentos programados:
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1. Notificar todos os trabalhadores no empreendimento sobre a
necessidade de evacuagao preventiva;

2. Acionamento do sistema de alerta sonoro previsto no PAE a fim de
comunicar aos moradores situados na ZAS para a necessidade de
evacuacgao preventiva;

3. Notificar as autoridades locais (Defesa Civil, Prefeitura, Policia, Corpo
de Bombeiros e Orgao Ambiental);

4. Notificar a ANEEL e demais Orgdos Regulamentadores, seguindo os

procedimentos recomendados.

Encerrada a situagado de emergéncia, o coordenador do PAE devera preencher
o Formulario de Declaragao de Encerramento de Emergéncia (Apéndice 9) e

envia-lo as entidades envolvidas no fluxograma de notificagao.
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Figura 18 — Fluxograma de Notificagdo em situacdo de emergéncia

Nivel de Resposta:

a—
-— Normal a Emergéncia

- Atengdo a Emergéncia
. Alerta a Emergéncia
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Figura 19 — Fluxograma de Acionamento do PAE

—— COORDENADOR DO PAE

SUBSTITUTO DO
COORDENADOR DO PAE

o . | :-

COMUNICAGAO INTERNA

—

[ COMUNICAGAO EXTERNA
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VII.3.1 Contatos Internos

LISTA DE NOTIFICAGAO EXTERNA DA USINA
CARGO | NomE | TELEFONE TRABALHO CELULAR

Empreendedor Daniel Faller

Coordenador do PAE

Gestor de Barragens Renato da Silva I ]

Responsavel Técnico

Substituto do Coordenador do

PAE Augusto Poliquezi I ]

Gerente de Operagoes

VIl.3.2 Contatos Externos

Quadro 14 — Lista de Telefones de Notificacdo Externa de Emergéncia

LISTA DE NOTIFICACAO EXTERNA DA USINA

Diretor Geral Sandoval de Araujo
Feitosa Neto

Agéncia Nacional de Energia Superintendente SFT Giacomo
Elétrica (ANEEL) Francisco Bassi Alimeida — CGE | /
Substituto: Superintendente
Adjunto(a) Ana Claudia Cirino dos
Santos - CGE I

Diretor Carlos Alberto Andrade E
Jurgielewicz
Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET) Coordenagao-Geral de Apoio

Operacional — CGAO

Coordenador-Geral - Luis Ricardo
Bruggemann

Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE) Coordenagao-Geral de Gestéo
Organizacional — CGGO - Naoto
Shitara
Diretora Regina Célia dos Santos
Alvala
Centro Nacional de = -
Monitoramento e Alertas de Coordenagéo-Geral de Operagées e
Desastres Naturais Modelagens (CGOP) - Marcelo
(CEMADEN) — Diviséo de Enrique Seluchi
Monitoramento e Alertas Divisdo de Monitoramento e

(DIMON) Operagdes da Rede Observacional
(DIMOR) - Gustavo Antunes de
Souza

Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e

Diretor Antonio Miguel Vieira Monteiro _

Diretor Armin Augusto Braun
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LISTA DE NOTIFICAGCAO EXTERNA DA USINA

Desastres (CENAD) Coordenador-Geral de
Monitoramento e Alerta Tiago Molina
Schnorr

Coordenagao-Geral de
Gerenciamento de Riscos / Substituto
— CGGR - José Bisinoti Neto

Planto 24h (CENAD)

Secretaria Nacional de Secretario Nacional Wolnei Wollf
Protecgio e Defesa Civil Barreiros
(SEDEC)

Chefe de Gabinete Rafael Pereira
Machado

Coordenador Estadual Cel. QOBM
Fernando Raimundo Schunig

Divisao de Riscos e Desastres —

Coordenadoria Estadual de Chefia: Major BM Daniel Lorenzetto

Protecéo e Defesa Civil do
Estado do Parana (CEDEC) Segéo de Resugéo de Riscos:

Institucional

Secao de Redugéo de Riscos:
3° Sgt. QP PM Lorena Eliz

Giacomozzi
Policia Militar do Estado do Comandante-Geral: Cel. QOPM
Parana Jefferson Silva
Corpo de Bombeiros Militar Comandante-Geral: Coronel Antonio
do Parana Geraldo Hiller Lino

Gabinete do Governador do

Estado do Parana Chefe: Darlan Scalco

Policia Rodoviaria do Estado do Comandante Tenente-Coronel QOEM
Parana PM Gustavo Dalledone Zancan

Coordenadoria Municipal de
Protecao e Defesa Civil

Reserva do Iguagu Caio Cezar
(COMPDEC)
Coordenadoria Regional da
Defesa Civil Guarapuava Edimar Penteado
(122 CORPDEC)
Candéi - PR
Prefeitura Municipal de Cando6i Prefeito Aldoino Goldoni Filho I
Defesa Civil Municipal de Bombeiro Comunitério I
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LISTA DE NOTIFICAQAO EXTERNA DA USINA

Coordenador Thiago ]

Candéi

Policia Militar de Candéi — 16°

BPM Cap. QOPM Vitctor Rodrigo Amaral

Hospital Santa Clara Presidente Silvia Lignane Kawada

Chopinzinho - PR

Prefeitura Municipal de

A Prefeito Alvaro Denis Ceni Scolaro
Chopinzinho

Defesa Civil Municipal de

Chopinzinho Nara Scabeni

Policia Militar de Chopinzinho —
3° BPM 3°CIA - 2° PEL.

Secretaria Municipal de Saude Vilmariz

Porto Barreiro - PR

RIsiskuraMunieipalidelbont Prefeito Emanoel Vanderlei Volff

Barreiro
Defesa ClvnlBMunl_mpaI de Porto Josoelem Machado
arreiro
Policia Militar — 4° CRPM 102
Companhia Independente de Sargento Claudecir

Policia Militar / 2° Pel. PM

Posto de Saude de Porto

Barreiro Claudinor Rodrigues

Secretaria de Saude -

Virmond - PR

Prefeitura Municipal de Virmond Prefeito Fernando Mierzva

Defesa Civil Municipal de Mauricio Fyderecheski

Virmond I
Policia Militar — 4° CRPM 10°
Companhia Independente de Coronel Cassio Araujo de Freitas _
Policia Militar / 3° Pel. PM
Secretaria Municipal de Saude Marcos Roberto de Paula _
Vil Encerramento das Operagoes

Uma vez que as condi¢des indiqguem que n&o existe mais uma situacado de
emergéncia na instalagédo, a partir da declaragcdo do Comité de Monitoramento de
Crise — CMC e da Coordenagao Técnica de que a crise passou, as operacdes de
emergéncia sao finalizadas. Encerradas as agdes emergéncias de resposta, deve-se

desmobilizar pessoal, equipamentos e materiais empregados.
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IX DIVULGAGAO, TREINAMENTO E ATUALIZAGAO DO PAE

IX.1 Divulgagao

Para que as agdes de resposta previstas no Plano de Agdo de Emergéncia
atinjam os resultados esperados nas situagdes de emergéncia, o plano deve ser
divulgado internamente na PCH Cavernoso Il, além de ser integrado com outras
instituicbes que poderdo atuar conjuntamente na resposta as situagdes emergenciais.
As informacdes também deverao ser passadas a populacdo compreendida na area

inundada, caso exista ZAS, e entidades de segurancga envolvidas.

IX.2 Programa de Treinamento
IX.2.1 Planejamento

O Programa de Treinamento da PCH Cavernoso |l estabelece e detalha a
realizacao periddica de exercicios e simulagbes, com o objetivo primordial de manter
todas as pessoas envolvidas familiarizadas com os procedimentos emergenciais e,
especificamente, aferir as respostas de individuos nas responsabilidades que |he
foram atribuidas, além de identificar possiveis falhas e possibilidades de melhorias

das agdes. O planejamento prevé:

— Realizagao anual de testes dos sistemas de notificagéo e alerta;
— Treinamentos internos a cada trés anos:

o Treinamento;

o Simulado de Mesa;

o Simulado de Evacuacéo.
— Treinamentos Externos a cada trés anos:

o Treinamentos e simulados de Evacuacao da ZAS.

Uma simulagcdo de emergéncia €& composta por etapas, desde seu
planejamento até a execucgao e feedback (avaliagdo), entdo € necessario que cada
etapa seja planejada e descrita, estabelecendo os envolvidos, 6rgaos responsaveis,
o detalhamento das atividades, entre outras informacbées. Dessa forma, pode-se
planejar o cenario, procedimentos a serem testados, responsaveis e etapas de

resposta.
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A implementacdo do PAE demanda a familiarizagdo nao s6 dos responsaveis
pela gestdo de emergéncia, mas todos os colaboradores com as agdes e atividades
que tém impacto direto em suas atividades, ou seja, os treinamentos, sinalizagao
orientativa e o sistema de notificacdo em massa. Sendo assim, durante o
planejamento deve-se elaborar um Plano de Comunicagao para os treinamentos,
envolvendo tanto o publico interno quanto o publico externo, como os érgédos de

protecao e defesa civil e populagdo da ZAS.

Nesta etapa, sdo executadas as estratégias de comunicagao, determinadas de
acordo com a caracterizagdo do empreendimento e da ZAS, para garantir o
entendimento dos envolvidos no que concerne as atividades de implementacao do
PAE, numa atuagao conjunta com o poder publico, fundamentadas em procedimentos
assertivos que apresentam a implantacdo do PAE como uma medida preventiva

voltada para sua seguranca.

A partir disso, o empreendedor entra em contato com as Defesas Civis e outros
orgados quando necessario, como o Corpo de Bombeiros, a Policia Militar e a
Secretaria de Saude dos municipios situados na ZAS. O objetivo é realizar reunides
de alinhamento (presenciais ou virtuais), registradas em atas, para apresentar o

projeto e convida-los para participar e apoiar as atividades previstas.

Ademais, é realizada a comunicagao com a populacao para disseminagao da
cultura de seguranca de barragem e para incentiva-la a participar dos treinamentos e
simulados. Esta divulgacao de informagdes e convite podem ser realizados por meio
de materiais impressos, cards digitais para compartiihamento em redes sociais ou

demais meios de comunicacédo, como carros de som e radios.

Ressalta-se que o PAE da PCH Cavernoso Il ja se encontra implantado e
operacionalizado, com treinamentos e simulados em ambito interno e externo
realizados. No Apéndice 10 é apresentado o quadro de Registro dos Treinamentos
e Simulados desenvolvidos, bem como a descricdo do carater da atividade e
descricdo. A cada nova realizagdo, as atividades de treinamento sejam

adequadamente registradas.

Pagina | 61



r.M._ PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA . o
_|err‘C| GEOMETRISA® PCH CAVERNOSO I Revisgo: Emisséo:
ELECTRA HYDRA PARTICIPAGOES SOCIETARIAS S.A. 03 16/09/2024

IX.2.2 Teste dos Sistemas de Notificacao e Alerta

O objetivo do teste dos sistemas de notificagao e alerta consiste principalmente
em confirmar os contatos constituintes do Plano de Comunicacéo (Itens VII.3.1 e
VII.3.2), verificar a funcionalidade dos meios de comunicagdo, bem como dos
fluxogramas de acionamento e notificacdo de emergéncia. Além disso, prevé a
verificagdo da operacionalidade do sistema de alerta sonoro previsto no PAE (ltem
VIIL.2).

IX.2.3 Treinamento e Simulado Internos

O treinamento interno tera como objetivo apresentar desde aspectos
legislativos gerais até a elaboragao, implementagao e execugao do Plano de Agao de
Emergéncia, buscando uma boa interagdo com o publico interno do empreendedor.
Assim, deve participar destas atividades, todo o quadro interno de funcionarios do

empreendimento e terceiros.

Os simulados de mesa possuem como principal objetivo testar a eficacia dos
procedimentos de resposta definidos no PAE, verificar a capacidade operacional de
resposta e coordenacgéo de agdes (nomeadamente, as comunicagdes e a identificagao
de competéncias e de capacidade de mobilizagdo) e, também, a necessidade de

otimizagao de processos.

O exercicio pratico de evacuacdo visa capacitar todo o quadro interno de
funcionarios do empreendimento e terceiros para executar adequadamente os
procedimentos emergenciais, além de identificar possiveis falhas e possibilidades de
melhorias das ag¢des. Ademais, nesta fase sera verificado o projeto de sinalizagao
implantado na barragem, condi¢gdes das rotas de fuga, bem como a funcionalidade

sistema de alarme.

1X.2.4 Treinamento e Simulado Externos

A preparacgao e educagao da populagédo € uma agao de mitigagao de risco e de
suma importancia para as simulagdes, promovendo sessdes de esclarecimento e
divulgando informagdes relativas ao risco de habitar em vales a jusante e a existéncia
de PAEs.

Os cidadaos, principalmente os localizados na ZAS, devem ser esclarecidos

sobre algumas praticas de mitigagao do risco que podem ser implementadas, tais
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como conhecer os significados dos alertas e locais seguros (pontos de encontro).
Externamente, os treinamentos do PAE serdo conduzidos conjuntamente pelas
Autoridades de Protecdo e Defesa Civis e empreendedor e sua periodicidade nao

deve ultrapassar 3 anos.

Nos exercicios praticos de evacuacgao, sera realizado o teste do sistema de
alarme sonoro implantado na ZAS e uma simulagao de uma situagado de emergéncia,
com a evacuacao total das pessoas. Por isso, todos os agentes municipais envolvidos,
e listados no PLANCON, a populagédo e seus representantes devem participar dos

exercicios simulados.

Os resultados obtidos desses exercicios serdo avaliados para constatar pontos
fortes e pontos passiveis de melhorias, visando sempre a otimizagao do exercicio de

simulagao.

IX.2.5 Conteudo Programatico

O resumo do conteudo programatico sugerido para a realizagdo dos exercicios
a nivel interno e externo esta apresentado nos Quadros 15 e 16, respectivamente.
Ressalta-se que os assuntos sao ajustaveis de acordo com o planejamento, objetivo

e particularidades do cenario simulado.
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Quadro 15 — Conteudo Programatico dos treinamentos internos

TREINAMENTO INTERNO

Participantes: Defesas Civis, Empreendedor, Coordenador do PAE, Colaboradores e Equipe de Seguranga de
Barragem.

Inspecéao do Local de Realizagdao do Simulado

Carga Horaria  Conteudo Programatico

- Visita da equipe de seguranca e designados pelo empreendedor aos locais de instalagao da

h sinalizacdo de rotas de fuga, pontos de encontro e edifica¢cdes possivelmente atingidas
ora*
- Montagem da estrutura para recepcionar os participantes do simulado pela equipe de

seguranga de barragens
Reunido de Alinhamento
Carga Horaria  Conteudo Programatico
- Apresentagéo do Plano de A¢do de Emergéncia, estudos e mapas de inundacéo
- Orientagdes e Procedimentos de Seguranca de Barragens
2 horas* - Definigdo dos grupos de trabalho
- Definigdo do cenario de emergéncia, atividades e situagdes a serem testados

- Teste preliminar do sistema de alerta sonoro e do sistema de notificacdo de emergéncia
estabelecido no Plano de Comunicagao

Exercicio Simulado
Carga Horaria  Conteudo Programatico
- Acomodacao dos participantes em seus respectivos locais de trabalho
- Notificagdo a Coordenador do PAE sobre situagdo emergencial
- Acionamento do alerta sonoro
1 hora* - Evacuacao e direcionamento aos pontos de encontro

- Notificacgo as entidades externas envolvidas (Orgao Fiscalizador, Defesa Civil, Bombeiros,
Policia Militar e demais entidades previstas no Plano de Comunicacgéo)

- Registros fotograficos
- Cronometragem do tempo necessario para a evacuagéao e notificagdes
Encerramento
Carga Horaria  Conteudo Programatico
- Apresentacgao dos resultados do treinamento
2 horas* - Fomento sobre a cultura de Seguranga de Barragens

- Feedback sobre o simulado com exposi¢do de pontos positivos e sugestdes de melhorias
para otimizagao dos procedimentos emergenciais

*A carga-horaria podera ser ajustada de acordo com a necessidade e singularidades do empreendimento.
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Quadro 16 —Conteudo programatico dos treinamentos externos

TREINAMENTO EXTERNO

Participantes: Populagao residente da ZAS, Lideres Comunitarios, Defesas Civis, Empreendedor, Coordenador do
PAE, Colaboradores e Equipe de Seguranga de Barragem.

Inspecédo do Local de Realizacdao do Simulado

Carga Horaria Conteudo Programatico

- Visita da equipe de seguranga e designados pelo empreendedor aos locais de instalagéo da
. sinalizag&o de rotas de fuga, pontos de encontro e edificagdes possivelmente atingidas
1 hora - Montagem da estrutura para recepcionar os participantes do simulado pela equipe de
seguranca de barragens
Reuniao de Alinhamento

Carga Horaria Conteudo Programatico
- Apresentagéo do Plano de Agao de Emergéncia, estudos e mapas de inundagéo
- Orientagbes e Procedimentos de Seguranca de Barragens
- Defini¢cdo dos grupos de trabalho

2 horas*
- Definicdo do cenario de emergéncia, atividades e situagdes a serem testados
- Explicagao da importancia de a populagéo estar preparada para reagir a cenarios emergenciais
- Apresentagédo das medidas especificas de resgate aos atingidos
Exercicio Simulado

Carga Horaria Conteudo Programatico
- Retorno dos participantes as edificagdes
- Acionamento do alerta sonoro
- Evacuacéo e direcionamento aos pontos de encontro

1 hora* - Notificagdo as entidades externas envolvidas (Orgéo Fiscalizador, Defesa Civil, Bombeiros,

Policia Militar e demais entidades previstas no Plano de Comunicagéo)
- Registros fotograficos
- Cronometragem do tempo necessario para a evacuagao e notificagdes
Encerramento
Carga Horaria Conteudo Programatico
- Apresentagao dos resultados do treinamento
- Fomento sobre a cultura de Seguranca de Barragens

2 horas*

- Feedback sobre o simulado com exposi¢do de pontos positivos e sugestdes de melhorias para
otimizagdo dos procedimentos emergenciais

*A carga-horaria podera ser ajustada de acordo com a necessidade e singularidades do empreendimento.
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IX.3 Articulagoes com as Defesas Civis

A articulacao ativa entre o empreendedor e os 6rgaos de protecao e defesa civil
€ um pilar fundamental para a eficiéncia do Plano de Ac¢do de Emergéncia,
principalmente na Zona de Autossalvamento, onde considera-se a sobreposi¢cao de
responsabilidades destas duas partes. Uma das formas cruciais de cooperacao entre

essas duas entidades é por meio das reunides de alinhamento.

Dentro do contexto do Plano de Treinamento, o alinhamento é necessario para
que a informagado possa ser amplamente divulgada e para planejar a etapa de
mobilizacdo para os exercicios, em que todos os envolvidos devem conhecer em

detalhes as etapas previstas para sua realizagdo. Em resumo, estas reunides buscam:

— Compreensao de responsabilidades;
— Integracao de recursos;

— Comunicacgao eficaz;

— Capacitacao; e

— Definigao do cronograma executivo.

Para a gestdo eficaz e comunicagao transparente, as reunides devem ser
registradas em atas, a fim de evidenciar as decisdes tomadas e garantir que as partes
interessadas acompanhem o progresso das agdes acordadas durante a reunido. Isso
é fundamental para garantir que os compromissos sejam cumpridos dentro dos prazos
estabelecidos. Os registros de reunides realizadas com as Defesas Civis estao

dispostos no Apéndice 4.

IX.4 Participacao das Defesas Civis

Dentro do ambito do Plano de Agao de Emergéncia, € papel da Defesa Civil a
elaboracdo do Plano de Contingéncia Municipal contemplando o cenario de
emergéncia em barragem. E importante ressaltar que os PAEs s&o disponibilizados

para os municipios inseridos na ZAS e ZSS.

Em um cenario emergencial envolvendo a PCH Cavernoso I, as Defesas Civis
dos municipios potencialmente afetados deverdo determinar suas acbes e

procedimentos operacionais para as situagcdes de acionamento do PAE.
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X SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO E RESPECTIVOS MAPAS

Nesta secao, estdo descritos os estudos de simulagao hidrodinadmica do fluxo
de agua para cenarios de ruptura de barragem a fim de delimitar as areas com risco
de inundacdo a jusante da Pequena Central Hidrelétrica Cavernoso Il. Para a
avaliacdo dos cenarios de cheias naturais e de ruptura da barragem da PCH
Cavernoso I, foram analisadas as bacias e as areas incrementais que se encontram
situadas no rio Cavernoso entre a PCH Cavernoso Il e o reservatério da UHE Salto
Santiago, e em fungao da desprezivel diferenga de area de drenagem e ao trecho
curto de propagacao em relagdo ao tamanho da bacia, néo foi considerada vazéo

incremental.

Para simular o escoamento do rio Cavernoso em regime transiente, para o
trecho compreendido entre a barragem da PCH Cavernoso Il e o reservatério da UHE
Salto Santiago, foi utilizado o modelo computacional HEC-RAS versao 5.0.3. Para a
modelagem hidrologica foram alocadas 25 segbes topobatimétricas no trecho
analisado. Os cenarios simulados foram baseados nos hidrogramas de cheia obtidos

nos estudos hidrologicos e utilizados como condi¢gdes de contorno do modelo

Foram avaliados os cenarios de ruptura da barragem da PCH Cavernoso |l para
a vazao média de longo termo (MLT) e cheias de 1.000 e 10.000 anos de recorréncia,
no caso das duas ultimas foi também considerado no cenario a ruptura da barragem
da PCH Cavernoso (CAV).0O estudo contemplou também a avaliagao de cenarios para
cheias de 100, 500, 1.000 e 10.000 anos de recorréncia sem ruptura da barragem da
PCH Cavernoso Il. Neste documento sdo apresentados apenas os cenarios criticos

com ruptura da barragem.

Para a elaboragdo dos mapas de inundagdo e tempo de alcance das
benfeitorias foi utilizado o Modelo Digital de Terreno (MDT), com resolu¢ao espacial
de 30 cm obtido por aerolevantamento na area de 8,70 km?, que compreende o trecho

a jusante da barragem da PCH Cavernoso |l

Para a determinacao dos hidrogramas de ruptura foi realizada a simulagao de
formagao da brecha utilizado o software HEC-RAS® 5.0.3, desenvolvido pelo U.S.
Army Corps of Engineers, para escoamento em regime nao permanente. Maiores
detalhes dos processos de calculo estdo apresentados em CONSORCIO RHA-
TOPOCART-ENGEVIX (2018).
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X.1 Descrigcao e caracterizagao da Zona de Autossalvamento — ZAS

X.1.1 Delimitagcao da ZAS

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é a regido a jusante da barragem que se
considera ndo haver tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades
competentes em caso de emergéncia. Segundo a Resolu¢do Normativa ANEEL n°
1.064/2023, a ZAS deve contemplar, no minimo, a distdncia que corresponde ao
tempo de chegada da onda de inundagdo no decorrer de trinta minutos ou dez
quildmetros, sendo adotado para este estudo o tempo de propagac¢ao da onda de 30
minutos a partir do inicio da ruptura da barragem da usina.

Para a delimitagao mais detalhada da regido da ZAS, foi utilizada a mancha de
inundagao previamente modelada para o barramento da PCH Cavernoso Il. Assim, a
partir da imagem de sensoriamento remoto aliada a mancha de inundagédo modelada,
foram identificadas edifica¢des e obras de infraestrutura que poderédo ser atingidas em
caso de eventual ruptura do barramento A mancha de inundagéao atingira a regidao da
ZAS nos municipios de Canddi e Virmond, ambos no estado do Parana.

Foram identificadas 17 edificagées e as instalacbes da PCH Cavernoso e
Cavernoso Il no vale a jusante (distancia percorrida em 30 minutos pela onda de
ruptura da barragem — ZAS), que poderao ser afetadas pela onda de cheia que deriva
de uma eventual ruptura da barragem. Para a regido da ZAS, foi realizado um trabalho
de cadastramento de cada edificacado e, quando cabivel, dos respectivos moradores,
com identificagéo de vulnerabilidades sociais, com resultados dispostos no item X.1.2.
As caracteristicas descritivas da ZAS estao contidas no Quadro 17 e a identificacao
de cada trecho de ZAS esta disposta nas Figuras 20 a 25 e no Apéndice 12 sao

apresentados os mapas de inundacgao.

Quadro 17— ZAS e edificagdes possivelmente atingidas

e . e o Coordenadas da ZAS
Identificagao Numero de Edificagées -t 1 s

Virmond - PR
ZAS 01 1 376818,39 7179891,23
ZAS 02 0 375721,50 7177607,07
ZAS 03 0 375716,30 7175870,90
Candéi - PR
ZAS 04 3 376803,14 7179322,42
ZAS 05 5 376614,71 7178299,31
ZAS 06 8 376953,48 7175589,95

Total de Edificacées
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Figura 20 — Identificacdo da ZAS 01 em Virmond - PR
- — e —

Longitude: 376818,39 E Nudmero de edificagdes: 01
. Numero de infraestruturas: 2
ZAS 01 - Virmond Latitude: 7179891,23 S PCH Cavernoso Il (Item A) e PCH

Cavernoso (item B)

Figura 21 — Identificagdo da ZAS 02 em Virmond - PR

ZAS 02 - Virmond

375721,50 E Numero de edificagcoes: 0

Longitude:
Latitude: 7177607,07 S Nudmero de infraestruturas: 0
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Figura 22 — Identificagdo da ZAS 03 em Virmond — PR
_ ,ﬂ% __

ZAS 03 - Virmond

Longitude: 375716,30 E Numero de edificagdes: 0
Latitude: 7175870,90 S NuUmero de infraestruturas: 0

Longitude: 376803,14 E  Namero de edificagoes: 03

ZAS 04 - Candoi Latitude: 7179322,42 S Numero de infraestruturas: 0
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Figura 24 — Identificagdo da ZAS 05 em Candéi - PR

Coordenada ZAS

ZAS 05 — Candéi

Longitude: 376614,71 E | Namero de edificagdes: 05
Latitude: 7178299,31 S Numero de infraestruturas: 0

Figura 25 — Identificagao da ZAS 06 em Candoi -

Longitude: 376953,48 E | Numero de edificagdes: 08
Latitude: 7175589,95 S Numero de infraestruturas: 0

ZAS 06 — Candéi
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X.1.2 Cadastramento ZAS

Neste item apresenta-se o resultado do levantamento cadastral da populacéo
da Zona de Autossalvamento, em atendimento a Lei n® 12.334/2010, alterada pela Lei
n° 14.066/2020, incluindo a identificagdo de vulnerabilidades sociais. O cadastramento
da ZAS foi realizado pela equipe designada pelo empreendedor. A partir dos dados
coletados, foi possivel a caracterizacdo das edificacbes e a contabilizacdo dos

habitantes nelas inseridas.

Para a classificagao da vulnerabilidade social, foi considerada a interagao entre
as caracteristicas socioeconémicas, biofisicas e culturais das populacoes, além das
condigdes estruturais das edificacbes, para alcangar uma perspectiva mais
abrangente e representativa da populagao potencialmente afetada na regiao da ZAS,
de maneira a estimar a sua capacidade de resiliéncia, resisténcia e resposta a

incidentes, acidentes ou desastres.

No levantamento cadastral foram utilizadas diversas classes cadastrais para
categorizar e organizar as informacgdes coletadas. Essas classes foram definidas com
o objetivo de facilitar a analise e a interpretacdo dos dados, assegurando uma visao
abrangente e detalhada das caracteristicas da area e da populacdo envolvida. As

principais classes cadastrais utilizadas foram:
— Classes de edificacao - referente a natureza da estrutura:

o Residencial: moradias habitadas e cadastradas com a presenca do

morador;

o Ponto sensiveis ou edificagbes coletivas: sao locais que, em situagoes
de emergéncia, podem demandar atencédo especial devido a sua
importancia estratégica, a presenca de pessoas vulneraveis ou por
abrigar um grande numero de pessoas em um unico espago. Esses
pontos podem incluir estabelecimentos de educacéao, hospitais, asilos,
estabelecimentos comerciais, estabelecimentos de servigos publicos,

templos religiosos, entre outros;

o Habitacdo ocasional: edificagdes habitadas esporadicamente. Pode-
se classificar como habitagcdo ocasional as casas de veraneio e

ranchos;
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o Estrutura vinculada: qualquer construgdo ou edificagdo diretamente
relacionada a uma edificagao principal, seja ela residencial, ocasional
ou ponto sensivel. Essas estruturas podem incluir, por exemplo casas,

depdsitos, garagem, galpdes, estabulos, quiosque, entre outros;

o Estrutura ndo habitada: qualquer edificagdo ou construgao
independentes que ndo possua moradores. Pode-se classificar como
estrutura ndo habitada, edificagbes demolidas, em construcdo ou

edificacdes desocupadas;

o Morador ausente: edificagcdes residenciais onde os moradores nao
estavam presentes quando a equipe de cadastramento realizou a

coleta de dados;
o Outros: edificagdes ndo enquadradas nas classes anteriores.

— Classe demogréafica: inclui dados sobre a composi¢cédo populacional, como
idade, género, estrutura familiar, escolaridade e densidade populacional.
Essas informagdes sao essenciais para entender a dindmica da populagao
e identificar grupos vulneraveis que possam necessitar de atengéo especial

em situagdes de emergéncia;

— Classe de comorbidades: inclui informacdes sobre as condi¢cdes de saude
cronicas e comorbidades dos moradores, como deficiéncias (PcD) ou

condigdes que influenciem na mobilidade;

O resultado do levantamento cadastral estd detalhado no “Relatério de
levantamento cadastral da Zona de Autossalvamento — GE-COP-CAS-RLC-08-24" e
no Quadro 18 estdo organizados, de maneira esquematica, os principais resultados
obtidos sobre as edificagcbes. Dentre as 17 edificacdes cadastradas, 3 sdo habitadas
e em 2 n&o foi possivel o0 acesso. Além disso, 13 edificacdes foram classificadas como

nao habitadas, sendo 9 vinculadas e 3 desativadas.
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Quadro 18 - Levantamento Cadastral — PCH Cavernoso Il - Edificacbes

N° de

Virmond Sem acesso
Habitadas Residencial 3
Vinculada 9
Candoi 16 Nao habitadas
Desativada 3
Sem acesso - 1

Fonte: Geometrisa, 2024.
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Figura 26 - Edificagbes identificadas na ZAS da PCH Cavernoso

Emisséo:
16/09/2024

7180000

7176000

372000 376000

Barragem

@) da' PCH
Cavernoso |

. Barragem da PCH Cavernoso ||
Barragem da PCH Cavernoso |

® Residencial
[ Estrutura vinculada
D Desativada ou desocupada
O Sem acesso
=1 Zona de autossalvamento (ZAS)
Mancha de inundagéo

m

0 425 850 1.700

T
372000

376000

380000

7180000

380000

Fonte: Geometrisa, 2024.
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X.1.3 Projeto de sinalizagao

Na Zona de Autossalvamento da PCH Cavernoso Il foram implantadas as
placas de sinalizagdo de Rotas de Fuga e Pontos de Encontro. Ressalta-se que o
projeto implantado teve anuéncia das Defesas Civis de Canddi e Virmond e pode ser

visualizado nos mapas do conforme indicado nos mapas do Apéndice 12.

X.2 Descricao das Zonas de Seguranca Secundaria — ZSS

A Zona de Segurancga Secundaria (ZSS) € a area limitada geograficamente
situada a jusante, ndo definida como ZAS, e que pode vir a ser atingida caso haja uma
ruptura das estruturas. A extensao 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 em caso de acidente com a estrutura.

Onde houver ocupagado humana, é necessario existir um planejamento para a
realizacdo de uma evacuagado emergencial da area, visando a preservagao da vida
nestes locais. Este planejamento deve ser feito por meio de um Plano de Contingéncia
Municipal (PLANCON), cuja elaboracédo cabe aos organismos de Protecédo e Defesa
Civil.

Para a Pequena Central Hidrelétrica Cavernoso I, nao foram identificadas
benfeitorias fora da Zona de Autossalvamento que possam ser impactadas pelas

ondas de cheia simuladas nos cenarios de ruptura da barragem.
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Xl PLANO DE EVACUAGAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

Xl.1 Evacuacgao
XI1.1.1 Acionamento do PAE

Assim que o nivel de seguranca da barragem atinge o nivel de emergéncia, o
Plano de Acéo de Emergéncia € ativado. Nesse cenario, o sistema de alerta e alarme
€ acionado para que tanto os colaboradores internos quanto a populagao iniciem o
processo de evacuacgao até as areas seguras. De mesmo modo, a Defesa Civil aciona

o Plano de Contingéncia Municipal para o cenario de emergéncia em barragens.

Neste momento, sera instalada a Sala de Situagao, centro para comando e
controle conjunto, além de comunicagao transparente com a sociedade, envolvendo
o empreendedor da barragem e os érgdos municipais de protecao e defesa civil, para
coordenacao das acgdes de resposta, intercambio de informag¢des em tempo real e

comunicacao eficaz entre todas as partes envolvidas no processo de evacuacao.

Ressalta-se a importancia de verificar se todas as areas de risco foram

completamente evacuadas, quando cabivel, e que ndo ha individuos retidos.

X1.1.2 Auxilio a populagao vulneravel

O mapeamento da populagéo da Zona de Autossalvamento (ZAS) visa garantir
uma gestao eficaz, especialmente em situagdes emergenciais que exigem evacuagao
rapida e ordenada. Dentre a populagdo caracterizada, existem aqueles que
apresentam vulnerabilidades sociais que demandam de assisténcia ou apoio adicional
para evacuagao, como idosos, criangas e pessoas com diferentes tipos de deficiéncia,

sejam fisicas, motoras, visuais, auditivas, intelectuais, psicossociais dentre outras.

Apo6s identificadas as vulnerabilidades, pode-se adequar o fluxograma de
acionamento do PAE e priorizar a evacuagao dessa populagéo integrando esforgos
com as equipes de resposta, incluindo a Defesa Civil, o Corpo de Bombeiros e, quando
necessario, o Servigo de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU). Essas instituigbes
trabalham em conjunto para assegurar a remog¢ao segura dos mais vulneraveis,
priorizando trajetos acessiveis e estabelecendo pontos de apoio conforme o grau de
dificuldade de mobilidade. As principais vulnerabilidades estdo descritas no item
X.1.2.
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X1.1.3 Pontos sensiveis

Além das vulnerabilidades sociais, o levantamento cadastral abrange a
identificacdo de pontos sensiveis dentro da Zona de Autossalvamento (ZAS), que
incluem locais de alta circulacéo de pessoas e presenca de populacao flutuante. Essa
classe engloba comércios, espagos publicos, escolas, hospitais e outras areas onde

0 movimento é constante e a populagao presente pode variar ao longo do dia.

Uma comunicagao antecipada e bem estruturada com esses pontos sensiveis
permite que os responsaveis e ocupantes tenham tempo suficiente para se organizar,
fechar estabelecimentos, planejar a saida ordenada de pessoas e evitar panico. No
entanto, para a PCH Cavernoso Il, ndo foram identificados pontos sensiveis que
possam ser impactadas pelas ondas de cheia simuladas nos cenarios de ruptura da

barragem.

Xl.2 Pés-evacuagao
X1.2.1 Pontos de acolhimento e rotas de apoio

Os pontos de acolhimento s&o locais designados e preparados com
antecedéncia para receber as pessoas evacuadas durante uma situacdo de
emergéncia. A funcao dos pontos de acolhimento é proporcionar um local seguro e
adequado, até o reestabelecimento das condigbes de seguranga das areas
potencialmente vulneraveis. Para que haja deslocamento da populagao evacuada até

estes locais, o PLANCON deve prever as rotas de apoio (ou rotas de resgate).

De acordo com o estabelecido pela Lei n® 12.608/2012, a Defesa Civil executa
a Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil (PNPDEC) em seu ambito territorial.
Nesta lei estdo preconizadas, em seu Art. 8° as competéncias do 6rgao de Defesa
Civil em cenarios de desastre, como, por exemplo, organizar e administrar abrigos
provisérios para assisténcia a populacdo em situagcdo de desastre. Estes

procedimentos fazem parte do PLANCON.

A Defesa Civil devera atuar junto ao empreendedor nestas agdes para orientar
e tranquilizar a populagdo evacuada, garantindo que o deslocamento até os abrigos
pré-definidos ocorra de maneira ordenada e segura. Caso necessario, podem ser

realizados ajustes nas rotas de resgate com base em informac¢des atualizadas.
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Ressalta-se a importancia desse suporte para deslocar a populagao vulneravel com

prioridade.

X1.2.2 Encerramento de Emergéncia

A medida que o cendrio se estabiliza, é preciso promover a comunicacdo
transparente e eficaz com a comunidade afetada, fornecendo informagdes atualizadas
sobre a situagao, os esforgos de recuperagédo e as medidas de seguranga em curso.
Este processo pds-evacuagao assegura respostas abrangentes e eficazes a situagdes
de emergéncia, visando a protegcdo e o bem-estar continuo da populagdo. Por fim,
apos a execucgao dos procedimentos de evacuacgao, se identificadas oportunidades de

melhorias e necessidades de ajustes, o PAE sera atualizado.

Com o encerramento da emergéncia, é realizada uma verificagdo das
condi¢des de seguranca das instalagbes da barragem e benfeitorias afetadas pela
emergéncia, identificando possiveis danos e determinando as medidas necessarias

de reparo e reabilitagao.
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GLOSSARIO
ANEEL Agéncia Nacional de Energia elétrica
ANA Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
CEPDEC Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa Civil
CENAD Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres

CEMADEN Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres

GGC Gabinete de Gest&o de Crises
GGl Grupo de Gestao Integrada
GGL Grupo de Gestéao Local

BE Brigada de Emergéncia

COMDEC Coordenadoria Municipal da Defesa Civil

REDEC Regional de Defesa Civil

E Leste

INMET Instituto Nacional de Meteorologia

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
N Norte

NA Nivel d’agua

PAE Plano de Agédo de Emergéncia

PCH Pequena Central Hidrelétrica

PLANCON Plano de Contingéncia Municipal

PSB Plano de Seguranca de Barragem

REDEC Regional de Defesa Civil

S Sul

SEDEC Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil

SINPDEC Sistema Nacional de Protegéo e Defesa Civil

UHE Usina Hidrelétrica

ZAS Zona de Autossalvamento

ZSS Zona de Seguranga Secundaria
W Oeste
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Apéndice 1 - Classificagao da Barragem da PCH Cavernoso Il

A Lei n°® 12.334, de 2010, em seu art. 7°, atribuiu ao Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) a competéncia de estabelecer critérios gerais de
classificagdo das barragens por categoria de risco, dano potencial associado e

volume.

A classificacdo da categoria de risco se baseia em atributos da propria
barragem que podem influenciar na probabilidade de um acidente, levando em conta
caracteristicas técnicas, métodos construtivos, estado de conservagao e idade do
empreendimento, o atendimento ao Plano de Seguranga de Barragem, além de outros

critérios definidos pelo 6rgéo fiscalizador.

O Dano Potencial Associado é classificado em fungédo do potencial de perdas
de vidas humanas e dos impactos econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da

ruptura da barragem, em acordo com a Resolugao Normativa ANEEL n° 1.064/2023.

Assim, a barragem da PCH Cavernoso |l foi classificada como de Categoria de
Risco Baixo e Dano Potencial Alto, conferindo a estrutura a Classe B. De acordo
com o primeiro paragrafo da Sec¢ao lll da Resolugdo Normativa ANEEL n°® 1.064/2023,
o PAE constitui pega obrigatéria para barragens classificadas como A ou B, ou com

dano potencial médio ou alto.
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Apéndice 2 — ART de Atualizagao do PAE

Resolugéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

C lho Regional de E: haria e Agronomia do Estado de Sao Paulo 262025 1 566945

1. Responsavel Técnico
EUCLYDES CESTARI JUNIOR
Titulo Profissional: ~ Engenheiro Civil RNP: 2603538195
Registro: 0601771566-SP
Empresa Contratada: GEOMETRISA SERVIGCOS DE ENGENHARIA LTDA Registro: 1012692-SP
2. Dados do Contrato —————

Contratante: CAVERNOSO Il GERAGAO DE ENERGIA S.A. CPF/CNPJ:55.560.187/0001-70

Endereo:  Rodovia BR-277 N

Complemento: KM 436, SALTO CAVERNOSO Bairro:

Cidade: Virmond UF: PR CEP: 85390-000

Contrato: Celebrado em: 20/08/2025 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 6000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional:
3. Dados da Obra Servigo e
Enderego: Rodovia BR-277 N°:
Complemento: KM 436, SALTO CAVERNOSO Bairro:
Cidade: Virmond UF: PR CEP: 85390-000
Data de Inicio: 20/08/2025
Previsé@o de Término: 20/10/2025
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Outro Cadigo:
Proprietario: CAVERNOSO Il GERAGAO DE ENERGIA S.A. CPF/CNPJ: 55.560.187/0001-70
Endereco: Avenida ATLANTICA N°: 1659
Complemento: BOX 33, ILHA SHOPPING Bairro: ZONA SUL
Cidade: llha Solteira UF: SP CEP: 15388-146
Data de Inicio: 20/08/2025
Previséo de Término: 20/10/2025
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Outro Cédigo:
Proprietario: GEOMETRISA SERVIGOS DE ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 01.809.622/0001-28

4. Ativi Técnica
Quantidade Unidade
Elaboragao
1 Estudo de barragens de concreto 1,00000 unidade
Apbs a conclus&o das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Atualizagdo do Plano de Agéo de ia da da PCH C: Il, em com a Lei Federal n® 12.334/2010 e Resolugdo Normativa ANEEL 1.064/2023, de
acordo com as dos dados do plano de do PAE e demais adequagdes pertinentes

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de ibilidade previ: nas normas técni da ABNT, na legislagado especifica e no
Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

D4Sign 97bi
Documento assin

3-417b-9436-c2a33ddfbcf8 - Para confirmar as assir

ado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/01, Art. 102, §2. Brasil
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7. Entidade de Classe

Nenhuma
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagées acima

de de

daniel. lquev@gmpoelewacom br

Assinado de forma digtal por EUCLYDES
CESTARIJUNIOROS847407866

ASS'“M]QB‘QiﬁA.ZﬁQ@ﬁﬁ Dades: 202500

EUCLY{ ESTARI JUNIOR - CPF: 058.474.078-66
& DASEPES

RNBSO Il GERAGAO DE ENERGIA S.A. - CPF/CNPJ: 55.560.187/0001-
70

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA

Reviséo: Emisséo:

ELECTRA HYDRA PARTICIPACOES SOCIETARIAS S.A. 03

Resolugéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informacdes

-Apl ART quitada dados
cunstantes no rodapé-verséao do sistema, cemf icada pelo Nosso Nimero.

-A ici deste pode ser
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

no site

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

[ CREASP

Valor ART R$ 103,03 Registrada em: 12/09/2025

Impresso em: 15/09/2025 08:36:11

Valor Pago R$ 103,03

Nosso Numero: 2620251566945 Versé&o do sistema

Auteticagdo de ART
2620251566945

16/09/2024
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Apéndice 3 - Ficha Técnica da Barragem

Denominagao Oficial
Empreendedor
Entidade Fiscalizadora
Poténcia instalada
Inicio do Enchimento

Inicio da Operagdao Comercial

Dados Gerais

Pequena Central Hidrelétrica Cavernoso I
Cavernoso |l - Geragédo De Energia S.A.
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
19,008 MW

17 de outubro de 2012

01 de maio de 2013

Unidade da Federagao
Coordenadas casa de forga
Coordenadas barragem

Municipios

Localizagao

Parana
25° 29 39” Sul e 52° 13’ 31” Oeste
25° 29 17” Sul e 52° 12’ 56” Oeste

Virmond e Candoi

Curso d’agua

Bacia Hidrografica

Sub-bacia / Cédigo

Area de drenagem total

Vazio Média de Longo Termo (Qm)
Vazao Firme 95%

Vazao Sanitaria

Distancia da foz

Reservatoério a montante

Reservatoério a jusante

Bacia Hidrografica

Rio Cavernoso
Rio Parana
Rio Iguagu - 65
1.500 km?

32,3 m?¥/s

7,9 m¥/s

1,7 m¥/s

54 km

Nao ha

PCH Cavernoso Il (em operagao) — distancia:
0,5 km

Restricoes Operativas

Jusante

N&o ha

Tipo

Altura maxima acima da fundagao
Cota do coroamento

Comprimento do coroamento
Inclinagédo do paramento de montante
Inclinagédo do paramento de jusante

Fundacao (caracteristicas geologicas

Barragem

Gravidade, de terra e enrocamento
19,00 m

566,50 m

471,00 m

1V:1,3H (maior inclinagao)

1V:1,3H (maior inclinagao)

Dacito poérfiro

Nivel Minimo Operativo — Montante
Nivel Maximo Normal — Montante
Nivel Maximo Maximorum — Montante

Nivel Maximo Normal — Jusante

Reservatorio

560,00 m
560,00 m
565,92 m
513,70 m
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Area Inundada no Nivel Minimo Operativo
Area Inundada no Nivel Maximo Normal
Area Inundada no Nivel Maximo Maximorum
Volume total do reservatoério

Volume (til do reservatoério

Reviséo: Emisséo:

16/09/2024

0,32 km?
0,32 km?
0,73 km?
1,83 hm?
0,19 hm?®

Vertedouro

Tipo
Comprimento total
Cota da crista da ogiva do vertedouro

Capacidade de Descarga do Vertedouro (nivel
maximo maximorum)

Soleira livre
90,00 m
560,00 m

3.106 m3/s

Tomada d'agua

Comprimento

Altura

Tipo das comportas
Acionamento das comportas

475m
6,20 m
Ensecadeira

Monovia elétrica

Canal / Tunel de Adugéo

Comprimento
Altura

620,00 m
5,50 m

Conduto Forgado

Comprimento
Diametro interno

Numero de unidades

284,02 m
6,2 m — trifurcacao 3,0 m
3

Casa de

Tipo

Numero de Unidades Geradoras
Largura

Comprimento

Tipo de Turbina

Poténcia Nominal Unitaria — Turbina
Vazao Nominal Unitaria — Turbina
Rotagdo Sincrona — Turbina
Rendimento Maximo — Turbina
Poténcia Nominal Unitaria — Gerador
Tensao Nominal — Gerador

Fator de Poténcia — Gerador
Rendimento Maximo — Gerador
Queda Liquida Nominal — Gerador

Forga
Abrigada
3 (trés)
11,50 m
60,40 m
Francis horizontal
6,33 MW
15,98 m3/s
400 RPM
92,5 %
7,04 MVA
6,9 kV
0,9
97%
45,28 m
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Apéndice 4 — Registro de Reunides

REGISTRO DE REUNIOES REALIZADAS
| _Assunto [ Responsavel pela atividade | _Data |

Reuniao para discussao dos PAEs
das Usinas GNB, DRJ e CAS e dos
PLANCONS dos municipios
envolvidos

Reuniao para apresentacao dos
Planos de Contingéncia dos
municipios relacionados as

usinas GNB, DRJ e CAS com base
nos PAEs elaborados e
apresentados
pela Copel

Alinhamento sobre o Plano de
comunicagdo com a defesa civil
de Candoéi

COPEL

COPEL

COPEL / Geometrisa
Servigos de Engenharia
LTDA.

CRBM Cascavel
CORPDEC Guarapuava
COMPDEC Saudade do
Iguacu
COMPDEC Porto Barreiro
COMPDEC Mangueirinha
COMPDEC Candoi
COMPDEC Chopinzinho
CORPDEC Pato Branco
COMPDEC Foz do Jordao
COMPDEC Rio Bonito do
Iguacgu
CRBM Cascavel
CORPDEC Guarapuava
COMPDEC Saudade do
Iguacgu
COMPDEC Porto Barreiro
COMPDEC Mangueirinha
COMPDEC Candoi
COMPDEC Chopinzinho
CORPDEC Pato Branco
COMPDEC Foz do Jordao
COMPDEC Rio Bonito do
Iguacgu
COPEL;
Defesa Civil de Candai;
Geometrisa Servicos de
Engenharia Ltda.

Reviséo:

Emisséo:

03

09/10/2019

30/03/2020

28/06/2024

16/09/2024

Usina Governador Ney Aminthas
de Barros Braga — Sala de
Reunido

Agéncia Guarapuava - Rua
Senador Pinheiro Machado, n°
2328 - 4° andar (auditério),
Guarapuava/PR

Videoconferéncia
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Apéndice 5 — Situagoes de Emergéncia Provocadas por Acidentes na Barragem

1. Abalos Sismicos

Um abalo sismico que pode ser prejudicial a seguranga da barragem possui
magnitude igual ou superior 3 graus na escala Richter. Neste caso, os tremores sao
sentidos por todos, pessoas caminham sem equilibrio, janelas e objetos de vidro sdo
quebrados, livros caem de estantes, mdéveis movem-se ou tombam, alvenarias e

rebocos racham, arvores balangam visivelmente ou ouve-se ruidos.

Caso ocorra um abalo com estas caracteristicas ou colaboradores da barragem

tenham sentido tremores de terra, é recomendado:

e Efetuar imediatamente uma inspecao visual de toda a barragem e estruturas

complementares;

e Implementar imediatamente os procedimentos descritos para Nivel de Alerta
se a barragem estiver danificada a ponto de acarretar aumento de fluxo para

jusante;

e Implementar imediatamente as instru¢des descritas no item de Nivel de

Emergéncia em caso de Ruptura Iminente ou em progressao.
e Em caso de danos que nao configurem riscos imediatos:

o lIdentificar a natureza, localizagdo e extensdo, assim como o
potencial de ruptura;

o Entrar em contato com o Coordenador do PAE para maiores
instrucoes;

o Descrever superficies de deslizamentos, zonas umidas, aumento ou
surgimento de percolagbes ou subsidéncias, incluindo sua
localizagao, extensao, taxa de subsidéncia, efeitos em estruturas
préximas, fontes ou vazamentos, nivel da agua no reservatorio,
condi¢des climaticas e outros fatores pertinentes sera também

importante.

e Caso nao exista perigo iminente de ruptura da barragem, deve-se realizar

inspecgdes detalhadas dos seguintes itens:
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a) Coroamento e ambos os taludes da barragem: observar ocorréncia ou

g)
h)

aumento de trincas, recalques ou infiltragdes;

Ombreiras: identificar possiveis deslocamentos;

Drenos ou vazamentos: verificar turbidez ou lama na agua ou aumento
de vazao;

Estrutura do vertedouro: confirmar uma continuidade da operagéo em
seguranga;

Dispositivos de descarga, casa de controle, tunel e camara de
comportas: verificar a integridade estrutural,

Areas no reservatério e a jusante: identificar possiveis deslizamentos
de terra;

Outras estruturas complementares;

Realizar novas inspe¢oes pelas proximas duas a quatro semanas,

ja que alguns danos podem n&o aparecer imediatamente apds o abalo.

e Relatar os aspectos pertinentes observados ao 6rgao fiscalizador e

instituicbes contatadas anteriormente durante a emergéncia.

2. Deslizamentos

Todo deslizamento na regido a montante que tenha potencial para deslocar

rapidamente grandes volumes de agua pode gerar grandes ondas no reservatorio ou

vertedouro. Deslizamentos na regido de jusante que possam impedir o fluxo de agua

normal também sio relevantes.

Todos os deslizamentos relevantes para a seguranga da estrutura devem ser

relatados ao o6rgao fiscalizador. Entretanto, antes, é importante determinar a

localizagao, extensdo, causa provavel, grau de efeito na operagao, probabilidade de

movimentos adicionais da area afetada e outras areas de deslizamento,

desenvolvimentos de novas areas e outros fatores considerados relevantes.
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Apéndice 6 — Respostas a Possiveis Ocorréncias

Quadro 19 — Possiveis ocorréncias e acdes de resposta (continua)

Para o nivel de segurang¢a normal deve-se manter os procedimentos padroes.

Nivel de
Seguranga /

Ocorréncia Excepcional Medidas Corretivas e Preventivas
Consultar

Quadro 8

Realizar leituras e verificar os procedimentos

. Normal
e rotinas.
_ Verificar funcionamento dos instrumentos;

Instrumentagéo Refazer leituras; Normal
Analisar demais instrumentos e
comportamento da estrutura.

Inspecionar a estrutura. Atencéao
Monitorar e documentar ao longo do tempo
(visualmente ou através de instrumentos).

Normal

Monitorar e documentar ao longo do tempo

Trincas (visualmente ou através de instrumentos).

% Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
E (visualmente ou através de instrumentos); Atengao
S Tomar agdes mitigadoras caso necessario.
§ . Monitorar e documentar ao longo do tempo Normal
© o (visualmente ou através de instrumentos).
> 3
= § Deslocamentos Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
3 5 (visualmente ou através de instrumentos);
§ = Tomar agdes mitigadoras caso necessario.
_@ Surgéncias (areas Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
© encharcadas ou agua | (visualmente ou através de instrumentos); Atencéo
§ surgindo) Tomar agdes mitigadoras caso necessario.
< Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
(visualmente ou através de instrumentos);
Tomar agdes mitigadoras caso necessario.
Vazamentos
(fluxo de agua intenso) = Caso haja carregamento de sdlidos:
- deve-se langar algum material que impega a Alerta

saida dos sodlidos ef/ou possibilite a
estabilidade global
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Ocorréncia Excepcional

Anomalias estruturais na barragem e ombreiras

Trincas

Deslocamentos /
deformacgdes

Surgéncias (areas

encharcadas ou agua
surgindo)

Fluxo de agua

Falha/obstrugao do
sistema de drenagem

Ruptura superficial do
talude de jusante

Ruptura profunda do
talude de jusante

Medidas Corretivas e Preventivas

Monitorar e documentar ao longo do tempo
(visualmente ou através de instrumentos).

Monitorar e documentar ao longo do tempo
(visualmente ou através de instrumentos).

Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
(visualmente ou através de instrumentos);
Tomar acdes mitigadoras caso necessario.

Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
(visualmente ou através de instrumentos)
Tomar agbes mitigadoras caso necessario

Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
(visualmente ou através de instrumentos);
Tomar agcbes mitigadoras caso necessario.

Caso haja carregamento de sélidos:

Lancar algum material que impeca a saida dos
solidos

Executar um filtro invertido no local da
surgéncia.

Promover a evacuacao da casa de forca e da
ZAS

Apoiar, sob a coordenagéo da Defesa Civil, a
evacuagdo das édreas  potencialmente
inundaveis

Emitir os alertas e avisos previstos

Caso haja carregamento de sélidos:

- deve-se langar algum material que impega a
saida dos sélidos

- deve-se executar um filtro invertido no local
da surgéncia.

Monitorar, avaliar e documentar a evolugao
(visualmente ou através de instrumentos)
Tomar acbes mitigadoras

Promover os reparos necessarios
Deve-se lancar algum material para tentar
estabilizar e recompor o talude

Promover os reparos necessarios

Lancar material para estabilizagcdo e
recomposicao do talude

Avaliar a necessidade de execugdo de filtro
invertido

Emisséo:
16/09/2024

Nivel de
Seguranga /

Consultar
Quadro 8

Normal

Atencao

Atencéo

Alerta

Alerta

Atencéao

Alerta
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Ocorréncia Excepcional

n
S
()
<
(@)

Nivel de 4gua no
reservatorio

Falha dos sistemas de
comunicagao

Ruptura da barragem e/ou
estruturas de concreto

Medidas Corretivas e Preventivas

Seguir regra operativa.

Realizar leitura em campo;
Buscar reestabelecer o sistema de
monitoramento.

Avaliar a situacéo hidroldgica de toda a bacia;
Inspecionar a estrutura.

Promover a evacuagao da ZAS

Apoiar, sob a coordenagéo da Defesa Civil, a
evacuagdo das areas potencialmente
inundaveis

Emitir os alertas e avisos previstos

Avaliar a situagao hidroldgica de toda a bacia
Avaliar a possibilidade de inspecdo da
estrutura por equipe local

Reestabelecer o sistema de comunicacgao.

Reestabelecer o sistema de comunicacao
imediatamente.

Promover a evacuacao da ZAS;

Apoiar, sob a coordenagdo da Defesa Civil, a
evacuacdo das areas  potencialmente
inundaveis;

Emitir os alertas e avisos previstos.

Emisséo:
16/09/2024

Nivel de
Seguranga /

Consultar
Quadro 8

Normal

Atencgao

Atencéo
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Apéndice 7 — Formulario de Mensagem de Notificagao

=lectra

Hydra

Esta € uma mensagem de notificacdo da Alteragcdo do Nivel de Seguranca, da
PCH Cavernoso ll, feita pelo Coordenador do Plano de Agdo de Emergéncia - PAE do
empreendimento.

Horario: : h

Data: / /

Nivel de Segurancga:

o Normal o Atencéao o Alerta o Emergéncia

A causa da alteracdo é

(descricdo minima da situagao, identificagdo da condigdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura
potencial ou real etc.).

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e colocar em agao

as recomendacoOes e atividades delineadas em sua copia do PAE da Barragem da
PCH Cavernoso e os respectivos Mapas de Inundagao, de acordo com o nivel de

resposta/segurancga aqui estabelecido.

Favor confirmar o recebimento desta comunicacdo aos Senhores:
Coordenador do PAE: Renato da Silva

e Telefone Trabalho: _
e Telefone Celular: _
Substituto do Coordenador do PAE: Augusto Poliquezi
e Telefone Trabalho: _
o Telefone Celular: | GzEBG

Nés os manteremos atualizados da situagdo em caso de mudancga do Nivel de

Seguranga, caso ela se resolva ou se torne pior.

Para outras informacgdes, entre em contato com o Sr.

pelo telefone numero ( ) - e/ou e-mail
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Apéndice 8 — Formulario de Declaragao de Inicio de Emergéncia

—lectra

Hydra

BARRAGEM DA PCH CAVERNOSO I

DECLARAGAO DE INiCIO DE EMERGENCIA

Eu, (nome), na condicdo de

Coordenador do PAE da Barragem da PCH Cavernoso Il e no uso das atribuicbes e

responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragdo de

Emergéncia para o barramento a partir das horas e minutos do
dia / / , em funcao da ocorréncia
de:
, de de
(Assinatura) (Cargo)
(Nome)
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Apéndice 9 — Formulario de Declaragao de Encerramento de Emergéncia

—lectra

Hydra

BARRAGEM DA PCH CAVERNOSO I

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

Nivel de Segurancga:

o Normal o Atencéao o Alerta o Emergéncia

Eu, (nome), na condicao de

Coordenador do PAE da Barragem da PCH Cavernoso Il e no uso das atribuigdes e
responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragado de
Encerramento da Emergéncia a partir das horas e minutos do dia

/ / , em funcao da recuperacio das condicbes adequadas de

Seguranga da Barragem e eliminagao do Risco de Ruptura.

Observacoes:

(Assinatura) (Cargo)

(Nome)
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Apéndice 10 — Registro dos Treinamentos e Simulados

Emisséo:
03 16/09/2024

REGISTRO DE TREINAMENTOS E SIMULADOS

. Responsavel Tipo de

Interno

Interno

Interno

Externo

COPEL

COPEL.

COPEL.

COPEL/
Geometrisa
Servigos de

Engenharia Ltda

Simulado  Operacionalizacao

de Mesa do PAE
Simulado  Operacionalizagao
de Mesa do PAE
Simulado . o
de Operacionalizacao
~ do PAE
Evacuacéao
Simulado 0 . .
de peracionalizagédo
~ do PAE
Evacuacéao

06/08/2021

29/07/2024

29/07/2024

29/07/2024

Videoconferéncia
(Microsoft Teams)
PCH Cavernoso |l

PCH Cavernoso Il

ZAS PCH
Cavernoso Il
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Apéndice 11 - Inventario de Benfeitorias

O Quadro 20 é apresentado o resumo da localizagdo e caracteristicas das
edificacdes compreendidas na ZAS, obtidos por meio do levantamento cadastral. Os
tempos de pico referem-se ao pior cenario simulado (TR 10.000), ou seja, tempo
necessario para o nivel de agua atingir a cota maxima a partir do inicio da ruptura da
barragem da PCH CAS.

Pagina | 98



£y PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA fovisio
=lectra GEOMETRISE PCH CAVERNOSO i , evisao:
““““““ ELECTRA HYDRA PARTICIPACOES SOCIETARIAS S.A. 03

Emisséo:
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Quadro 20 — Dados caracteristicos das benfeitorias localizadas na ZAS — PCH CAS

“ QUADRA | EDIFICAGAO CLASSE MUNICIPIO UTM_X UTM_Y

ZAS 4
ZAS 4

ZAS 4

ZAS 4
ZAS 5
ZAS 5
ZAS 5
ZAS 05
ZAS 5
ZAS 6
ZAS 6
ZAS 6

ZAS 6
ZAS 6
ZAS 6

ZAS 6
ZAS 6

o o A A B~ B~ B B W W WWWLODNDNDDN-_-

O o0 A W N =, 0B, -

-_—

Sem acesso
Residencial

Desativada ou
desocupada
Estrutura vinculada

Residencial
Estrutura vinculada
Estrutura vinculada
Estrutura vinculada
Estrutura vinculada

Residencial
Estrutura vinculada
Estrutura vinculada

Desativada ou
desocupada
Estrutura vinculada

Desativada ou
desocupada
Estrutura vinculada

Sem acesso

Fonte: Geometrisa, 2024 - GE-COP-CAS-RLC-08-24

Virmond - PR

Candoi -

377782,34
376803,14
376709,06

37672717
376614,71
376620,39
376629,83
376592,51
376579,11
375594,52
375547,39
375514,95
375561,86

375576,52
375638,56

376953,48
376845,83

7179315,54
7179322,42
7179441,86

7179415,42
7178299,31
7178347,85
7178328,25
7178357,44
7178321,59
7176452,73
7176469,06
7176435,58
7176407,58

7176396,41
7176519,12

7175589,95
7175013,47

TEMPO DE PICO
TR 10.000 +
RUPTURA (hh:mm

00:01
00:05
00:05

00:05
00:11
00:11
00:11
00:11
00:11
00:23
00:23
00:23
00:23

00:23
00:23

00:34
00:34

Rio
Carvernoso
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Apéndice 12 — Mapas de Inventario

A seguir, apresentam-se os mapas de inundagéo listados nos Quadros 21 e 22.

Quadro 21 - Mapas de inundagéo — Inventario de Cadastramento

N° do Cliente Codigo Geometrisa

Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de

505200-11928-0001_REV02 GE-COP-CAS-MPI1-11-24-R2 Autossalvamento da PCH Cavernoso Il
Mapa de Inundacao Referente a Ruptura Hipotética

da PCH Cavernoso Il
Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de
505200-11928-0002_FL_001_REV02 GE-COP-CAS-MPI2-FL01de04-11-24-R2 Autossalvamento da PCH Cavernoso |l
Mapa do Municipio de Virmond - PR

Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de

Autossalvamento da PCH Cavernoso I
505200-11928-0002_FL _002_REV02 GE-COP-CAS-MPI12-FL02de04-11-24-R2 Mapa de Zona de Autossalvamento 01 de Virmond -

PR

Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de

Autossalvamento da PCH Cavernoso |l
505200'1 1 928'0002_FL_003_REV02 GE-COP-CAS-MPI2-FLO3deO4-1 1 -24-R2 Mapa de Zona de Autossa'vamento 02 de Virmond -

PR

Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de
Autossalvamento da PCH Cavernoso |l

505200-11 928'0002_FL_004_REV02 GE-COP-CAS-MPI12-FL04de04-11-24-R2 Mapa de Zona de Autossalvamento 03 de Virmond -
PR
Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de
505200-11928-0003_FL_001_REV02 GE-COP-CAS-MPI3-FL01de04-11-24-R2 Autossalvamento da PCH Cavernoso |I
Mapa do Municipio de Candai -
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N° do Cliente Codigo Geometrisa

Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de

Autossalvamento da PCH Cavernoso Il
GE-COP-CAS-MPI3-FL02de04-11-24-R2 Mapa de Zona de Autossalvamento 04 de Candéi -

PR

505200-11928-0003_FL_002_REV02

Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de

Autossalvamento da PCH Cavernoso Il
GE-COP-CAS-MPI3-FL03de04-11-24-R2 Mapa de Zona de Autossalvamento 05 de Candéi -

PR

505200-11928-0003_FL_003_REV02

Inventario do Levantamento Cadastral da Zona de

Autossalvamento da PCH Cavernoso I
GE-COP-CAS-MPI3-FL04de04-11-24-R2 Mapa de Zona de Autossalvamento 06 de Canddéi -

PR

505200-11928-0003_FL_004_REV02

Quadro 22 - Mapas de inundagao — Sinalizacdo da ZAS

PCH Cavernoso |l
505200-11928-0004 FL_001_REV04 GE-COP-CAS-MPS1-07-25-FL01de02-R4 Mapa de Sinalizagédo para Plano de Ag¢ao de

Emergéncia
Mapa 01

PCH Cavernoso I
505200-11928-0004_FL_002 REV04 GE-COP-CAS-MPS1-07-25-FL02de02-R4 Mapa de Sinalizagao para Plano de Acéo de

Emergéncia
Mapa 02
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