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2. INTRODUCAO

Uma vez que a construgdo e operacao de barragens podem envolver danos potenciais
para as populagdes e os bens materiais e ambientais do entorno, um Plano de A¢do Emergencial
(PAE) é instrumento fundamental para um correto e completo diligenciamento em casos de even-
tuais rupturas e situacdes emergenciais.

Apesar da PCH Tagua ndo se enquadrar na necessaria apresentacdo do PAE devido
a pequena altura de sua barragem e seu volume represado ser irrelevante em termos de dano
potencial, o presente documento tem por finalidade o cumprimento da condicionante n® 12 da Li-
cenca Ambiental de Operagdo n° 265.083 emitida pelo Instituto Agua e Terra (‘IAT”) ao empreen-
dimento.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Apontar principais diretrizes para o desenvolvimento de um processo capaz de identifi-
car, analisar e mitigar continuamente os riscos durante a fase de construcdo e operacdo da barra-
gem da PCH Tagua.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificacdo e analise das possiveis situacdes de emergéncia;

) Instituir procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou
de condicBes potenciais de ruptura de barragem;

o Instituir procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacoes
de emergéncia, com indicagédo do responséavel pela acao;

o Definir estratégia e meio de divulgacéo e alerta para as comunidades potencial-
mente afetadas em situacdo de emergéncia;

Delta S Engenharia Ltda.
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4. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

4.1 LOCALIZACAO E ACESSO

O rio Jordéo, localizado em Candoi - PR, esta na bacia hidrogréafica n° 6 - bacia hidro-
gréfica do rio Parand, especificamente na sub-bacia n® 65 - bacia hidrografica do rio lguagu. As
coordenadas geograficas do empreendimento sdo 25° 31’ 25,64” S e 51°47° 0,99” W.

Figura 1: Macrolocalizacdo da PCH Tagua.

(e [

Wapa paitcs o Estaso 0 Parand.- PR
APCH TAGUA esti locaiizada no muncipe de Candi.

Fonte: Construnivel (2019).

O acesso a regido de estudo, considerando como ponto de partida a Capital Parana-
ense, pode ser feito pelas BR 373 e BR-277 até a cidade de Guarapuava, num trajeto com cerca
de 270 km. A partir desse municipio, segue pela rodovia por mais 40 km, sentido Cascavel - PR,
até encontrar o trevo de acesso a estrada secundaria que leva ao empreendimento (Figura 2).

Figura 2: Trevo de saida da BR-373/BR-277 para acesso ao empreendimento.

Coogle sarth

Fonte: Google Earth (2022).
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O sitio de implantacdo do empreendimento fica a aproximadamente 11,5 km da rodo-
via, a margem direita do rio Jorddo, portanto, na zona rural do municipio de Candéi - PR. A Figura
3 mostra o esquema de acesso ao sitio de implantagdo da PCH a partir da rodovia.

Figura 3: Acesso a PCH Tagua a partir do trevo da rodovia.

‘PCH Tagua

Maxar Technologies
021 CNES [ Airbus

Google Earth

4.2 ARRANJO GERAL

O arranjo proposto para a PCH Tagua é composto por barramento, canal de aproxi-
magcao, tomada d’agua, casa de forga e canal de fuga.

O barramento, também chamado de soleira de regularizagéo, forma um pequeno re-
manso que possibilita 0 escoamento da vazéo turbinada do rio Jorddo pelo canal de aproximacdo
em sua margem direita. A tomada d’agua controle e direciona a vazao até as duas turbinas Kaplan
com gerador montante localizadas na casa de for¢a, dai ela segue para o canal de fuga até ser
integralmente restituida ao rio Jordao.

Eﬂi_% Delta S Engenharia Ltda.
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O circuito hidraulico de aducédo e geracao esta locado na margem direita do rio Jordao.
A Figura 4 apresenta o arranjo geral do empreendimento sobre as ortofotos da regido.

Figura 4: Arranjo geral da PCH Tagua.

Fonte: Construnivel (2020).

Na sequéncia € apresentada a descricdo detalhada de cada uma das estruturas que
contemplam o arranjo geral do aproveitamento em questao

A barragem da PCH Tagué se caracteriza como de gravidade e foi projetada com a
funcdo exclusiva de direcionamento da vazao turbinada do rio Jordao para o canal de aproxima-
¢do, sem sobrelevacao dos niveis naturais do rio na regiao.

O vertedouro é do tipo soleira livre e esta localizado no corpo do barramento com
comprimento de 272 metros e altura maxima da area vertente de 2,50 m, em trecho onde a morfo-
logia do leito do rio Jordéo esta rebaixada.

Foram instalados ao longo de toda a estrutura 28 canos de 200 mm de diametro e 8
canos de 100 mm, a 50 cm do NAm do empreendimento, que possibilitardo a manutengéo da va-
z&o ecolbgica de 2.920 L/s em 100% do tempo no rio Jordao.

Quanto aos niveis de agua, o nivel normal de montante (NAm) da PCH Tagud ficou
estabelecido na cota 878,50 metros e seu nivel normal de jusante (NAj) na cota 869,58 metros,
aproveitando um desnivel bruto de 8,92 metros.

Delta S Engenharia Ltda.
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Figura 5: Panoramica de jusante do barramento durante os testes e comissionamento das maquinas.

Figura 6: Parte dos orificios de vazao ecoldgica em funcionamento na soleira vertente durante a 22 etapa de
desvio do rio Jordao.
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4.2.1 CANAL DE APROXIMACAO E TOMADA D'’AGUA

O canal de aproximacao, com escoamento em superficie livre, foi escavado integral-
mente dentro da calha natural do rio Jorddo, de modo a dar condi¢cdes ao escoamento da vazao
turbinada do empreendimento até a tomada d’agua.

Ao todo ele possui 236 metros de comprimento. A medida que se desenvolve, tanto
sua declividade aumenta como sua largura diminui, progredindo na inclinacéo de 4,72% a 40% no
seu trecho final, pré-tomada d’agua, e na largura de 55 m para 18 m.

O canal de aproximacao esta mostrado em maiores detalhes na Figura 7.

Figura 7: Canal de aproximagédo durante os testes e comissionamento das maquinas.

= B ——
: .

A tomada d’agua esta locada na margem direita do rio Jordao e foi construida inte-
gralmente em concreto estrutural. Compdem a sua estrutura um gradeamento fino, para eliminar
os riscos de entrada de materiais que possam comprometer as turbinas, bem como as comportas
vagoes e portico para o limpa grades no caso de eventuais manutengdes necessarias.

Figura 8: Vista da margem esquerda e direita hidraulica da tomada d’agua da PCH Tagua durante os testes
e comissionamento e enchimento do canal, respectivamente.

4.2.2 CASA DE FORCA E CANAL DE FUGA

A casa de forca da PCH Tagua foi projetada com a finalidade de alojar as maquinas e
equipamentos, possibilitando sua montagem, desmontagem e a sua operagdo e manutengao.

Delta S Engenharia Ltda.
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A solucdo hidroenergética utilizada contempla 2 turbinas Kaplan do tipo open pit com
poténcias nominais iguais e com geradores a montante, que performam uma poténcia instalada
total de 6,60 MW.

A jusante da succéo das maquinas estfo instaladas duas comportas vagéo para con-
trole de jusante do fluxo d’agua.

Quanto ao canal de fuga, este é destinado a repor a vazao turbinada ao leito do rio e
possui comprimento total de cerca de 75 metros e 32 metros de largura, sendo integralmente es-
cavado em rocha. A Figura 9 mostra os detalhes dessas estruturas/componentes.

Figura 9: Casa de forca e canal de fuga da PCH Taguéa durante os testes e comissionamento.

Delta S Engenharia Ltda.
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6. ESTUDOS DE RUPTURA DA BARRAGEM

Considerando que foi edificada apenas uma soleira de regularizacéo para manutencao
do nivel de montante do rio Jorddo a medida de que o canal de aproximagéao direciona as aguas a
casa de forca da PCH Tagud, os estudos de ondas de cheia partem de premissas relacionadas a
rupturas variaveis.

A Figura 10 demonstra a configuracdo do remanso criado pela soleira de regularizacdo
do empreendimento e esta indicado com um retangulo a regido onde existe 0 maior acumulo de
agua para os estudos de cheia. A soleira vertente, nessa regido, tem um comprimento de 120 me-
tros e altura variavel entre 0,5 e 4,0 metros.

Flgura 10: Conflguragao do canal de aproximacéo da PCH Tagua.

Delta S Engenharia Ltda.
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Dessa forma, foram gerados cendrios de vazdes instantaneas resultantes de rupturas
parciais e totais desse tramo da soleira de regularizagéo.

Apesar de ser absolutamente improvavel que a ruptura aconteca de forma integral
neste tramo, principalmente mantendo a mesma coluna d’agua ao longo de toda extensao, as
simula¢cdes da Tabela 1 demonstram que, mesmo acontecendo, a ordem de grandeza das vazdes
resultantes a jusante do rio Jordao esta dentro das variacfes ja naturalmente ocorridas no local
em situagOes com altas precipitagdes (Figura 11).

Tabela 1: Vazdes instantaneas (m3/s) em caso de ruptura a partir de comprimentos e colunas d’agua
variaveis para a PCH Tagua.

Coluna de agua (m)

4,0 35 3,0 25 20 1,5 1,0 0,5

_ 1,0 16 13 10 8 6 4 1
E 2,0 32 26 21 16 11 7 1
§ 3,0 48 39 31 24 17 11 2
% 4.0 64 52 42 32 23 15 3
& 5,0 80 65 52 40 28 18 10 4
% 10,0 160 131 104 79 57 S 20 7
_E 20,0 320 262 208 158 113 73 40 14
E 40,0 640 524 416 316 226 147 80 28
3 80,0 1280 1048 831 632 453 204 160 57
120,0 1920 1571 1247 949 679 441 240 85

Figura 11: Vazdes maximas anuais da regido do empreendimento entre 1950 e 2005.
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7. CARACTERIZACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA

As emergéncias na barragem se configuram no instante em que se verificam anomali-
as que representem risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencao e mitigacédo
de danos materiais e perdas de vidas.

A seguir na Tabela 2 sdo apresentadas as condicdes tipicas em regime excepcional
gue podem caracterizar a existéncia de uma emergéncia.

Tabela 2: Orientacdo para caracterizagdo de situacdes e correspondentes agfes preventivas/corretivas.
OCORRENCIA SITUACAO ACAO

Terremotos e sismos que podem gerar uma descarga de
agua do reservatério sem possibilidade de controle.

Terremotos ou sismos

Promover a evacuacao
das areas potencialmente
inundaveis e emitir alertas

Tombamento das estrutu- | Ocorréncia de tombamento do vertedouro de concreto ou
ras de concreto estruturas associadas.

Brecha aberta ou em formagédo no corpo da barragem ou e avisos.

Brechas ;
ombreiras, podendo promover colapso da estrutura

Vazdes excedentes Ocorréncia de vazfes excedentes ao maximo projetado.

A depender do estadgio em que cada uma das ocorréncias se encontra, diferentes
acOes devem ser tomadas. A fim de caracterizar melhor cada uma das etapas, a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) indica a divisdo dos niveis de seguranca do barramento em cinco subcategorias
e definiu as a¢bes esperadas:

Figura 12: Subcategorias dos niveis de seguranc¢a de barragem.

Nivel 0 (azul) — alerta de inundagao por operagado de estruturas de descarga

Nivel 1 (verde) — situacao potencial de ruptura esta se desenvolvendo

Nivel 2 (amarelo) — situagdo potencial de ruptura esta piorando

Figura 13: AcOes esperadas para cada nivel de seguranca.

O QUE FAZER QUEM FAZ QUANDO FAZER COMO FAZER
Alertar empresa Observador Ao verificar ocorréncia Telefone ou pessoalmente
Confirmar visualmente.

Ao receber alerta e identifi-

Comunicar coordenador Operador e -mai
p R T Informar por teJe_fone, e-mail ou
radio
Avaliar situagdo e definir o .
& Coordenador do PAE Ao ser notificado Assumir posto no local

acoes

Os canais para 0s quais deve ser feita a comunicacdo em caso de situacdes anormais
séo:

Delta S Engenharia Ltda.
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. Defesa Civil e IAT, em caso de danos socioambientais;

o Autoridades locais - Prefeitura Municipal e Corpo de bombeiros, em caso de aci-
dentes;

o Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), por questdes regulatérias;

o Projetista, por questdo de responsabilidade, consultoria ou 6rgdo capaz de efe-
tuar avaliacdo das condicdes de seguranca e oferecer orientacdo para se tentar
reduzir o risco de ruptura.

Caso o processo de ruptura venha se apresentar de forma iminente, a evacuacéo das
areas de jusante deve ser iniciada imediatamente, seguindo os seguintes procedimentos progra-
mados:

Notificacdo dos agentes a jusante;

Notificacdo das autoridades locais (prefeitura, policia, corpo de bombeiros etc.)

Notificacdo da agéncia reguladora;
) Execucdo das acdes programadas da Figura 13.

E importante destacar que a onda de cheia proveniente de uma eventual ruptura da
soleira vertente da PCH Tagué sera semelhante aos volumes que naturalmente ja ocorriam no rio
Jordao previamente a implantacdo da barragem, uma vez que se trata de uma soleira de regulari-
zacao, sem alteracao do nivel natural do rio.

Além disso, a Unica edificacdo a jusante do empreendimento se trata da PCH Salto
Curucaca, 5 Km rio Jordao abaixo, que ja disp6e de dispositivos para dar vazao a estes volumes
de forma segura (ver Figura 14).

Figura 14: Localizacdo da PCH Salto Curucaca.

416000 418000 420000 422000

7178000

o
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b=
@
~
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7174000

[ =iy

416000 418000 420000 422000

De todo modo, problemas estruturais devem ser tratados de forma emergente, inde-
pendente do dano potencial a ser causado. Dessa forma, o seguinte fluxograma de notificac&do
deveré ser seqguido:

Delta S Engenharia Ltda.
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Figura 15: Fluxograma de natificacdo/informacao em caso de situacdes anormais da PCH Tagua.

SITUAGAD
ANORMAL
'

Operador da PCH Tagua

'

Tagua Energia
Sede Coldnia Vitdna
{42) 3625-1845

r"”—’—’—/\»

Coordenador do PAE
Marcos Coradi Favero
(49) 34331770

'

Defesa Civil do Parana
{41) 32812513

'

Corpo de Bombeiros
193

'

Policia militar
(45) 3242-1321

'

Policia ambiental
0a00 543 0304

Sede Fazenda Modelo
(42) 3625-2072

'

Santa Maria Energia
UHE Salto Curucaca
(42) 3521-4000

'

Prefeituras de Candoi’ e Guarapuava®
*(42) 3638-8000
* (42) 3621-3000

'

Instituto .ﬁgua e Terra — AT
Departamento de Licenciamento
(41) 3213-3839

'

AMNEEL
Superintendéncia de Fiscalizacdo
(61) 2192-8660

Tabela 3: Enderecos para notificacdo em caso de necessidade.

Tagua Energia — Sede Col6nia Vitéria

Av. Pater Josef Stefan Col6nia Vitoria, 522 Guarapuava - PR, 85139-400

Santa Maria Energia
Km 364, BR-277, Guarapuava — PR, 85.031-350

Prefeitura de Candéi - PR

R. XV de Novembro, 900, Candéi - PR, 85140-000

Prefeitura de Guarapuava - PR

R. Brg. Rocha, 2777 - Centro, Guarapuava - PR, 85010-210

ANEEL

SGAN 603 Modules | and J - Asa Norte, Brasilia - DF, 70830-110

Defesa Civil do Parana

Palacio das Araucarias - Rua Jacy Loureiro de Campos, S/N - Setor "C" - Centro Civico, Curitiba - PR, 80530-140

Instituto Agua e Terra

Rua Engenheiros Rebougas, 1206 - Rebougas, Curitiba - PR, 80215-100
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8. RESPONSABILIDADE

O desenvolvimento do PAE sera dirigido pela diretoria técnica do empreendimento,

visto que o empreendedor deve ser notificado e participara ativamente de decisdo em eventuais

casos extremos.

Configura-se, portanto, como de responsabilidade do coordenador do PAE as se-

guintes atividades:

B

Deteccao, avaliagdo e classificacdo das situacdes de emergéncia em potencial,
de acordo com os niveis e cddigos de cores padrao;

Declaracdo de situacdo de emergéncia e execucdo das acdes descritas, confor-
me fluxograma de notificagdes;

Emisséo de declaracdo de encerramento de emergéncia,;

Elaboracao de relatério de fechamento da emergéncia.

Como de responsabilidade do empreendedor, temos:

Designacgdo de um responséavel pela opera¢do e manutencdo do empreendimen-
to in loco;

Articulagcdes com os agentes publicos e privados no objetivo de mitigar ao maxi-
mo os impactos gerados pela anormalidade;

Formalizacédo institucional através de oficios com a solucédo de encerramento de
emergéncia;

Delta S Engenharia Ltda.
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