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1. PLANO SE SEGURANCA DE BARRAGENS

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Ao se projetar um empreendimento hidrelétrico devem-se levar ao maximo as suas condigdes
de seguranca, fazendo com que o concessionario seja responsavel pela seguranga da barragem em
todas as fases, desde o seu projeto, até o seu periodo de operagao comercial, isto é, durante toda a vida
util do empreendimento.

Desta forma, foi desenvolvido um Plano de Seguranga de Barragens para a PCH Tagua, visando
a gestao dos riscos sociais e ambientais decorrentes das fases de construgao, operagéo e manutengao
do empreendimento, através da identificacdo de possiveis cenarios acidentais e do estabelecimento de
estratégias para atuacgdo, caso esses cenarios se concretizem. Sendo assim, o Plano compreende a
identificacdo, classificagcdo e avaliagdo dos riscos e a formulagdo e implementacdo de medidas e
procedimentos técnicos e administrativos, tendo por objetivo prevenir, reduzir e controlar os riscos
avaliados.

Além disso, fara parte do conjunto de elementos de seguranga do empreendimento, um Plano
de Acbes de Emergéncia - PAE, a ser desenvolvido e detalhado em sua integralidade anterior a obtengéo
da respectiva Licenga de Operagao — LO, e que se constituira em um documento onde serao abordadas
as medidas preventivas e corretivas de seguranca da barragem, identificando e avaliando-as com o
objetivo de estabelecer as agdes apropriadas a serem empreendidas para se garantir a segurancga global,
dos pontos de vista ambiental, social e econémico.

Além do PAE, sera desenvolvido o Plano de Operagdo e Manutengdo - POM, no qual se
descrevem procedimentos basicos de operacdo e manutengdo para a PCH Tagua.

A Lein®12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens - PNSB e cria 0 Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens - SNISB,
apresenta maiores disposi¢gdes quanto ao tema, sendo a principal referéncia no ambito da legislacéo
brasileira.

E importante ressaltar que o presente programa apresenta as diretrizes basicas do
PSB/PAE/POM do empreendimento, sendo complementado e detalhado posteriormente com o

levantamento de informagdes e dados obtidos durante a fase de operagédo do empreendimento.
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1.1.1 Justificativa

O presente programa justifica-se, uma vez que, independentemente da adog¢do de medidas
preventivas e mitigadoras, um empreendimento que envolva a realizagao de atividades que possam
causar acidentes socioambientais, como é o caso da PCH Tagua, devera ser operado e mantido, ao
longo de sua vida util, dentro de padrdes considerados toleraveis, razéo pela qual esse deve ser
implementado e considerado nas atividades, rotineiras ou ndo, de construgéo e operagao da usina. Além
disso, a identificagdo dos riscos da atividade auxilia no correto direcionamento dos recursos para a sua
prevencao, mitigagdo e/ou compensagao.

No que diz respeito a elaboracdo do PAE, este se justifica para que sejam estabelecidas
antecipadamente as acdes de intervengdo operacional a ocorréncia de possiveis situagdes de

emergéncia, buscando minimizar os possiveis impactos decorrentes das mesmas.

1.1.2 Objetivos

O objetivo geral deste programa é apontar as principais diretrizes para o desenvolvimento de um
processo capaz de identificar, analisar e mitigar continuamente os riscos durante a fase de construgéo e
operacdo da PCH, bem como identificar os procedimentos e processos especificos para o
empreendimento e que deverdo ser seguidos pelos operadores da barragem na eventualidade de uma
situagdo de emergéncia, possibilitando um planejamento adequado pela municipalidade, policia local,

agéncias estaduais, companhias telefonicas e de transporte, defesa civil e outras entidades.

1.1.2.1 Objetivos especificos
Os objetivos especificos séo:

e Propor a realizagdo de uma estimativa dos riscos associados a cada cenério, bem como o
estabelecimento de estratégias para gerenciamento desses riscos;

¢ Prevenir acidentes de trabalho decorrentes das atividades de construgéo e operagéo da usina;

e Propor a identificagdo, o controle e a extin¢do das situagdes de emergéncia, no menor espago
de tempo possivel;

e Propor a definico de agdes a serem executadas para atendimento as emergéncias, nas fases
de construgao e operagdo do empreendimento, bem como seu (s) responsavel (eis).
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1.1.3 Metodologia

O Plano de Seguranca de Barragens € um documento que define a politica e diretrizes de um
sistema de gest&o, com vistas a prevengéo de acidentes em instalagdes ou atividades potencialmente

perigosas.

O PSB baseia-se nos seguintes principios:

e Alnstalacdo deve ser projetada, construida e mantida de maneira compativel com as normas e
praticas de engenharia;

e O gerenciamento dos riscos é parte do projeto, construgdo, manutengdo e operagdo da
instalagao;

e O suporte da geréncia executiva do empreendimento é essencial para o sucesso do programa.
A geréncia local deve garantir que o sistema de gestao estabelecido seja cumprido com clareza
e responsabilidade;

e O gerenciamento dos riscos deve ser mantido atualizado e validado através de auditorias
periddicas, a fim de garantir sua efetiva performance.
Sendo assim, 0 PSB deve contemplar as seguintes atividades:

¢ Informagdes de seguranca do processo;

e Revisdo dos riscos de processo;

e (Gerenciamento de modificagdes;

e Manutencao e garantia da integridade de sistemas criticos;

e Procedimentos operacionais;

e Capacitagéo de recursos humanos;

¢ Investigacao de incidentes;

e Plano de Acéo de Emergéncia - PAE;

e Plano de Operagédo e Manutengéo - POM

Dessa forma, sera apresentado um relatério contendo as diretrizes do PSB, no qual deveréo

estar claramente relacionadas as atribuicdes, as atividades e os documentos de referéncia.

Todos os itens constantes seréo claramente definidos e documentados, aplicando-se tanto aos
procedimentos e funcionérios do empreendedor, como em relagdo a terceiros (empreiteiras e

subcontratadas) que desenvolvam atividades nas fases de construcéo e operagdo do empreendimento.
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1.1.4 Informagoes de seguranga de processo

As informagbes de seguranga de processo sdo fundamentais no gerenciamento de riscos de
instalacdes perigosas. O PSB ird contemplar a existéncia de informagdes e documentos atualizados e
detalhados sobre as substancias envolvidas, tecnologia e equipamentos de processo, de modo a
possibilitar o desenvolvimento de procedimentos operacionais precisos, assegurar o treinamento
adequado e subsidiar a revisao dos riscos, garantindo uma correta operacao do ponto de vista ambiental,

de producao e de seguranga.

1.1.5 Manutengao e garantia da integridade de sistemas criticos

Os sistemas considerados criticos foram projetados e serdo construidos e instalados no sentido
de minimizar os riscos as pessoas e ao meio ambiente. Com isso, no PSB foi previsto um programa de
manuten¢do e garantia da integridade desses sistemas, com o objetivo de garantir o correto
funcionamento dos mesmos, por intermédio de mecanismos de manutencdo preditiva, preventiva e
corretiva.

Assim, todos os sistemas nos quais operagdes inadequadas ou falhas possam contribuir ou
causar condi¢es ambientais ou operacionais inaceitaveis ou perigosas, devem ser considerados como
criticos.

Esse programa inclui o gerenciamento e o controle de todas as inspegdes e 0 acompanhamento
das atividades associadas com os sistemas criticos para a operagdo, seguranga e controle ambiental.
Essas operagdes iniciam com um programa de garantia da qualidade e terminam com um programa de

inspecao fisica que trata da integridade mecéanica e funcional.

1.1.6  Procedimentos operacionais

Todas as atividades e operagdes realizadas durante a construgdo e operagdo do
empreendimento serdo contempladas em procedimentos escritos, devendo ser seguidos por todos 0s
envolvidos e estar em conformidade com a legislagao.

Os procedimentos operacionais deverao ser revisados sempre que houver alteragdes durante a
fase de construgao, a fim de garantir que os mesmos reflitam a pratica operacional utilizada. Todas as
revisbes e mudangas nos procedimentos operacionais deverdo ser documentadas. Nenhum novo

sistema deve partir sem um procedimento operacional escrito formalizado.
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1.1.7 Capacitagdo de recursos humanos

O PSB ira prever um programa de treinamento para todas as pessoas responsaveis pelas
operagdes realizadas no empreendimento, de acordo com suas diferentes fungdes e atribuigdes. Os
treinamentos devem contemplar os procedimentos operacionais, incluindo eventuais modificagdes
ocorridas nas instalagdes e na tecnologia de processo.

O objetivo deste elemento é garantir que os funcionarios e contratados que atuam na construgao
e operagdo do empreendimento sejam adequadamente treinados para alcangarem e manterem o
conhecimento e a experiéncia necessaria, para realizarem corretamente suas tarefas, sem colocarem
em risco sua saude, sua vida e a de terceiros.

O treinamento e desenvolvimento de pessoas tém a finalidade de sanar deficiéncias de
conhecimentos, de habilidades e de atitudes de individuos, de grupos de trabalho, de segmentos da
organizagao ou mesmo, da organizagao inteira.

Ele deve ser realizado tendo como objetivo a aquisi¢do de conhecimentos, habilidades e atitudes
necessarias as corregdes de discrepancias entre o0 desempenho pessoal e profissional esperado e o real,
visando a implementagao de mudangas nos métodos e processos de trabalho.

O programa de capacitagao técnica sera devidamente documentado, contemplando as seguintes

etapas: treinamento inicial, treinamento periodico e treinamento ap6s modificagdes.

1.1.8 Investigacao de acidentes

Todo e qualquer incidente de processo ou desvio operacional que resulte ou possa resultar em
ocorréncias de maior gravidade, envolvendo lesdes pessoais ou impactos ambientais, devem ser
investigados. Assim, o PSB ird contemplar as diretrizes e critérios para a realizagdo dessas
investigacdes, que devem ser devidamente analisadas, avaliadas e documentadas.

As recomendagdes resultantes do processo de investigacao serdo implementadas e divulgadas
na empresa, de modo que situagdes futuras e similares sejam evitadas. A documentagéo do processo
de investigacao ird contemplar os seguintes aspectos: natureza do incidente, causas basicas e demais

fatores contribuintes, acdes corretivas e recomendagdes identificadas, resultantes da investigagéo.
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1.1.9 Conclusao

O Plano de Seguranga de Barragens da PCH Tagua sera desenvolvido obedecendo a
metodologia e recomendagdes acima apresentadas, porém o programa deve ser construido em uma
fase onde o nivel de detalhamento das agdes a serem executas seja mais detalhada.

Vale ressaltar que o empreendimento demonstra baixo risco de acidentes que oferecam riscos
a populacdo, as instalacdes e ao meio ambiente, isso se deve ao fato de ser uma usina com
caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica (PCH).

Estes empreendimentos tém por caracteristicas proprias causar baixos impactos, no caso
especifico da PCH Tagua, esta tem uma pequena barragem, sem conter &rea alagada no
empreendimento, caso a barragem viesse a romper, a agua se dissiparia dentro da calha do rio, ndo

havendo alagamento das areas vizinhas.

12 PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE

O PAE é um documento que define as responsabilidades, diretrizes e informagdes, visando a
adocao de procedimentos técnicos e administrativos, estruturados de forma a propiciar respostas rapidas
e eficientes em situacdes emergenciais.

Apesar da legislagéo especifica (Art. 11, Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010) dispor que
0 6rgao fiscalizador podera determinar a elaboragdo de PAE em fungédo da categoria de risco e do dano
potencial associado a barragem, somente exigindo-o sempre para a barragem classificada como de dano
potencial associado alto, considera-se que um PAE deve ser elaborado e considerado como parte
integrante do PSB.

Assim, de acordo com o Art. 12 da referida Lei, o PAE estabelecera as agdes a serem executadas
pelo empreendedor da barragem em caso de situagdo de emergéncia, bem como identificara os agentes
a serem notificados dessa ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos:

¢ Identificacdo e analise das possiveis situacdes de emergéncia;

e Procedimentos para identificacdo e notificagdo de mau funcionamento ou de condicdes
potenciais de ruptura da barragem,;

e Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagdes de emergéncia, com
indicagao do responsavel pela agéo;

e Estratégia e meio de divulgacédo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em

situac@o de emergéncia.
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O PAE ira prever uma estrutura organizacional minima necessaria, a se formar no caso de uma
emergéncia. Essa estrutura devera estar compativel com as agdes necessarias ao controle das
emergéncias, de acordo com o tipo da emergéncia, dimensdes da emergéncia e cenarios acidentais,
permitindo a ampliagao de sua capacidade de agao, em fungao da evolugao da gravidade da emergéncia
e 0 acionamento de recursos externos que se fagam necessarios.

Os integrantes de cada equipe deverdo ter o conhecimento prévio de suas atribui¢des, devendo
ser preparados para tal. O PAE sera elaborado considerando os resultados do PSB com o objetivo de
estabelecer uma sistematica de procedimentos e agdes que deverdo ser seguidos pelos funcionarios e
contratados do empreendimento em caso de ocorréncias anormais ou que possam resultar em acidentes
socioambientais.

O PAE sera implementado, testado, e regularmente atualizado, em termos das instituigdes e
pessoas que devem avisar ou serem avisadas, no caso de uma emergéncia com a estrutura da barragem.
Esta etapa é de responsabilidade da operadora da central hidrelétrica e devera ser realizada
continuamente.

Podem ser necessérias revisdes dos calculos e, por conseguinte, do proprio PAE, com o intuito
de aprimorar os calculos desenvolvidos até aquele instante, introduzindo nos calculos as novas
construgbes, as novas normas de projeto e de zoneamento, alteragBes institucionais, e outras
informagdes consideradas relevantes para a protegdo das populagdes ribeirinhas, bem como de sua
economia.

Conforme determina o Art. 12, Paragrafo Unico, da Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, o
PAE deve estar disponivel no empreendimento e nas prefeituras envolvidas, bem como ser encaminhado

as autoridades competentes e aos organismos de defesa civil.

1.21 Responsabilidade pelo Programa

A implementagdo do Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR e Plano de A¢éo de
Emergéncia - PAE é de responsabilidade do empreendedor e das empresas contratadas para as

atividades relacionadas.
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1.2.2 Conclusao

O Plano de Agdo Emergencial e o Plano de Operagdo e Manutengdo da PCH Tagua foram

desenvolvidos e estdo apresentados em anexo a este estudo.

13  DESCRICAO DA SITUACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento consiste em um aproveitamento com nivel de montante na elevagéo 878,50

metros e nivel de jusante na elevacdo 869,58 metros, com 8,92 m de queda bruta. O arranjo possui um

barramento com altura maxima de 2,50 metros.

Figura 1: Arranjo Geral d PCH Tagua.
Fonte: Construnivel Energias, 2021.

O Arranjo Geral prevé um vertedouro dimensionado para cheia de projeto com recorréncia
minima de 10.000 anos, seguindo recomendagdes dos Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas
da Eletrobrés (2003).

CONSTRUNIVEL \}‘0\@1 0} /:
Responsavel Técnico — Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero — CREA-SC 122582-5 .

E-mail: construnivel@construnivelenergias.com.br / www.construnivelenergias.com.br

Rua Odilio Alves, n° 136, Bairro Primo Tacca, Xanxeré (SC) CEP 89.820-000 construnl'VEI

Fone: (49) 3433-1770/ (49) 9 9962 -2372 A novo geragao de resuliodos



Empreendedor: Tagua Energia Ltda. Plano de Seguranca de Barragens

Rio Jordao PCH Tagua
Canddi e Guarapuava - PR Poténcia 6,60 MW
11
ﬂ.—nlllilllillln_ﬂ
==
| AN I |
! ]
;= === J__ —T | B5m
I".I. |
mmgn_: i II'.
—— ﬁ = 0
i e w - *
T~ Tt s
- ] =t 1
J o i}
H b L L by
" L - o 1
“' -
mmm

Figura 2: Perfil da Casa de Forga da PCH Tagua.
Fonte: Construnivel Energias, 2021.

1.4 AVALIAGAO DE RISCOS

Essa é uma das etapas de maior relevancia quando se trata da seguranga de barragens e ela
deve ser perseguida desde o inicio do projeto, até a sua operagao, pois engloba fatores econdémicos e 0
seu risco potencial representa a perda de vidas humanas e impactos ambientais.

Esses riscos sé@o desde riscos individuais por eletrocussao, até riscos de grande impacto, como
a ruptura de uma barragem. Em raz&o disso, a avaliacdo desses riscos tem por objetivo analisar,
identificar e gerenciar os eventos envolvidos em um empreendimento, com o intuito de prevenir a

ocorréncia desses acidentes.

CONSTRUNIVEL \}\m 0} /
Responsavel Técnico — Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero — CREA-SC 122582-5 o . ©

E-mail: construnivel@construnivelenergias.com.br / www.construnivelenergias.com.br

Rua Odilio Alves, n° 136, Bairro Primo Tacca, Xanxeré (SC) CEP 89.820-000 COﬂSl:I'Uﬂi\IEl

Fone: (49) 3433-1770/ (49) 9 9962 -2372 Anova geracao de resuliodos



Empreendedor: Tagua Energia Ltda. Plano de Seguranca de Barragens
Rio Jordao PCH Tagua
Canddi e Guarapuava - PR Poténcia 6,60 MW

12

1.41 Analise dos principais riscos

Conforme descrito, a PCH Tagua é um empreendimento de pequena dimensdo e baixa
significancia de impactos, porém, ndo esta livre de eventuais acidentes. Os principais riscos envolvidos

no empreendimento serdo descritos a seguir.

1.4.1.1 Cheia maior que a capacidade do vertedouro

Um dos riscos identificados na PCH Tagua seria a ocorréncia do galgamento da barragem
quando uma cheia ultrapassa a capacidade que a estrutura de extravasamento foi dimensionada e a
mesma seja incapaz de verter esse volume. Segundo Jansen (1980 apud MASCARENHAS, 1990)
algumas barragens permanecem intactas até um limite de tempo apés a ocorréncia do galgamento,
porém, com esse fator acontecendo de forma gradativa, a propensao é que a mesma venha a ruir.

As consequéncias desse acidente aumentariam o volume a jusante do rio, afetando as
comunidades mais proximas, inundando certa quantidade de area e também poderia chegar a ruptura

da barragem, causando prejuizos financeiros para o empreendimento.

1.4.1.2 Rompimento da barragem

Outro risco considerado de suma importancia identificado na PCH Tagua seria o risco de ruptura
da barragem. “Os fatores que levam a ruptura de uma barragem, podem ser, entre eles, de origem
hidroldgica, sismicas, eventos a montante (deslizamentos de terra e ruptura de outras barragens), atos
de sabotagem, terrorismo ou vandalismo” (BALBI, 2008).

Segundo Lauriano (2009), para saber as causas da ruptura de uma barragem, é preciso saber o
seu tipo e sua finalidade. As barragens de concreto sdo mais vulneraveis a problemas na fundagéo ou
na estrutura, podendo ocorrer colapsos quase instantédneos. As consequéncias associadas a ruptura de
uma barragem podem ser catastréficas para a propria estrutura da barragem, bem como para as areas

a jusante, ao meio ambiente, destruicdo da fauna e flora, perdas de vidas e inundagdes.

1.4.1.3 Falha na tomada d’agua

No acontecimento de uma cheia imprevisivel um fator prejudicial ao funcionamento da tomada
d’agua seria a sujeira que poderia vir a acumular. Esse fator pode causar a inundagéo das areas em

torno do barramento, a deposigéo de detritos, assoreamento e erosao do solo, entre outros danos.
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1.4.2 Analise das consequéncias

As consequéncias envolvidas na PCH Tagua, no geral, sdo de pequenas proporgdes, pois, 0
volume do reservatorio neste empreendimento é relativamente pequena e caso a barragem viesse a
romper, a agua se dissiparia dentro da calha do rio, ndo havendo alagamento das areas vizinhas.

Em analise do local aonde esta implantado o empreendimento, verificou-se que ndo existem
moradias a jusante da barragem, a Unica mais proxima, se encontra em uma cota superior a do
barramento, onde ndo possa ser afetada em caso de sua ruptura, conforme visto abaixo. Além disso,
pelas visitas locais, verifica-se que se a barragem, caso rompesse, o fluxo de agua se dissiparia no leito
do rio. Assim sendo, 0s prejuizos causados pela ruptura seriam apenas de carater financeiro para o
empreendimento. Segue abaixo algumas imagens que podem auxiliar na visualizagao da situacéo de

tais colocagdes.

Casa de Forca

Figura 3: Localizagdo da PCH agué e da propriedade mais prox
Fonte: Construnivel Energias, 2021.

ima.

Ja os impactos ambientais poderiam ser desde alteragdes no habitat, a destrui¢do da fauna e
flora, modificagdes morfoldgicas dos cursos de agua, até desmatamentos e deterioragdo das matas. Por

fim, riscos de perda de vidas humanas, que incidem diretamente na segurancga da populagao.
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Figura 4: Imagem do local do barramento da PCH Tagua.
Fonte: Construnivel Energias, 2021.

1.5 MEDIDAS PARA REDUGAO DE RISCOS

Algumas medidas podem ser decisivas para a redugao de riscos de acidentes em barragens,
como por exemplo, na fase de concepgédo do projeto, realizou-se estudos eficientes, tanto hidraulicos,
geoldgicos, como estruturais, que sdo fundamentais para o sucesso do empreendimento, uma vez que
erros nesta etapa podem levar a consequéncias futuras graves. Nesse caso elaborado por uma equipe
experiente e comprometida.

Durante a construgéo, manteve controle de qualidade dos materiais € uma fiscalizagdo minuciosa
para que seja seguido a risca o projeto, bem como organizado de forma clara e correta a documentagao
do mesmo. Na fase de operagdo ird se implementar medidas de manutengdes periodicas no
empreendimento.

Pelo lado da Defesa Civil, consiste no monitoramento de eventos causadores de desastres, na
elaboracéo e aplicagao de leis de uso e ocupagao dos solos, da remogao de estruturas localizadas em
area de risco, na criagdo de programas educativos e de conscientizagdo, entre outras medidas de

seguranga. A figura a seguir exemplifica os principais topicos do sistema de seguranga de barragens.
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Figura 5: Esquema dos principais topicos para seguranga e operagao de barragens.

Fonte: Fusaro, 2010.

Os procedimentos operacionais relacionados a esta etapa de prevengdo serdo melhores

exemplificados no Plano de Agéo de Emergéncia - PAE e no Programa de Operagdo e Manutengéo -

POM (em anexo), onde os mesmos serdo preparados para eventuais situagdes que possam causar

graves danos econémicos ou perigo para a vida humana.
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ANEXOS
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