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1 INTRODUCAO

O presente relatério contempla o Plano de Seguranca de Barragem da PCH S&o Bernado, no rio
Bernardo José, pertencente a CJ Energética S.A., localizada no estado de Santa Catarina.
Visa atender a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — Lei Federal n° Lei 12.334 de 20
de setembro de 2010 alterada pela 14.066 de 30 de setembro de 2020, a Resolugdo Normativa
— ANEEL - N° 1064/2023.

Este plano foi elaborado para todas as estruturas da usina, fornecendo um plano completo de
monitoramento, manutencao e operacao das estruturas da Usina.

Estabelece orientacdes gerais quanto as metodologias e procedimentos, de forma a assegurar

adequadas condi¢des de seguranga para a barragem e estruturas anexas.

2 HISTORICO

Em abril de 2013 a empresa Estelar Engenheiros Associados, através do documento MANUAL:
5000-SBE-6C-MPBA-001-00-13, elaborou o Plano de Seguranca de Barragens.

J& de marco a agosto de 2020 a Prosenge Projetos e Engenharia elaborou revisdo deste Plano
de Seguranca da Barragem para documento SBE-BA-3C-PSB-0001-01.

Neste ano agosto/ 2024 a Prosenge elaborou o estudo de rompimento da Barragem de acordo
com RN 1064/2023 onde foi confirmado Dano Baixo, sem atingir nada a jusante de acordo com
rompimento da Barragem. Contudo sera realizado a revisao do Plano de Seguranca da Barragem
de acordo com mudancas da RN 1064/2023, o qual sera revisado e substituido pelo documento

em questao.
2.1 Objetivo

De acordo com a Lei 12.334 de setembro de 2010 alterada pela 14.066/2020 e da Resolucao
Normativa n°® 1064 de 02 de maio de 2023, todas as barragens deverdo ser classificadas
conforme o risco e o dano potencial associado.

Ainda conforme Lei 12.334 e Resolucdo Normativa n° 1064, a barragem da PCH Rodeio Bonito
se engquadra na matriz de classificacdo de barragem como classe C, isto é, categoria de risco
Baixo e dano potencial Baixo. Logo, devido a esta classificacdo se faz necessario a elaboracdo
do Plano de Seguranca da Barragem (documento em questéo) e ndo é necessario elaborar o
Plano de Acéo de Emergéncias, de acordo com estudo de rompimento da barragem (SBE-DB-
001-00-24).

O Plano de Seguranca da Barragem tem como objetivo determinar as condic¢des relativas a
segurancga estrutural e operacional das barragens, identificando os problemas e recomendando
tanto reparos corretivos, restricdes operacionais e/ou modificacdes quanto andlise/estudos para
determinar as solugdes dos problemas.

O Plano de Seguranca da Barragem contera os Manuais de Operacdo, Manutencéo e Inspecéo

(OMI) para a Barragem.
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Conforme a Lei n? 12.334/2010 alterado pela Lei 14.066/2020, o Plano de Seguranca da

Barragem deve compreender, no minimo, as seguintes informacoes:

| - Identificacdo do empreendedor;

Il - Dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construidos apés a promulgacdo desta Lei, do projeto como

construido, bem como aqueles necessarios para a operacao e manutencao da barragem;

lll - Estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de

seguranca da barragem;

IV - Manuais de procedimentos dos roteiros de inspecfes de seguranca e de

monitoramento e relatérios de seguranca da barragem;
V - Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - Indicacdo da area do entorno das instalagfes e seus respectivos acessos, a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupacbes permanentes, exceto aqueles

indispenséaveis a manutencédo e a operacao da barragem;

VIl - Plano de Agéo de Emergéncia — No Caso da PCH Rodeio Bonito sera necessario a
elaboracdo do Plano de Acao de Emergéncia devido a Classe da Barragem - B;

VIII - Relatérios das inspecdes de seguranca,
IX - RevisBes periddicas de seguranca;

X — ldentificacdo e avaliacdo dos riscos, com definicdo das hipoteses e dos cenarios

possiveis de acidente ou desastre;
Xl — Mapa de inundacao, considerando pior cendrio identificado;

XIl — Identificacéo e dados técnicos das estruturas, das instalagfes e dos equipamentos

de monitoramento da barragem.

1.1 Organizagao do Relatério

O estudo esta dividido segundo a seguinte estrutura:

Cap.l1 — Introducéo
Cap.2 — Histérico
Cap.3 — Identificacdo do Empreendedor

Cap.4 — Dados Técnicos do Empreendimento e Necessarios para Operacdo e

Manutencédo das Barragens

Cap.5 — Estrutura Organizacional e Qualificacéo Técnica
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e Cap.6 — Manuais de Procedimentos dos Roteiros de Inspecdes de Seguranca e de

Monitoramento e Relatérios de Seguranca da Barragem
e Cap.7 — Regra Operacional de Dispositivo de Descarga
e Cap. 8 — Area a ser resguardada
e Cap. 9 - Plano de Acdo de Emergéncia
e Cap.10 — Relatérios das Inspecdes de Seguranca
e Cap.11 — Revisbes Periddicas de Seguranca
e Cap. 12 - Identificacdo e avaliagdo dos riscos
e Cap. 13 - Mapa de inundagéo

e Cap. 14 - Identificagdo e dados técnicos das estruturas, das instalagbes e dos

equipamentos de monitoramento da barragem
e Cap.15 - Equipe Técnica
e Cap.16 — Bibliografia

e Cap.17 — Anexos
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3 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome do Empreendedor: CJ Energética S.A.

PCH: Sao Bernardo

MATRIZ

CNPJ: 04.098.073/0001-19

Av. Avenida Carlos Gomes N°1492, Sala 1808 — Bairro Auxiliadora - Porto Alegre — RS - CEP.

(o}
o
e
(0]
@
o
o
N

Diretor Presidente: Cristiano Johannpeter

Diretor Geral: Cristiano Morales da Silveira

OPERACAO REMOTA DA USINA — COS COTESA
COS COTESA — Centro de Operacao do Sistema — Sala de Controle — 24h por dia.

Diretoria Operacional COTESA:

Geréncia Operacdo COTESA

OPERACAO LOCAL DA USINA — CJ ENERGETICA

As areas diretamente ligadas a operacao da Usina estdo listadas a seguir.
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4 DADOS TECNICOS DO EMPREENDIMENTO E NECESSARIOS PARA
OPERACAO E MANUTENCAO DAS BARRAGENS

4.1 Caracteristicas Técnicas Usina

A PCH Séao Bernardo esta localizada no municipio de Barracéo, no estado do Rio Grande do Sul,
e aproveita um desnivel bruto de 50 m no local entre a Barragem e a casa de forca. O rio onde
foi implantada a usina € o rio Bernardo José.

A usina é composta de uma barragem/vertedouro em concreto compactado a rolo, com altura
maxima de 21 m e comprimento total de 189,58 m.

A aducao da vazao é feita a partir de uma tomada d’agua na margem esquerda do rio, seguindo
por um conduto metalico até o circuito de geracao.

Na casa de forca estdo abrigadas trés turbinas do tipo Francis Horizontal Simples, cada uma
com 5 MW de poténcia nominal na saida dos bornes do gerador.

As figuras abaixo apresentam arranjo das estruturas e ficha técnica.
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FICHA TECNICA - PCH SAO BERNARDO

CASCATA
Usina Montante:

PCH Moinho

Usina Jusante:

Reservatério UHE Machadinho

ORGAOS EXTRAVASO

RES - VERTEDOURO

Tipo: Soleira Livre

Comprimento (m): 120,00

Capacidade (m*/s): 2.836,73 TR=1.000 anos
Cota da Soleira (m): 530,00

Fundacao: Basalto sédo

TOMADA D'AGUA

Tipo:

Gravidade

Conclusao Barramento:

DATAS

20/03/2006

TR 3 Comprimento (m): 14,30
NUumero: 1
Comportas Altura (m): 3,00
Nome: PCH Séo Bernardo Largura (m): 3,00
Municipios: Barracdo - RS
Proprietario CJ Energética S.A

Unidades:

1 (Trecho 1) - 3 (Bif.)

Diametro (m):

3,00 (Trecho 1) - 1,90 (BIf.)

Comprimento Total (m):

112,80

Inicio Operagéo:

04/04/2006

Manutencéo Barragem:

CASA DE FORCA

BARRAGEM

Tipo: Abrigada
BACIA HIDROGRAFICA Poténcia Instalada (MW) 15,00
Curso d'Agua: Rio Bernardo José Unidades Geradoras: 3 Francis Horizontal
Bacia (ANEEL): Rio Uruguai - 7 Vazéo Maxima (m3/s): 37,05
Sub-Bacia (ANEEL): 70-Pelotas Queda Bruta (m) 50,00
Max. Max.: 487,00
RESERVATORIO Nivel 4gua jusante (m): [Normal: 480,00
Area NA Normal - (km2): 0,18 Minimo: 478,30
Volume NA Normal (hm3): 1,55
Vazao Remanescente (/s 0,50
Max. Max.: 534,86 | |Poténcia Nominal [MW] 5,189 Unitaria
Niveis de Agua (m): Normal: 530,00 | |Vazdo Nominal [m?3/s] 12,35 Unitéaria
Minimo: 529,00 | |Rotagao Nominal [rpm] 400
Queda Lig. Ref. (m) 46,93

Tipo: Gravidade - Concreto CCR
Comprimento (m): 21,00 - MD e 48,58 - ME Poténcia Nominal [MVA] 5,9 Unitaria

Altura Mé&xima (m): 21,00 | [Tensdo Nominal [kV] 13,8

Largura Crista (m): 5,00 | [Rotag&o Nominal [rpm] 400

Elevagdo da Crista (m): 536,00 - Mureta 537,00 Fator de Poténcia 0,85

Fundacao:

Basalto sdo

Os documentos gerais da Usina estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto — 1-

Geral.

4.1.1 Localizacdo e acessos

O acesso ao local do barramento efetua-se pela BR-470, percorrendo o trecho entre as cidades

de Campos Novos, no estado de Santa Catarina, e Lagoa Vermelha, no estado do Rio Grande

do Sul. Nesta rodovia, a partir da cidade de Barracao, através de 14,50 km de estrada vicinal

SBE-PSB-001-02-24- PSB PCH S&o Bernardo
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para o noroeste até a bifurcacdo a direita, seguindo na direcao sudeste a partir de estrada vicinal
por 7 km, chega-se ao local do aproveitamento no rio Bernardo José.

A PCH S3o Bernardo foi construida no rio Bernardo José, no local de coordenadas 27°44’ de
latitude sul e 51°19' de longitude oeste, entre os municipios de Pinhal da Serra e Barracédo, na
regido norte do estado do Rio Grande do Sul.

A Figura 2 apresenta a localizag&o e o acesso ao local do empreendimento.

P/ CAMPOS NOVOS

}mm ﬁ/ U { ! SANTA CATARINA Qm
\

0 e o
RS %
-~ ] g
ESTADO DO I [
‘ RIO GRANDE DO _
N suL sAo ROGUE

N RIO PELOTAS

) n ,‘-\

(3

CAMPESTRE
BOA VISTA

FIUACORYERMELIA 480000 470000

ACESSO A REGIAO DA USINA

Figura 2 — Localizacdo PCH S&o Bernardo

O aproveitamento hidrelétrico encontra-se no trecho final do rio Bernardo José abaixo da PCH

Moinho, sendo que este aproveitamento se encontra materializado e em operacéao.

A tabela abaixo apresenta a localizac&o relativa da PCH S&o Bernardo na divisdo de quedas do

rio Bernardo José.
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Tabela 1 — Aproveitamentos Hidrelétricos no rio Bernardo José em operacao, préximos a PCH Sao

Bernardo
Posicédo em relagéo a . Poténcia .
Aproveitamento Proprietario
PCH S&o Bernardo Instalada (MW)

PCH Esmeralda 22,20 Esmeralda S.A.

Montante
PCH Moinho 13,70 Moinho S.A.

Jusante PCH S&o Bernardo 15,00 CJ Energética S.A.

Fonte (Aneel, 2024)

COTA (m)

UHE MACHADINHO EM CONSTRUGAC

¢ 4 ////
L
J

Figura 3 — Rio Bernardo José — Perfil Cascata

DISTANCIA (am)

Fonte: 8667/00-10-DE-0002— Projeto Como Construido — PCH S&o Bernardo - Engevix

4.1.2 Reservatorio

O nivel de agua maximo normal no reservatoério da PCH Sao Bernardo esta fixado na El 530,00

m. Nesta elevacao, o reservatério acumula um volume na ordem de 1,55 hm?3 e ocupa uma area
de 18,20 ha e 2,85 km extensao.

SBE-PSB-001-02-24- PSB PCH S&o Bernardo
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PCH SAO BERNARDO - Cota x Area x Volume
Area (ha)
36 30 24 18 12 6 0
540 . . ¢ . - 540
535 4 - 535
530 A - 530
E
B o
;E‘; 525 - _ - 525 S
IS Cota (m) Area (ha) Volume (hm?)
© 510,00 0,00 0,00
520,00 6,95 0,35
520 525,00 9.85 0.77 - 520
526,00 10,20 0,87
527.00 17,80 1,01
528,00 18,11 1,19
515 529 00 18,18 1,37 - 515
530,00 18,20 1,55
540,00 26,96 430
510 T T T T T T T T T 510
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Volume (hmg3)
Volume (hmg3) - = =Reservatério 500,00 m Area (ha)

Figura 4 — Curva Cota x Area x Volume - Reservatorio
4.1.3 Barragem
O barramento da PCH Sao Bernardo consiste em fechamentos nas ombreiras direita e esquerda
com barragem em concreto. Na margem direita a barragem apresenta 21,00 m de comprimento
e na margem esquerda apresenta 48,58 m (incluindo tomada d’agua) e apresenta a maior altura
de 21,00 m. Estas barragens possuem crista na El. 536,00 m, na margem esquerda estd inserido
mais mureta de 1,00 m, protegendo regido do circuito na EL. 537,00 m.
A estrutura da Barragem nas ombreiras apresenta-se com paramento de montante vertical e
paramento de jusante inclinado, variando de 0,70H:1,00V até 0,80H:1,00V. A largura da estrutura
no trecho superior, onde ambos os paramentos sao verticais, é de 4,00 m, porém na crista a
largura foi estabelecida em 5,00 m, para permitir a circulacdo de equipamentos como guindastes
para fechamento das adufas.

A fundacéo destas estruturas encontra-se sobre rocha basaltica sa.

Os documentos da Barragem estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto — 2-

Barragem e Vertedouro e dispostos conforme Tabela abaixo.
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Tabela 2 — Documentos da barragem (Engevix)

Cédigo Titulo Ano

8667-00-3F-DE-0197-A Dique — Planta, Vista e Se¢des - Formas 2006

8667-00-3F-DE-2050-E

8667-00-3F-DE-2051-D Barragem E Vertedouro -Blocos 3 A 8 - El. 509,45 A El. 530,00 -Formas 2006

8667-00-3F-DE-2052-C

8667-00-3F-DE-2060-G

8667-00-3F-DE-2061-F

8667-00-3F-DE-2062-F Muro Lateral E Barragem Margem Esquerda - Blocos 9 A 13 - El. 514,68 A El. 537,00 - 2006

8667-00-3F-DE-2063-F Formas

8667-00-3F-DE-2064-F

8667-00-3F-DE-2065-F

8667-00-3F-DE-2070-A

8667-00-3F-DE-2071-A
Muro Lateral E Barragem Margem Direita - Blocos 1 E 2 - El. 524,40 A EIl. 537,00 - Formas 2006

8667-00-3F-DE-2072-A

8667-00-3F-DE-2073-A

8667-00-3F-DE-2085-A Muro Lateral E Barragem Margem Esquerda - Bloco 9 - Dique EI. 514,95 2006

8667-00-3G-DE-0045-A Barragem — Injecdes - Margens Direita E Esquerda - Secdes Transversais 2006

4.1.4 Vertedouro

O vertedouro foi construido em CCR, e em concreto convencional nas suas faces externas e
junto a sua fundagcdo em rocha sa. Possui altura maxima de 21 m e talude de jusante de
0,80H:1,00V.

A superficie de escoamento na regido da crista e no paramento imediatamente a jusante
apresenta-se com perfil tipo USBR, seguido de calha em degraus, construido em concreto
convencional, coincidente com o paramento de jusante do maci¢co de CCR. Nao foram previstos
quaisquer outros dispositivos de dissipacdo além dos degraus, prevendo-se apenas,
eventualmente, o tratamento ou conformacado da posicao de impacto residual do escoamento.
Dimensionado para a cheia com tempo de recorréncia de 1.000 anos atualizada 2024 para vazao
de 2837 m3/s, e com a soleira livre de 120 m de comprimento, o nivel de agua no reservatério
atinge a elevacao 534,82m.

O projeto do vertedouro esta apresentado nos desenhos 8667/00-3F-DE-2050 a 52 e 8667/00-
3G-DE-0045, Anexo | — Documentos de Projeto — 2-Barragem e Vertedouro.

A curva de descarga do vertedouro esta apresentada abaixo.
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Curva Descarga Vertedouro - PCH Sao Bernardo
538,00

537,00

536,00

535,00 p——————— - - g - - - - --————— - ——————— e
|

534,00

Curva Descarga Vertedouro

= = = NA Max Maximorum 534,86 m
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533,00

Cota do Reservatério (m)

Mureta 1 m (537,00 m)

532,00 — — =Vazio (TR 1.000) - 2.836,73 m¥/s ||

531,00

530,00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Vazdo (m%s)

Figura 5 — Curva de Descarga — Vertedouro

4.2 Circuito Hidraulico de Aducéao e Geracao

O circuito hidraulico de aducéo e geracéao, localizado na margem esquerda, é composto de uma
tomada d’agua junto ao barramento, conduto for¢ado bifurcando na casa de for¢ca que abriga trés

turbinas Francis de 5,00 MW cada. Este circuito sera detalhado abaixo.

4.2.1 Tomada de Agua

A estrutura da tomada de agua esta localizada na margem esquerda do rio, fazendo parte da
Barragem.

A tomada de agua em estrutura de concreto armado do tipo gravidade aliviada, possui altura
maxima de 18,00 m, largura de 5,50 m, comprimento de 14,30 m na base, soleira na El. 520,50
m e coroamento ha cota 536,00 m mais mureta de protecdo até EL. 537,00 m.

Junto a sua entrada esta sendo prevista uma grade destinada a impedir a entrada de materiais
com dimensdes que possam danificar os equipamentos. Esta grade apresenta-se com 4,40 m
de largura e 6,60 m de altura.

O fechamento desta abertura, no caso da necessidade de manutencdo do conduto, sera feito
por meio de uma comporta ensecadeira, com dimensdes de 3,00 x 3,00 m. A movimentacao
desta comporta é realizada por meio de uma talha instalada sob um pdrtico fixo de concreto.

Os documentos da Tomada d’agua estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto —

3-Tomada d’agua e dispostos conforme tabela abaixo.

Tabela 3 — Documentos da Tomada d’agua (Engevix)

Cadigo Titulo Ano

8667-00-3F-DE-0008-G Tomada d’agua — Arranjo Geral — Planta, Secdes e Vista 2006

8667-00-3F-DE-0102-F Tomada d"agua até El. 528,40 — Formas — Plantas El. 522,00 e El. 528,40 - Detalhes 2006

8667-00-3F-DE-0103-F Tomada d"agua até El. 528,40 — Formas — Se¢0es e Detalhes 2006
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4.2.2 Conduto Forcado

Apods a tomada d‘agua, foi instalado um conduto forgado exposto, com 112,80 m de comprimento
e diametro de 3,00 m. Na chegada da casa de for¢a ocorrem as derivacdes para as trés unidades
geradoras, com o didametro passando para 1,90 m.

Os documentos do conduto forcado estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto —
4-Conduto Forcado e dispostos conforme Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Documentos do Conduto Forgado (Engevix)

Cadigo Titulo Ano
8667-00-3F-DE-0009-D Conduto Forgado - Trecho Com Bifurcacéo - Planta E Se¢des 2006
8667-00-3F-DE-0141-B Conduto Forgado — Arranjo Geral — Planta, Sec¢des e Detalhes 2006
8667-00-3F-DE-0145-B .

Conduto Forgado — Bloco de Apoio 1 - Formas 2006
8667-00-3F-DE-0146-B
8667-00-3F-DE-2131-A Conduto Forgado — Bloco de Ancoragem - Formas 2006

4.2.3 Casa de Forca e Canal de Fuga

A casa de forca da PCH Sé&o Bernardo é do tipo abrigada, e foi projetada para acomodar trés
unidades geradoras do tipo Francis Horizontal Simples. Os respectivos geradores estédo
dispostos ao lado das turbinas.

A cota de protecdo da casa de forca, dimensionada para suportar uma cheia de 1.000 anos de
recorréncia, encontra-se na El. 487,40 m.

O nivel de agua normal no canal de fuga esta na El. 480,00 m e o nivel de agua maximo de
projeto encontra-se na El. 487,00 m.

Os documentos da casa de forca estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto — 5-

Casa de Forca e Canal de Fuga e dispostos conforme Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Documentos da Casa de Forca (Engevix)

Cédigo Titulo Ano
8667/00-3F-DE-0011 a 0014 Casa de Forga - Gerais 2006
8667/00-3F-DE-0016 a 0020 Casa de Forca — Plantas e SecGes 2006
8667/00-2A-DE-0001 a 0004 Casa de Forca e Area de Montagem - Acabamentos 2006
8667/00-2A-DE-0006 a 0008 o

Edificio de Controle - Acabamentos 2006
8667/00-2A-DE-0010
8667/00-2A-DE-0014 P
Casa de Forca e Area de Montagem - Acabamentos 2006
8667/00-2A-DE-0035
8667/00-2A-DE-2545 a 2547 Edificio de Controle - Acabamentos 2006
8667/00-10-DE-0030 e 0031 Casa de Forca — Sinalizacdo de Seguranga 2006
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4.3 Equipamentos Eletromecéanicos

4.3.1 Turbinas

As turbinas sé@o do tipo Francis, de eixo horizontal, com rotor simples, com caixa espiral em
chapas de aco soldadas, com capacidade que garanta uma poténcia nao inferior a 5.189 kW no
eixo da turbina, sob queda liquida de 46,93 m.

As caracteristicas basicas da turbina sao:

Quadro 1 — Dados da turbina

Quantidade 03 (trés)
Tipo Francis Horizontal Simples
Poténcia nominal (eixo) 5.189 kW
Queda Bruta Maxima 50,00 m
Queda liquida de referéncia (Hr) 46,93 m
Vaz&o nominal unitaria 12,35 m3/s
Rotacéo nominal 400 rpm
Nivel de agua de jusante normal El. 480,00 m
Nivel de agua de jusante maximo El. 487,00 m
Nivel de agua de jusante minimo El. 478,30 m

4.3.2 Gerador
Os geradores serao de eixo horizontal, de polos salientes, com resfriamento natural, com sistema
de excitacdo do tipo "brushless” (sem escovas) e com regulador de tenséo digital, com poténcia

nominal de 5.900 kVA e terdo as seguintes caracteristicas técnicas:

Quadro 2 — Dados do Gerador

Quantidade 03
Poténcia nominal 5.900 kVA
Fator de poténcia indutivo 0,85
Tens&o nominal 13,80 kV
Frequéncia nominal 60 Hz
Numero de pdlos 18
Rotacéo nominal 400 rpm

No Anexo | estédo apresentados os desenhos gerais das estruturas da usina e a ficha técnica do

empreendimento.

4.3.3 Conexéao

A pequena central hidrelétrica S8o Bernardo tem uma conexdo em 69 kV com o sistema de
transmissdo da RGE, na cidade de Paim Filho. Esta conexdo transporta a energia das trés
unidades geradoras operando em paralelo, além da energia gerada na PCH Esmeralda.

O transporte da energia, gerada pelas unidades, € realizado por um circuito de linha com cabos
HAWK 477 MCM, com extensdo aproximada de 47 km.

Na saida da LT esté instalado um disjuntor, uma chave seccionadora, para isolamento da LT, e

um conjunto de para-raios em 69 kV.
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Abaixo seguem alguns desenhos como arranjo geral e se¢fes da Usina. Todos os documentos

da Usina estéo apresentados no Anexo I.
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4.4 Operacao e Manutencao da Barragem

4.4.1 Plano de Esvaziamento Reservatério

Este plano ndo se aplica a PCH S&o Bernardo por ndo existir descarregadores de fundo, pois o
tunel de desvio foi tamponado apds o desvio do rio na fase de constru¢do da obra. O desenho
8667/00-3F-DE-2641 (Anexo | — 1-Gerais) apresenta detalhes do tamponamento do tanel de

desvio.

4.4.2 Plano de Descomissionamento da Barragem

De acordo com a Lei n2 12.334, art. 18, somente serd necessario descomissionar a Barragem a
partir do momento que ndo atender aos requisitos de segurancga, necessitando de um projeto
especifico de recuperacdo ou desativacdo. Esta necessidade serd definida pelo 6rgéo

fiscalizador, no caso a ANEEL. Este assunto ainda ndo esta regulamentado pela ANEEL.

4.4.3 Manual de Operacao e Manutencédo da Barragem

Foram elaborados manuais de procedimentos dos roteiros de inspecao, lista de verificacdo das
estruturas e frequéncia de realizagdo das inspegdes civis.

Foram desenvolvidos os manuais de operacdo, manutencao e inspecéo (OMI) para a Barragem
e estruturas associadas. Estes manuais contém informagOes coerentes e suficientes para
permitir que os colaboradores operem e mantenham as barragens em condicbes seguras, e
monitorem seu estado, de forma a acionar uma situacao de alerta em caso de sinais que
indiguem riscos acima de limites toleraveis.

Este manual esta detalhado no item 6 - Manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de
Seguranca e Monitoramento e Relatério de Seguranca da Barragem. Estes procedimentos
devem servir de base para avaliar a vida util do ativo e permitir a realizacdo das andlises de

condicéo.
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5 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E QUALIFICACAO TECNICA

5.1 Estrutura Organizacional

Para seguranca da Barragem, medidas preventivas e corretivas deverdo ser tomadas.

Para isso, serda necessario criar uma estrutura organizacional da equipe de seguranca da
Barragem. Esta estrutura compreendera desde o operador da Usina até um consultor externo
em caso de emergéncia.

Em situacdo de emergéncia, o processo de decisGes sobre a operacdo do reservatdrio assumira
configuracdo descentralizada, que incluira autoridade para mobilizacdo de recursos humanos,
materiais e financeiros.

Ser& de responsabilidade da Operadora:
e Correcao de qualquer deficiéncia constatada;

e Operacao segura e continuada, manutencéo e inspecdo das estruturas da Usina e do
reservatorio.
A equipe de seguranca da Barragem serd composta pelo Supervisor da Usina, o Técnico de

Seguranca da Barragem (Operador da Usina) e o Consultor externo, conforme descrito abaixo:

o Responsavel Técnico da Seguranca da Barragem: € o responsavel pela sua operacgéo e

manutencdo da Barragem. Todas as informages relativas a seguranga da Barragem
serdo concentradas neste profissional, sendo que o Gerente da Usina e Lider da Usina
se reportaram a ele em qualquer situacdo de emergéncia da barragem para tomada de

decisbes e acoes.

o Gerente de O&M: é o responsavel pela operacdo e manutencédo da usina, devera reportar

ao Responséavel Técnico da Seguranca da Barragem qualquer anormalidade.

e Surpevisor da Usina: € o responsavel por programar a realiza¢éo das inspec¢des regulares

na Barragem, devera comunicar qualquer anormalidade a geréncia.

e Técnico de Seqguranca da Barragem: € o responsavel pela realizacdo das inspecdes

regulares na Barragem. Ele devera comunicar ao lider da Usina as informacdes regulares

e a eventual anormalidade detectada nas inspegoes.

e Consultor Externo: sera contratado pelo gerente da usina para realizacdo das inspecdes

civis periédicas e especiais. O consultor também avaliara os dados da instrumentagéo
realizados até o momento da inspecéo. Ele se portara ao gerente da usina, a qual tomara

as medidas corretivas e de manutencéo da Barragem.

A seguir é apresentada a estrutura organizacional da equipe de seguranca da barragem para
PCH Sé&o Bernardo.
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Gerente de O&M
Edson Osoério

Supervisor - Julio César Dévens

Responsavel Técnico Seguranca da
Barragem
Eng. Civil — Henrique Y. Vieira (Prosenge
Projetos e Engenharia)

Recomendacdes de
manutencéo e correcdes
apos inspecdes

Técnicos de Seguranca da Barragem

Mantenedor - André Martinelli

Analista Sistema - Deleandro Schaeffer Ribeiro

Consultor Externo
Inspecbes Regulares e Especiais

Contratacao
Inspecodes
Regulares/
Especiais

Fluxograma 1 — Estrutura organizacional equipe de seguranca da Barragem — PCH S&o Bernardo
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5.1.1 Estrutura Organizacional na usina da Seguranca da Barragem

RESPONSAVEL TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM

Henrique Yabrudi Vieira — Prosenge Projetos e Engenharia - Engenheiro Civil (Consultor
Técnico)

e AtribuicBes: Gestédo do Plano de Seguranca de Barragem;

e Atividades: Preenchimento do Formulario de Seguranca de Barragem; Auxilio na
Contratacéo do Consultor externo para Inspecéo de Seguranca Regular - ISR; Auxilio no
acompanhamento da Manutenc¢éao Civil das Instalacfes; Auxilio no Acompanhamento da

analise de documentacdo do PSB (inspecfes de rotina, planilhas de auscultacao).

CONSULTOR EXTERNO - Atualmente Prosenge Projetos e Engenharia
Prosenge Projetos e Engenharia — CNPJ 21.082.963/0001-51

Engenheiro Civil — Contratado conforme ISR e necessidades
e AtribuigBes: Consultoria e apoio nos assuntos relacionados a Seguranc¢a de Barragem.

e Atividades: Execucdo da Inspecdo de Seguranca Regular — ISR; Orientacdo em
procedimentos especificos e especializados de manutengéo civil, elaboragéo do PSB e

PAE, e Treinamentos da equipe de seguranca local.

COORDENACAO DE SEGURANCA DE BARRAGEM E PAE

Gerente de Operacbes e Manutencao: Eng Edson Osorio
e AtribuigBes: Coordenador do PAE de Seguranca de Barragem;

e Atividades: Conducao das atividades relacionadas a Seguranca de Barragem reportando
toda e qualguer anomalia encontrada ao Responsavel Técnico de Seguranca de

Barragem; coordenar as acdes do Plano de A¢des Emergenciais — PAE.

EQUIPE OPERACIONAL

Supervisor da Usina: Julio Dévens

o AtribuicBes: Programar inspec@es regulares e acionamentos em caso de emergéncia —
PAE.

¢ Atividades: Conducéo das atividades relacionadas a inspecédo e Seguranca de Barragem
reportando toda e qualquer anomalia encontrada a geréncia, coordena as acbes de
comunicacdo em caso de emergéncias — PAE.
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Técnicos
o AtribuicBes: Execucdo das atividades relacionadas a seguranca de barragens.

e Atividades: Inspecionar semanalmente as estruturas com emissdo mensal da Lista de

Verificagcdes das possiveis anomalias encontradas.
5.2 Qualificacdo Técnica

A qualificacdo técnica da equipe de seguranca da barragem devera ser realizada apos a
conclusao do Plano de Seguranca da Barragem e realizado reciclagens a cada ano de forma a
manter equipe atualizada e comprometida com seguranca da Barragem.

Esta qualificacdo sera realizada para os operadores da Usina, bem como para o responsavel

pela seguranca da Barragem, e devera conter os seguintes itens:
e O porqué da Lei de Seguranca de Barragens;
e Histérico de Rompimentos de Barragens;
e Leino 12.334/2010 - Politica Nacional de Seguranca de Barragens;

¢ Monitoramento e Manutencéo Civil — Inspec¢Bes Civis, Fichas inspecdes, Instrucdes de
Trabalho;

e Estrutura Organizacional Equipe de Seguranca da Barragem;

¢ Fluxograma de Informacdes;

e Definicdo dos Itens a serem verificados nas Inspecdes regulares (Mensais e Anuais);
e Estruturas de terra/enrocamento (Barragem e Taludes);

e Estruturas de Concreto (Vertedouro, Tomada d’Agua e Casa de Forca).
A apresentacdo para o treinamento e qualificagdo técnica estd apresentada no Anexo IV deste

relatorio.
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6 MANUAIS DE PROCEDIMENTOS DOS ROTEIROS DE INSPECOES DE
SEGURANCA E MONITORAMENTO E RELATORIO DE SEGURANCA DA
BARRAGEM

6.1 Cadastro das Estruturas

Cada estrutura civil da usina foi cadastrada em unidades, subunidades e equipamentos. Para
cada equipamento foi definido uma lista de verificacdo para inspecédo e manutencao, de acordo
com as caracteristicas e necessidades de cada um.
Apresenta-se, a seguir, o cadastro das subunidades e equipamentos pertencentes a unidade
PCHSBE — Estruturas e Edificacdes, da Pequena Central Hidrelétrica Sdo Bernardo, bem como
0s respectivos atributos e sua descricao.
As estruturas civis do aproveitamento foram cadastradas em estruturas e subestruturas,
conforme o seguinte padrédo de identificagao:

AAAA-BBB-CCC

AAAA — Codigo do Aproveitamento —
BBB - Estrutura
CCC - Subestrutura

A

A

A seguir sdo apresentados os cadastros das estruturas e suas subestruturas com as respectivas
caracteristicas.

6.1.1 PCHSBE-GE - GERAL

PCHSBE-GE-AC > ACESSOS E LIMITES PROPRIEDADES

Tipo: estradas vicinais com tratamento primario

PCHSBE-GE-SB - SUBESTACAO

Tipo: patio com brita e bases de concreto

PCHSBE-GE-TU - TALUDES DA USINA

Tipo: taludes em rocha com alguns trechos protegidos por concreto projetado
PCHSBE-GE-RE = RESERVATORIO

Tipo: boias sinalizadoras e assoreamento

Desenhos de referéncia (ANEXO I): 8667/00-10-DE-0001 a 0004, 8667/00-10-A1-0010, 8667/00-
10-DE-0012, 8667/00-3F-DE-0001, 8667/00-10-DE-0021, 8667/00-2A-DE-0050.

6.1.2 PCHSBE-BAD - BARRAGEM DIREITA
A barragem da ombreira direita possui nicleo em CCR e paramentos em concreto convencional,

com altura maxima de 21 m em relacdo a fundagéo.
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PCHSBE-BAD-PM - PARAMENTO DE MONTANTE
Inclinacdo média do talude controle: vertical

Material: concreto convencional

PCHSBE-BAD-CR - CRISTA

Largura: 5 m

Pavimento: concreto

PCHSBE-BAD-PJ - PARAMENTO DE JUSANTE
Inclinacdo média do talude controle: 1 (V) — 0,80 a 0,70 (H)
Material: concreto convencional

PCHSBE-BAD-OM - OMBREIRA

Material: fechamento em rocha

Desenhos de referéncia (Anexo |): 8667/00-3F-DE-2070 a 2073.

6.1.3 PCHSBE-BAE - BARRAGEM ESQUERDA

A barragem da ombreira esquerda possui nicleo em CCR e paramentos em concreto
convencional, com altura maxima de 21 m em relacéo a fundacéo.

PCHSBE-BAE-PM - PARAMENTO DE MONTANTE

Inclinagdo média do talude controle: vertical

Material: concreto convencional

PCHSBE-BAE-CR - CRISTA

Largura: 5 m

Pavimento: concreto

PCHSBE-BAE-PJ - PARAMENTO DE JUSANTE

Inclinacdo média do talude controle: 1 (V) — 0,66 (H)

Material: concreto convencional

PCHSBE-BAE-OM - OMBREIRA

Material: fechamento em rocha

Desenhos de referéncia (Anexo 1): 8667/00-3F-DE-2060 a 2065, 8667/00-3F-DE-0197 e
8667/00-3F-DE-2085.

6.1.4 PCHSBE-VT - VERTEDOURO

Vertedouro de soleira livre, com nicleo em CCR e paramentos em concreto convencional.
PCHSBE-VT-FJ - FACE DE JUSANTE

Tipo: laje em degraus

Material: concreto convencional

Obs.: ressalta-se que esta parte da estrutura do Vertedouro serd inspecionada somente quando
néo estiver ocorrendo vertimento.

PCHSBE-VT-CR > CRISTA

Cota de projeto: 530,00 m
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Comprimento: 120,00 m
Largura: 2,50 m
PCHSBE-VT-RE 2 RESTITUICAO

Tipo: natural e taludes em solo

Obs.: ressalta-se que esta parte da estrutura do Vertedouro sera inspecionada quando houver
rebaixamento do nivel do reservatério. A soleira vertente esta sobre a adufa de desvio.
Desenhos de referéncia (Anexo I): 8667/00-3F-DE-2050 a 2052 a 8667/00-3G-DE-0045.

6.1.5 PCHSBE-TA - TOMADA D’AGUA

A Estrutura da Tomada d’Agua é de concreto convencional.
PCHSBE-TA-CR - CRISTA

Largura: 5,50 m

Pavimento: concreto

PCHSBE-TA-SC - ESTRUTURA DE CONCRETO

Estrutura: concreto armado

Numero de vaos de comportas: 1

Dimensdes dos vaos das comportas: 3,00 x 3,00 m

Desenhos de referéncia (Anexo I): 8667/00-3F-DE-0008, 0102 e 0103.

6.1.6 PCHSBE-CO - CONDUTO FORCADO

Conduto forcado em aco apoiado sobre blocos de concreto.

PCHSBE-CO-BE - BERCOS E BLOCO

Tipo: concreto convencional

Desenhos de referéncia (Anexo |): 8667/00-3F-DE-0009, 0141, 0145, 0146 e 2131.

6.1.7 PCHSBE-CF - CASA DE FORCA

PCHSBE-CF-AE > AREA EXTERNA

El. 487,40 m

Estrutura: fechamento em alvenaria e taludes adjacentes em rocha.
PCHSBE-CF-Al & AREA INTERNA

Estrutura: concreto armado, alvenaria e fechamento metalico
PCHSBE-CF-CF - CANAL DE FUGA

Tipo: escavado em rocha e soleira em concreto

Desenhos de referéncia (Anexo |): 8667/00-3F-DE-0011 a 0014, 8667/00-3F-DE-0016 a 0020,
8667/00-2A-DE-0001 a 0004, 8667/00-2A-DE-0006 a 0008, 8667/00-2A-DE-0010, 8667/00-2A-
DE-0014, 8667/00-2A-DE-0035, 8667/00-2A-DE-2545 a 2547 e 8667/00-10-DE-0030 e 0031.
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6.2 Planejamento das Inspecdes

6.2.1 Tipos e Frequéncia das Inspecdes

A tabela abaixo apresenta resumo das inspec¢des anuais.

Tabela 6 - Tipo e frequéncia das inspecfes de seguranca

Tipo Frequéncia Total Anual Executor

Inspecgéo Rotineira 1x més 12 Operagao — Equipe Interna da Seguranca da Barragem

. Consultor — Eng. Civil especialista em Seguranca de
Inspecdo Regular 1 x ano 01
Barragens

B . Esporadico, de acordo com necessidade. Avaliado pelo responséavel da seguranca da
Inspecéo Especial
Barragem

A seguir sdo descritas e detalhadas as inspecdes necesséarias para acompanhamento das

estruturas civis da usina.
6.2.1.1 Inspecdes Rotineiras (Mensais)

As “Inspecdes Rotineiras” sdo aquelas realizadas pelos técnicos responsaveis pela operacdo da
Usina, durante sua circulacdo pela crista da barragem, ombreiras, vertedouros, e tomada d'agua,
a frequéncia dessas inspecdes devera ser mensal, definida de acordo com o recomendado no
item a ser inspecionado, e podendo ser mais reduzida em fungéo de restricbes sazonais, apos
ocorréncias de enchentes. Nao gera relatérios especificos, mas apenas comunicacdes de
eventuais anomalias detectadas.

Deveréao ser preenchidas as Fichas Inspe¢des mensais de acompanhamento para as seguintes
estruturas civis que estao apresentadas no Anexo Il.

Destaca-se que esses técnicos deverao ser devidamente treinados e qualificados para tal, sendo
alertados antecipadamente sobre 0s varios tipos de anomalias a observar nas estruturas em solo
e rocha, assim como nas estruturas de concreto. Toda anomalia devera ser registrada através

de fotos, sendo que as mais importantes, tais como:

Surgéncia de agua a jusante e ombreiras;

Surgéncia de agua no paramento de jusante;

Trincas e desplacamentos no concreto;

Fissuras na crista ou talude de jusante; etc.

Estas inspec¢des devem ser realizadas por técnicos ou auxiliares técnicos devidamente treinados

para tal, que tenha conhecimento do empreendimento.
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6.2.1.2 Inspecédo de Seguranca Regular (Anual)

Sado as inspec¢des realizadas por uma equipe do proprietario da barragem ou por consultor
externo. Esta equipe devera ser composta de especialistas das areas de Hidraulica, Geotecnia,
Geologia, Estruturas e Tecnologia de Concreto. A frequéncia destas inspec¢fes devera ser anual
(Classe C). Os aspectos a serem vistoriados, analisados e relatados neste tipo de inspec¢éo estéo
detalhados nas fichas de inspecdes anuais. Também deverdo ser analisados os dados das
inspecdes rotineiras e preenchidas as fichas de inspec¢des do Anexo Il

A seguir apresenta-se a relagcdo dos Técnicos e Engenheiros que devem participar dessa

inspecao:
¢ Engenheiro estrutural ou da area de concreto;
¢ Engenheiro geotécnico;
¢ Engenheiro hidraulico;
e Técnico sénior.
6.2.1.3 Inspec¢des Seguranca Especial

As “Inspecbdes Especiais” sdo aquelas a serem realizadas apds a ocorréncia de eventos
especiais, tais como uma cheia excepcional, rebaixamento rapido do reservatorio, sismo sensivel
na regido, etc., ou apds a deteccdo de uma anomalia ou ocorréncia de um evento adverso, que
possa colocar em risco a seguranca da barragem. Tendo por base as consequéncias do evento
excepcional ou a anomalia observada, pode haver a necessidade de participacdo de um ou mais
especialistas, para assessorar nessa inspecao.

Esta convocacao normalmente sera fruto de uma avaliacdo, por parte da equipe de engenharia
de inspecdo e manutencdo, apds uma grande enchente onde se detecte algum problema que
mereca atencdo especial ou mediante alteragcdes importantes dos niveis de leitura dos
instrumentos de monitoramento da barragem/vertedouro.

Depois de cheias e chuvas torrenciais, observa¢fes ndo usuais tais como fissuras, recalques,
surgéncias de agua e indicios de instabilidade de taludes devem ser verificadas.

A seguir apresenta-se a relagdo dos Técnicos e Engenheiros que devem participar dessa
inspecdo. Dependendo da causa que motivou essa “Inspegdo Especial” ndo havera necessidade

de participacéo de toda a equipe a seguir relacionada.
¢ Engenheiro especialista;
¢ Engenheiro estrutural ou da &rea de concreto;
¢ Engenheiro geotécnico;
¢ Engenheiro hidraulico;

e Engenheiro mecéanico.
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6.2.2 Classificacdo dos Inspetores

No que concerne as “Inspec¢des Rotineiras” os técnicos devem estar devidamente treinados para
a sua realizacdo e registro, aproveitando o fato de estarem circulando periodicamente pelas
estruturas da barragem. Os mesmos devem ser orientados no sentido de proceder a observacao
dos locais por onde estéo circulando, registrando toda nova anomalia e comunicando de imediato
aos superiores.

Deve-se ressaltar que esses técnicos devem participar de cursos preparatérios para saber o que
observar, como efetuar o registro das anomalias mais relevantes e aquelas que deverao ser
comunicadas de imediato aos superiores, a quem efetuar essas comunicacoes, etc.

No que diz respeito as “Inspe¢des Seguranga Regular’ as mesmas devem ser realizadas por
uma equipe local de Engenheiros e Geodlogos, cabendo ao responsavel técnico o recolhimento
de Anotacdo de Responsabilidade junto ao 6érgao competente (CREA). Em se tratando de Usinas
Hidrelétricas ou barragens dotadas de comportas e equipamentos auxiliares, um Engenheiro
Mecanico e/ou Elétrico poderéo participar.

Na realizacao das “Inspe¢des Seguranca Regular” a equipe deve ter conhecimento prévio sobre
0s equipamentos eletromecanicos do empreendimento, particularmente das comportas e stop-
logs do Vertedouro, Tomada de Agua e Casa de Forga, incluindo o dispositivo da vaz&o sanitaria.
No que concerne as “Inspegbes Seguranga Especiais”, as mesmas poderdo ser realizadas,
eventualmente, pela equipe das “Inspecbdes Seguranca Regular’, mas exigindo geralmente a
contratagdo de mais algum especialista. Apos a passagem de uma grande cheia caberia, por
exemplo, a contratacdo de um especialista em Hidraulica-Hidrologia, ap6s um grande sismo, de
um bom Gedlogo de Engenharia, ou de um Engenheiro Mecanico especialista em turbinas, ap6s
um eventual problema com uma das unidades geradoras, envolvendo, por exemplo, a quebra

das pas.

6.2.3 ltinerario e Materiais para Inspecodes

A inspecdo no campo tem por objetivo identificar anomalias ou condigbes que possam afetar a
seguranca da barragem. Assim é importante observar todas as regibes da barragem,
designadamente o paramento de montante, paramento de jusante, crista, ombreiras,
reservatério, etc. Deve também incluir as estruturas extravasoras, especialmente o vertedouro,
a tomada de agua e a descarga de fundo.

A técnica usual é caminhar ao longo da crista da barragem, pé de jusante e ombreiras, incluindo
algum caminhamento sobre os taludes para a observagéo de alguma eventual particularidade.
A experiéncia vem mostrar que pequenos detalhes podem usualmente ser vistos a partir de uma
distancia de 3 a 10 metros, em qualquer dire¢cao. Nao importa o tipo de trajetdria, o importante é
gue, tanto quanto possivel, toda a superficie da barragem seja coberta visualmente.

Durante as inspec¢des visuais devem ser fotografadas todas as regifes inspecionadas,

particularmente as anomalias encontradas. Deve-se sempre procurar proceder a uma
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comparacdo das anomalias jA observadas em inspecdes anteriores, tais como fissuras,
infiltracdes e surgéncias nas ombreiras, para verificar se houve alguma evolucao.

No caso das inspecdes especiais o roteiro da inspecédo depende da situacdo a ser investigada
e da metodologia de trabalho da equipe de especialistas, podendo ser localizada ou envolver
toda a barragem e areas adjacentes, no caso de um sismo.

Destacam-se como equipamentos a serem levados nas inspec¢bes de campo, sejam elas

“Regulares” ou “Especiais”, os seguintes:
e Caderno de anotacfes e caneta;
e Camera fotografica;
e Trena(2,0a5,0m);
¢ Martelo de gedlogo (eventual);
e Fissurdmetro.

6.2.4 Observacdes e Fichas inspecdes

Relacionam-se a seguir os dados que deverao integrar os “Relatérios de Inspecdo Regular’ ou
“Especial”, com uma relagéo dos principais tépicos a serem observados e registrados.

Pode-se consultar manual da ANA - Volume Il — Guia Orientagdo Formularios Para Inspec¢fes
Seguranca Barragem disponivel em:

http://www?2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cadastros/Barragens/ManualEmpreendedor.aspx.

6.2.4.1 Geral
CONDICOES OPERACIONAIS
e Falta de manutencéo sobre estruturas civis;
e Boas condi¢cbes de acesso;
e Falta de cercas de protecéo;
¢ Falta ou deficiéncia de placas sinalizacéo;
e Mapas de risco e rotas de fuga;

e Condicbes de geracdo: NA Montante, NA Jusante, Vazdo Vertida, Unidades em

Operacéao;
¢ Residéncias nas ombreiras da barragem.
RESERVATORIO
e Sinalizadores para protecdo Vertedouros;
e Materiais flutuantes junto as grades;

e Muita vegetacdo nas margens;
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e Agua com turbidez;
e Indicios de assoreamento;
e Ocorréncia de fortes ondas.
6.2.4.2 Estruturas de Terra
TALUDE DE MONTANTE
e Erosao do material,
e Recalque, depresséo, escorregamento (sinkholes);
e Vegetacado excessiva (arbustos, arvores).
CRISTA
e Recalque, depresséo, sinkhole;
¢ Desalinhamento da crista;
e Fissuras transversais ou longitudinais;
e Vegetacdo excessiva (arbustos, arvores);
e Erosao superficial.
TALUDE DE JUSANTE
e FErosao;
e Cobertura de protecéo inadequada;
e Fissuras longitudinais ou transversais;
¢ Recalque, depresséao, escorregamento (sinkholes)
e Obstrucéo dos canaletas de drenagem
e Areas Umidas ou com infiltracdo
e Tocas de animais (cupinzeiros, formigueiros)

e Vegetacao excessiva (arbustos, arvores).

Na Figura 15 apresenta-se um esquema ilustrando as anomalias mais usuais observadas em

barragens de terra ou enrocamento.
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Figura 15 — Representacdo esquemdtica das anomalias

Fonte: modificado de Roque e Comission, 2001

TALUDES USINA
e Bom aspecto geral dos taludes;

e Desplacamentos de concreto projeto;

o Escorregamento e/ou erosdes de taludes;

e Falta de protecéo contra intempéries (protecéo vegetal, protecdo com telas e etc).

e Existéncia de dispositivos de drenagem e limpeza.

6.2.4.3 Estruturas de Concreto

PARAMENTO DE MONTANTE

¢ Deslocamento pronunciado entre blocos;

e Junta de vedacao danificada entre blocos e/ou lajes;

e Desgaste superficial do concreto

e Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
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Exposicéo do agregado;

Exposi¢cdo da armadura.

CRISTA

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
Fissuras tipo “mapa”;

Juntas de contracdo bem abertas;

Recalque diferencial pronunciado entre blocos;

Desalinhamento do guarda-corpo;
Desplacamento do concreto;

Boa drenagem do trilho da talha.

PARAMENTO DE JUSANTE

Deslocamento pronunciado entre Bloco;
Juntas de contragdo com infiltracao;
Infiltrac&o concreto;

Carbonatac¢éo no concreto;

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
Desplacamento do concreto;

Exposi¢cdo da armadura;

Vegetacao excessiva no pé da barragem.

TOMADA DE AGUA

Desplacamento superficial do concreto;
Fissuracao no concreto (e > 0,5 mm);
Exposicdo do agregado;

Exposi¢cdo da armadura;

Deslocamento pronunciada entre blocos;

Dispositivo de vedacéo da junta danificado;

Infiltrac&o através das juntas/fissuras;
Trilho do pértico em bom estado;

Formacéo de vértices a montante;
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Materiais flutuantes a montante;

Equipamentos mecanicos em bom estado.

VERTEDOURO

Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
Fissuras tipo “mapa’;

Infiltrac&o pelas juntas entre blocos;
Erosao por abraséo;

Eroséo por cavitacéo;

Arrancamento de reparos superficiais;
Exposi¢cdo da armadura;
Carbonatacéo concreto;

Boas condi¢Bes hidraulicas.

CASA DE FORCA INTERNA

Fissuras no concreto;
Infiltragbes no concreto;
Carbonatagéo no concreto;
Agua acumulada sobre o piso;
Desplacamento do concreto;

Cobertura em bom estado;

Equipamentos/estrutura em bom estado;

Boas condi¢cBes de ventilagao;

Boas condi¢bes de iluminacéo.

CASA DE FORCA EXTERNA

Calgada lateral em bom estado;
Canaletas de drenagem limpos;
Agua acumulada na lateral;
Fissuras nas paredes

Janelas em bom estado;

Boas condi¢cdes de acesso;
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e Taludes laterais em bom estado;
e Boas condi¢fes de limpeza no entorno.
SUBESTACAO
e Boas condi¢des de drenagem;
¢ Piso em boas condicbes;
¢ Equipamentos em boas condicbes;
¢ Condicdes de acesso adequadas;
e (Canaletas de drenagem limpos;
¢ Indicios de instabilidade de talude lateral;
e InfiltracGes de dgua nas proximidades;
e Erosdo superficial do terreno;
e Vegetacao interna excessiva;
e Vegetacao externa excessiva.
6.2.4.4 Instrumentacdo de Auscultacao
e Boa protecéao;
e Acesso adequado;
e Limpeza adequada;
¢ Identificacdo adequada;
o Execucao das leituras e tabulacao;
¢ Instrumento em boas condicbes;
e Calibracdo das leitoras.
6.3 Resumo das Fichas de Inspecdes

6.3.1 Inspecdes Regulares e Especiais
Apresenta-se, no quadro abaixo, um resumo das fichas de inspecdo para realizacdo das
inspecdes regulares e especiais e demais caracteristicas associadas.

Netas inspecdes as fichas de inspecdes irdo avaliar com seguintes itens:

1- SITUAGAO
NA Este item Nao é Aplicavel
NE Anomalia n&o existe
PV Anomalia constatada pela Primeira Vez
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DS Anomalia desapareceu ou sofreu manutencao
DI Anomalia Diminuiu
AU Anomalia Aumentou
NI Este item néo foi inspecionado
2- MAGNITUDE

Insignificante

Pequena

Média

| Z| T

Grande

3- NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA (Risco Barragem)

Normal - N&o ocorre anomalia ou as que existem ndo compromete a

segurancga da barragem, mas devem ser monitoradas;

Atencdo - Anomalia ndo compromete estrutura, mas exige

monitoramento/controle ou reparo;

Anomalia representa risco a seguranca da barragem, exige

providéncias para manutencéo das condi¢cdes de seguranca;

Emergéncia - Anomalia representa risco de ruptura iminente, exigindo

providéncias para prevengado e mitigacdo de danos humanos e materiais.

Quadro 3 — Resumo das listas de verificacdo

Fichas inspecdes Estrutura Frequéncia Instru¢des de Trabalho
1 PCHSBE-GE Geral Anual IT1,I1T3,I1T7,1T8 e IT9
2 PCHSBE-BAD Barragem — Margem Direita Anual ITIL, IT4,IT5 e IT6
3 PCHSBE-BAE Barragem — Margem Esquerda Anual ITIL, IT4,IT5 e IT6
4 PCHSBE-VT Vertedouro Anual ITI1, IT4,1T5 e IT6
5 PCHSBE-TA Tomada d’Agua Anual ITIL, IT4,IT5 e IT6
6 PCHSBE-CO Conduto Forgado Anual IT1elT6
7 PCHSBE-CF Casa de Forca Anual IT1,1T2,IT3, I'II'_Ié_l9 IT5,IT6, IT7 e

6.3.2 Inspecdes Rotineiras

Para as inspecdes rotineiras (mensais), a serem executadas pelos operadores da Usina é

realizada com Ficha de Inspecao em Excel.

A ficha de inspec¢do mensal esta apresentada Anexo Il — Fichas Rotineiras - Mensal.
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6.4 Manutencdes Periddicas Usina

Para realizacdo as manutencdes periédicas na usina, Barragens e estruturas associadas, foram
elaboradas instrucdes de trabalho séo utilizadas para orientar/auxiliar na realizacdo das
manutencdes e execuc¢do das leituras de instrumentacéo.

A equipe de inspecdo e manutencdo deverd consultar este item do Plano, previamente a
realizacdo do servico, para tomar conhecimento das orientacdes a serem seguidas.

O objetivo das instrugdes é orientar como determinado servigco devera ser executado.

Outras instrucdes técnicas especificas poderéo ser criadas em uma eventual necessidade apés
as inspec¢des regulares/segurancal/especiais.

As instrucdes técnicas mais simplificadas poderéo ser realizadas pela equipe da operacédo da
Usina, e os servicos mais especializados deverao ser elaborados internamente por técnicos ou

engenheiros e/ou contratados quando identificada a necessidade nas inspecdes regulares e/ou

especiais.

Apresentam-se, no Anexo lll, as Instru¢des de Trabalho (IT).

Quadro 4 — Resumo das Instrucdes de Trabalho e utilizagcdo - Manutencdes

Instrucdes de L . Utilizac&o - ) L
Descrigao da Instrugéo Estrutura . Equipe p/ realizagéo da IT
Trabalho Inspecéo
Servigos Gerais — Limpeza, . .
IT1 B . Usina Regular - Mensal Operacéo
Manutencéo e Conservagao
IT2 Recomposi¢cdo Reboco Casa de Forca Regular - Mensal Operacéao
Chaminé, Casa de
IT3 Demolicdo de blocos de rocha Forca e Sitio Periddica - Anual Especializada
circunvizinho
Monitoramento de trincas e . o o
IT4 . Usina Periddica - Anual Especializada
fissuras
IT5 Reparos nas juntas de dilatacao Usina Periddica - Anual Especializada
Vertedouro,
Reparos no concreto e Tomada d’Agua, o o
IT6 Periddica - Anual Especializada
tratamento de armaduras Conduto Forgado e
Casa de Forca
Sitio circunvizinho,
IT7 Bate choco Casa de Forga e Periddica - Anual Especializada
Chaminé
IT8 Recomposic¢éo vegetal Sitio circunvizinho Periddica - Anual Especializada
Sitio circunvizinho,
IT9 Concreto projetado Casa de Forca e Periddica - Anual Especializada
Chaminé

6.5 Fluxo de informacao e equipe de inspecéao

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspecdo e manutencéo das estruturas civis

e a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspec¢des e de acdes.
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O fluxograma de inspecbes (Fluxograma 2) indica a sequéncia dos procedimentos para as
inspecdes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de seguranca da barragem (Fluxograma 3) indica a sequéncia na tomada de
decisdes com base nos dados obtidos na instrumentacdo, inspecdes e no relatério das
inspecdes.
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FLUXOGRAMA DE INSPECOES

Definir Periodo

Inicialmente, n=1

\ 4
A

Periodo N Realizar Inspegéo Regular
n= < 127 ' Anual
s Redefinir Periodo

v n=12

Realizar Inspecdo Rotineira Mensal

A 4

Relatdrio de Inspecéo Anual
(fluxo de acdes)

y

Redefinir Periodo

n+1

A

Lista Verificacao
Mensal

(p/ fluxo de acgdes)

Demanda
Inspecao
Especial?

Realizar Inspecao Especial

Caso necessario - contratacao
Consultor Externo

A

A

Relatdrio de Inspecéo Especial

n=més

Fluxograma 2 — Fluxograma de A¢bes - manutenc¢do das estruturas
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SEGURANCA DA BARRAGEM
Plano de Seguranga da Barragem Emergéncias
Normal Andlise Niveis Alerta
Montante
Atencéao
Andlise de
Registro Enchentes e Outros

Relatérios de | @

seguranca da

Barragem
Ok Problemas
A Barragem/Estruturas
Q
'§ z%
S
=
Inspecgéo
Rotineira
s
T

P Registro e Arquivo <

Fluxograma 3 — Fluxograma de Seguranca da Barragem - manutenc¢éo das estruturas
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7 REGRA OPERACIONAL DE DISPOSITIVO DE DESCARGA

Na barragem da PCH Sé&o Bernardo esta implantado um vertedouro de soleira livre, onde ndo ha
controle da vazao vertida, sendo maior conforme o fluxo de vazao e o nivel no reservatorio.

O Vertedouro, do tipo soleira livre, sem comportas, disposto no eixo do rio Bernardo José, com a
crista na El. 530,00 m, comprimento total de 120,00 m e capacidade de vazédo de 3225,00 m3/s
(TR=1.000 anos), atingira NA Max Max de 535,22 m.

VAZAO SANITARIA
VISTA DE MONTANTE

= COMO
VAZAO SANITARIA CONSTRUIDO

VISTA DE JUSANTE NS,

e = 5 5

T — = Tem] =
3? I £ e o e
ik 0 ==
A o | QIGEVIX
E /X } o
B BARRAGEM E VERTEDOURO
> =T ST ey o = ot - = = BLOCOS 3a 8- EL. 500,45 o EL 530,00
— BARRAGEM E VERTEDOURO '\ ¢ > By DETAE /Y P P
Mg \ _/\",/ VISTA DE JUSANTE A REn (A L e [ e T
s e, S 7 . ~ 8657/00-3F-DE-2052 c
I I I

Figura 16 — Projeto do Vertedouro de soleira livre
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Figura 17 — Superficie do Vertedouro de soleira livre

A curva de descarga do vertedouro esté apresentada abaixo.

Curva Descarga Vertedouro - PCH Sao Bernardo
538,00

537,00
536,00
E
o
=550 —m—mMmMmMmm(r———————t+————————————— [ ——————— [ —————
'S /
g : Curva Descarga Vertedouro
<
3 534,00 + L H
Q | — — = NA Max Maximorum 534,86 m
o 1 :
-: 533,00 X Crista Barragem (536,00 m)
- |
8 : Mureta 1 m (537,00 m)
532,00 : — — —Vazo (TR 1.000) - 2.836,73 m*/s ||
|
|
531,00 T
I
I
530,00 !
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Vazdo (m¥s)

7.1 Condicao Hidrolégica

A condicdo hidrologica serd controlada no Barramento, devera ser monitorado os niveis do
reservatorio com leitura da régua automatizada e/ou visual para observacdo de uma eventual
anomalia com potencial ruptura da barragem.

O vertedouro de soleira livre é a estrutura que controlard as cheias na PCH Sao Bernardo. De
acordo com as condicdes operacionais do vertedouro as cheias se comportardo conforme o grafico

da Figura 18 abaixo.
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A EMERGENCIA 2 podera ocorrer em qualquer condicdo de escoamento em conjunto com o
rompimento da barragem.

Na estdo indicados os diversos niveis de seguranga baseados na vazéo do vertedouro (possivel
de ser obtida pelo NA do reservatério), importante observar que somente a partir da cheia de 1.000
anos ja fica definido o nivel de emergéncia 1, dimensionamento do vertedouro, ja que ndo existe
populagdo atingida em um eventual rompimento da barragem, comprovado estudo de rompimento
(Anexo | — 8 Estudo de Rompimento).

A Tabela 7 também indica os niveis de seguranca com as respectivas aces a serem tomadas.

Nessa tabela os niveis de seguranca para a condi¢do hidroldgica estdo descritos na alinea a).
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PCH SAO BERNARDO - CURVA REFERENCIAL PARA OPERACAO
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Figura 18 — Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura
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Tabela 7 — Niveis de Seguranga e risco Ruptura

Nivel de Seguranca Condigbes e Situacdes

a) Vertimentos até 1258 md/s (NA 530,00 a 532,95 m - TR 10 anos) — Realizar o monitoramento das
precipitacdes, deplecionamento controlado e andlise das previsdes de chuva para controle do nivel do
reservatorio.

Nivel Atengdo (AMARELO)

a) cheia de 1258 até 2055 m*/s (TR até 100 anos) — Somente monitoramento da enchentes.
a) Somente de alagamento na ZAS, perto rio

NIT e B Y a) cheia de 2055 até 2837 m*/s (TR entre 100 e 1.000 anos) — Préximo do dimensionamento do vertedouro,

. ondendo ocorrer extravasdo ombreiras ;
a) Somente de alagamento na ZAS, perto rio P

b) Inicio Infiltragao/ problemas na Barragem com qualquer condi¢éo hidrolégica b) manutencao imediata para reduzir a infiltracdo ou recuperar o sistema de operacgao do vertedouro;

a) cheia de 2837 até 3618 m®/s (até TR 10.000 anos) — Aviso aos agentes externos da condi¢do de enchente
com nivel no NA Max Max;

b) Infiltragcdo sem controle na barragem/vertedouro - retirar pessoas da Casa de Forga na ZAS ;

Rompimento da Barragem com formagéo da onda de cheia com qualquer condicéo hidrolégica > Aviso aos
agentes externos da condigdo de ruptura iminente ou ocorrida e retirada dos atingidos de jusante localizados na
ZAS e atingidos de jusante.

a) nivel de alerta devido as condigdes hidroldgicas;

b) nivel de alerta devido as condi¢des da barragem ou sistema de operacéo do vertedouro.

EMERGENCIA 2 — A ruptura do barramento pode ocorrer em qualquer condicdo hidrolégica formacéo de brecha ou em eventos extremos. O

alerta aos 6rgdos responsaveis dever ser emitido assim que constatada a impossibilidade de reverter o problema possibilitando a retirada de todos
da Casa de Forca a jusante do barramento.

IMPORTANTE — A observacdo em campo de surgéncias de agua na barragem, deve ser imediatamente informado ao supervisor e responsavel
técnico pelo seguranga da barragem. Caso a barragem esteja em risco de colapso o reservatério deve ser rebaixado ao nivel minimo possivel através

das comportas das maquinas o que reduz substancialmente o impacto da onda de cheia em um eventual rompimento.
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8 AREA A SER RESGUARDADA

De acordo com a localizacdo da usina ndo existem &reas em seu entorno e acessos a serem
resguardados, exceto aqueles indispensaveis para manutencdo e operacao da barragem.
A PCH S&o Bernardo tem sua area resguardada com cercas e portdo no acesso a Barragem e

placas informativas em todo acesso a Usina, de acordo com relatério de inspecéo civil SBE-C-
ISR-001-00-24.

No Anexo | — 1 Gerais esta apresentado o desenho da area a ser resguardada SBE-C-SEG-001-
00-24 e abaixo.
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-
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6930500

6930000

468000 470500 471000
Legenda: o Elaborad:
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—— Rodovia Federal PBE
—— Estradas Mt 1 PCH Sé&o Bernardo Eng. Henrique Yabrudi Vieira
. “z:s D“‘; M CREASC: 057.323-9
o Data: Escala: Nimero:

rio (Titulo:
N 1:10.000 SBE-C-SEG-001-00-24

feoerjatirio Area Resguardada Usina Agoi2d
____ Area Resguardada 9 Sirgas 2000 22S | Folha (A3): 1/1

Figura 19 — Area Resguardada — PCH S&o Bernardo

No Anexo | estdo apresentados os desenhos 8667/00-10-DE-004, 8667/00-10-DE-0012,
8667/0010-DE-0014, 8667/00-2A-DE-0035 e 8667/00-2A-DE-0050. Estes desenhos mostram a
area resguardada da usina.
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9 PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

De acordo com a classificacdo da Barragem, o risco da barragem é baixo e de dano potencial
associado é baixo, classificando a Barragem em categoria Classe C, ndo é necessario elaborar
Plano de Agdo de Emergéncias, comprovado pelo estudo de rompimento da barragem realizado
em agosto/2024 (Anexo | — 8 Estudo de Rompimento).

Para uma barragem Classe C de acordo com 1064/2023 da ANEEL (FSB 2023) € necessério:
e Inspecédo de seguranca regular — Frequéncia anual;
e Estudo de rompimento — SBE-DB-001-01-24;

e Revisdo periddica de seguranca — 10 anos (sendo primeira a ser realizada até dez/2025).

No Anexo |, 1-FSB é apresentada a classificacdo da Barragem 2024 elaborado apds o estudo
de rompimento da barragem (SBE-DB-001-01-24) de acordo com resolucéo 1064/2023.
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10 RELATORIOS DAS INSPECOES DE SEGURANCA

Deverao ser emitidos relatérios de inspecao civil utilizando os procedimentos descritos no item

6.1, ou seja, deverao seguir a frequéncia conforme determinada a seguir:
10.1 Relatério Mensal

Deverdo ser preenchidas as fichas de inspe¢cdes mensais e anotadas todas as anomalias
encontradas e sua recuperacao. Estas listas deverdo ser arquivadas na rede interna da empresa,
devendo ser informado via e-mail ao responsavel técnico de barragens qualquer risco eventual

verificado nas estruturas.
10.2 Relatorio Anual

Durante a realizacéo da Inspecdo de Seguranca (Anual) deverdo ser preenchidas as fichas de
inspecbes (Anexo II) e devera ser emitido relatério de inspecdo recomendando
reparos/manutencdes necessarios utilizando as Instrugdes de Trabalho do Anexo lll.

Este relatorio de inspecdo de seguranga regular deverd conter no minimo as seguintes
informacdes (Resolucdo 1064/2023 - ANEEL):

¢ |- Identificacdo do representante do empreendedor;

¢ |l - Identificac@o do responsavel técnico pela barragem;

¢ Il - Identificacdo dos profissionais envolvidos e responsaveis técnicos pela realizacao da
ISR;

e |V - Datadainspecao com aindicagdo das condi¢des do tempo e do nivel do reservatorio;

e V- Avaliacdo da instrumentagéo disponivel na barragem, com avaliagcdo das condicdes
de acesso, operacionalidade, frequéncia de leitura, armazenamento de dados, calibragcéo
e afericdo dos instrumentos, indicando necessidade de manutencdo, calibracéo,
alteracdo de frequéncia de leitura, reparo ou ampliacdo da instrumentacéo, inclusive com
avaliagdo sobre a necessidade de instrumentacdo caso a barragem ndo possua

instrumentos;

e VI - Avaliagéo e interpretacdo do historico das leituras dos instrumentos com concluséo
sobre os resultados em relacdo aos valores de referéncia da instrumentacéo e critérios
estabelecidos em projeto ou nos manuais de instrumentacao para as condi¢des atuais da

estrutura, comportamento ao longo do tempo, bem como recomendacfes necessarias;
e VIl - avaliacédo das inspecfes rotineiras da barragem;

e VIl — avaliagdo dos dispositivos de controle do sistema extravasor, contemplando
minimamente a analise dos testes de acionamento e a redundéancia no suprimento de
energia, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelos documentos técnicos que

regem as regras de operacdo e manutengdo do empreendimento;

SBE-PSB-001-02-24- PSB PCH Sao Bernardo 60



PRTSCNGE c>
projetos e engenhaz‘a CJ Energética

e IX - Identificacdo e avaliacdo de anomalias que acarretem mau funcionamento, em
indicios de deterioracdo ou em defeitos construtivos da barragem e estruturas
associadas, indicando o nivel de gravidade advindo, a prioridade das intervencgdes e o

cronograma de adequacdo e monitoramento para cada anomalia encontrada;

e X - Comparativo com inspecao de seguranca regular anterior com relagdo as anomalias
identificadas naquela inspecdo, contendo avaliacdo das intervengbes realizadas
considerando os aspectos de eliminacdo das anomalias, com a indicagéo da respectiva

data, e o cronograma proposto para aguelas ainda nao solucionadas;

¢ Xl - Avaliacdo, devidamente fundamentada, da necessidade de atualizacdo do estudo da

condigcéo de estabilidade

e XIl - Diagndstico do nivel de seguranca da barragem, de acordo com estas categorias:

Normal - guando ndo houver anomalias ou contingéncias, ou as que existirem ndo comprometem
a seguranca da barragem, mas que devem ser controladas e monitoradas ou reparadas ao longo
do tempo;
Atencéao - quando as anomalias ou contingéncias ndo comprometem a seguranca da barragem
no curto prazo, mas exigem intensificagdo de monitoramento, controle ou reparo no médio ou
longo prazos;

- quando as anomalias ou contingéncias representam risco a seguranca da barragem,
exigindo providéncias em curto prazo para manutencéo das condi¢ces de seguranca e
Emergéncia - quando as anomalias ou contingéncias representam risco de ruptura iminente,

exigindo providéncias para prevencgéo e mitigagdo de danos humanos e materiais.

e Xl - indicacdo de quais anomalias ou contingéncias identificadas conduzem ao

diagnéstico de seguranca da barragem

¢ XIV -indicacdo de recomendac¢des e medidas de monitoramento e repara¢ao necessarias
a garantia da seguranca da barragem e manutencao do nivel de seguranca na condicdo

normal.

e XV - Avaliagdo quanto a categoria de risco da barragem, de acordo com a classificacdo
da RN 1064/2023.

e XVI -indicagéo quanto ao Dano Potencial Associado da usina.
10.3 Relatério Especial

Durante a realizacdo da inspecéo especial deverdo ser preenchidas as fichas de inspecbes
anuais referente a estrutura com emergéncia e devera ser emitido relatério especial da
intervencdo necessaria. Este relatério deverd seguir mesma diretriz do relatério Anual (Item
10.2).
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11 REVISOES PERIODICAS DE SEGURANCA

Para garantir as necessarias condicdes de seguranca das barragens ao longo da sua vida util,
devem ser adotadas medidas de prevencéo e controle dessas condi¢cbes. Essas medidas, se
devidamente implementadas, asseguram uma probabilidade de ocorréncia de acidente reduzida
ou praticamente nula. Para isso as condicdes de seguranca das barragens devem ser
periodicamente revisadas, levando em consideracdo eventuais alteragfes resultantes do
envelhecimento e deterioracdo das estruturas ou de outros fatores, como o aumento da
ocupacao nos vales a jusante, foco do servi¢co a ser contratado.

Desta forma neste trabalho deve ser seguido as diretrizes do Art. 10 da Lei n°® 12.334 de 20 de
Setembro de 2010, a Normativa 1064 de 02 de maio de 2023 da ANEEL e o Manual do
empreendedor da Ana relativo a revisao periddica, plano de seguranca de barragens, plano de
acao de emergéncia e inspecdes de seguranca de barragens

(http://www.snisb.gov.br/portal/snisb/downloads/ManualEmpreendedor ).

Em agosto/2024 foi realizada a estudo de rompimento da Barragem PCH Sé&o Bernardo, onde
teve o objetivo de confirmar o dano potencial associado, Baixo, ndo tendo nenhum atingido na
jusante da Barragem.

A primeira Revisdo periddica da Seguranca da Barragem devera ser realizada até dez/2024 de
acordo com RN 1064/2023. Onde deverd ser atualizado as condi¢cbes de seguranca da
barragem, a equipe de seguranca da Barragem, bem como dos procedimentos de inspecéo:
periodicidade, acompanhamento das estruturas e instru¢des de trabalho (gerais e especificas).

A revisao periédica de seguranca da Barragem esta de acordo com as ag¢des adotadas pelo

empreendedor para a manutencdo da segurancga da Barragem, compreendendo:

e | — 0 exame de toda a documentacdo da barragem, em particular dos relatorios de
inspecao;
e Il — a revisdo dos procedimentos de manutencdo e operacdo adotados pelo

empreendedor, considerando os avancos da tecnologia e as novas metodologias em

seguranca de barragens;

e |l — a andlise comparativa do desempenho da barragem em relagdo as revisdes

efetuadas anteriormente;

e |V — a revisdo e atualizacdo dos estudos hidrolégicos para determinacdo de vazdes
extremas e verificacdo da capacidade de laminagéo da cheia de projeto pelos dispositivos

de descarga, medido em Tempo de Recorréncia (TR);

e V —a analise das condicdes estruturais, de acionamento e de seguranca das comportas

de vertedouro e do sistema de aducéo;
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¢ VI - a andlise dos sistemas de alivio de subpressao e drenagem interna nas barragens,

gquando existente;

e VIl — arevisdo dos limites de atencdo e alerta para os instrumentos de auscultacdo da
barragem considerando os critérios de projeto e avaliacgdo da necessidade de

recuperacgdao e instalacao de novos instrumentos;

e VIl — a avaliacdo da necessidade de atualizacdo do projeto da usina, indicando

documentos a serem atualizados, ou elaborando o projeto em caso de sua inexisténcia;

e |X —as condi¢cBes de estabilidade global das estruturas da barragem mediante célculo de
estabilidade, estrutural e geotécnico, para verificacdo dos coeficientes e fatores de
seguranca, conforme critérios ou diretrizes estabelecidas em Norma Técnica ou

referéncias nacionais e internacionais;

e X - declaracdo de condicdo de estabilidade de barragem, com base na analise do item

IX, assinada pelo responsavel técnico;

e Xl —revisdo dos estudos de rompimento e mapa de inundacgéo de que trata o § 2° do art.
6°, considerando atualizacdo do uso e ocupacédo do solo a jusante da barragem e os

resultados dos novos estudos hidrolégicos a que se refere o inciso 1V;

¢ Xll—indicacdo de recomendac¢Bes e medidas de monitoramento e reparacdo necessarias
a garantia da seguranca da barragem e manutencéo do nivel de seguranca na condicdo
normal, que deverdo ser classificadas quanto a sua importancia, baixa, média ou alta,

com definicdo dos prazos para atendimento.

Esta revisdo devera ser realizada de 10 em 10 anos devido ao fato de a Barragem ter sido
classificada como Classe C e sempre por equipe multidisciplinar especializada em seguranca
de barragens.

A primeira reviséo periédica deste empreendimento devera ser realizada até dezembro/2025.
Atualizacbes dos responsaveis e das equipes de operacao deverado ser realizadas sempre que
ocorrer a troca dos colaboradores e contatos sempre mantendo atualizados os meios de

comunicacao entre os profissionais atuantes na usina.
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12 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS RISCOS, COM DEFINICAO DAS
HIPOTESES E DOS CENARIOS POSSIVEIS DE ACIDENTE OU DESASTRE

No estudo de rompimento da Barragem PCH S&o Bernardo (SEB-DB-001-00-24), foi identificado
0s seguintes cenarios possiveis de acidente ou desastres.
No item 7.1 do estudo de rompimento (SEB-DB-001-00-24), dois sdo os cenarios analisados

neste estudo, sendo os mesmos mais bem descritos a seguir:
12.1 Cenérios de ndo rompimento — Simulacéo 1

Serdo verificadas a partir de simulacdes no HEC-RAS 6.5, as manchas de inundacao de jusante
formadas a partir da passagem de ondas de cheia com QMLT e TR 1.000 anos. Essa ultima
consideracéao é importante de ser tomada para fins de comparacéo entre a mancha de inundacéo

do cenério de rompimento com a mancha de inundacao pela cheia méxima TR 1.000 anos.
12.2 Cenério de rompimento — Simulacgéo 2

Para a realizacdo das simulacdes, assumiu-se que o colapso da barragem de S&o Bernardo
ocorre a partir da entrada, no reservatorio, de vazéo de cheia com descarga superior a vazéo de
QMLT e TR 1.000 anos. Essa premissa foi adotada visando gerar um cenario bastante
desfavoravel quanto ao rompimento da Barragem.
Desse modo, as condic¢des gerais adotadas para o cenario de rompimento da PCH S&o Bernardo
sao:

o Formacao da brecha com caracteristicas apresentadas 7.2 do SBE-DB-001-00-24 — Dam

Break PCH S&o Bernardo;

¢ Vazdo maxima de Cheia conforme tempo de retorno no pico maximo do hidrograma.

Mais especificagfes a respeito das condi¢des de contorno e premissas adotadas neste cenario

de rompimento serdo apresentadas nos itens Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
12.3 Cenério de galgamento da barragem

Este cenario de galgamento da Barragem néo foi simulado, pois o vertedouro € do tipo soleira

livre e ndo tem controle de nivel e possui capacidade de descarga acima da TR 1.000 anos.
12.4 Cenario efeito cascata

Como UHE Machadinho tem reservatorio extremamente grande, cerca de 3339,12 hms3, o

rompimento da PCH Sao Bernardo ja amortece antes do encontro com rio Pelotas.
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13 MAPA DE INUNDACAO, CONSIDERANDO PIOR CENARIO IDENTIFICADO

O mapa de inundacao para pior cenario, rompimento com enchente de TR 1.000 anos esta
apresentado no desenho SBE-C-MPI-001-00-24 — Mapa de Inundacdo — TR 1.000 Anos —
Natural e Dam Break — Folhas 01 a 03, no Anexo Il — 2 Mapas de Inundacdo, do Estudo de
rompimento da Barragem (SBE-C-MPI1-001-00-24).

Abaixo segue figura do mapa geral e Tabela 8 com os tempos de chegada da onda em cada
secdo de interesse mapeado no trecho de jusante, onde somente é atingida a prorpia Casa de
Forca da PCH S&o Bernardo.

Maiores detalhes estdo apresentados no Estudo de rompimento da Barragem — PCH Séo
Bernardo, documento SBE-C-MPI-001-00-24.
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Figura 20 - Mapa Rompimento PCH S&o Bernardo TR 1.000 nos
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Tabela 8 — Tempo de chegada da onda e niveis de 4gua em cada secao para TR 1.000 anos

Secodes de Interesse

Distancia em Relacdo Barragem S&o

1.000 anos

Nivel de agua (m)

Tempo (hh:mm)

Bernardo (km) — — - Velocidade Max. Vazao Max.
Normal | Rompimento Mg::ldrza AOIE:;;O AOE::;:: Duragéo (m/s) (m?/s)
Barragem S&o Bernardo - Tempo ap6s Rompimento
20 Casa de Forca Sao Bernardo 6,12 484,75 486,59 1,84 00:05 00:30 05:55 3,95 3759,30
19| Limite ZAfAéCFﬁ‘zfﬁrr“r’;té”o UHE 6,37 484,16 | 486,04 1,88 00:06 00:30 06:04 3,84 3757,78
7 Limite ZSS - Amortecimento onda 8,17 479,94 479,96 0,02 00:10 00:35 08:50 3,76 3690,59

(*) N&o foi atingida nenhuma estrutura de jusante

e A zona de auto salvamento fica definida como 6,37 km da Barragem PCH S&o Bernardo, ou seja, até SL-19 junto ao encontro com reservatorio

da UHE Machadinho.

e A Zona de Secundaria de Seguranca fica definida junto com amortecimento da onda, SL-7 cerca de 8,17 km da barragem PCH S&o Bernardo.
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14 IDENTIFICACAO E DADOS TECNICOS DAS ESTRUTURAS, DAS
INSTALACOES E DOS EQUIPAMENTOS DE MONITORAMENTO DA
BARRAGEM

A PCH Séao Bernardo esta localizada no municipio de Barracéo, no estado do Rio Grande do Sul,
e aproveita um desnivel bruto de 50 m no local entre a Barragem e a casa de forca. O rio onde
foi implantada a usina € o rio Bernardo José.

A usina é composta de uma barragem/vertedouro em concreto compactado a rolo, com altura
maxima de 21 m e comprimento total de 189,58 m.

A aducao da vazao é feita a partir de uma tomada d’agua na margem esquerda do rio, seguindo
por um conduto metalico até o circuito de geracao.

Na casa de forca estdo abrigadas trés turbinas do tipo Francis Horizontal Simples, cada uma

com 5 MW de poténcia nominal na saida dos bornes do gerador.

Maiores detalhes dos dados técnicos do empreendimento e de monitoramento das estruturas

estao detalhados nos itens 4 ao 7.
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15 EQUIPE TECNICA
Nome Formacéo Funcéo

Henrique Yabrudi Vieira

Engenharia Civil

Hidraulica — Seguranca de Barragens

Patricia Becker

Engenharia Civil

Estruturas — Seguranga de Barragem

As Anotacles de Responsabilidade Técnica (ART) dos profissionais envolvidos nos trabalhos

estdo apresentadas no Anexo V.
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17 ANEXOS

ANEXO | - DOCUMENTOS DE PROJETO
ANEXO Il — FICHAS DE INSPECOES

e Inspecdes rotineiras — mensais

e Inspecdes regulares — anuais e especiais
ANEXO Il — INSTRUCOES DE TRABALHO
ANEXO IV — TREINAMENTO EQUIPE INTERNA - OPERADOR
ANEXO V — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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ANEXO |- DOCUMENTOS DO PROJETO

Apresenta-se a seguir uma relacdo dos principais documentos que auxiliardo nas atividades de

inspegéo e manutengao.
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1- GERAL

SBE-PSB-001-02-24- PSB PCH Sao Bernardo



PRCSCcNGE @,
projetos e engenha?a CJ Energética

2 - BARRAGEM E VERTEDOURO
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3-TOMADA D’AGUA
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4 — CONDUTO FORCADO
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5 - CASA DE FORCA E CANAL DE FUGA
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6 - SITIO CIRCUNVIZINHO

SBE-PSB-001-02-24- PSB PCH Sao Bernardo



PRTSCNGE c>
projetos e engenha?a CJ Energética

7 — INSPECAO CIVIL REGULAR - ISR 2024
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8 —ESTUDO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM - 2024
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ANEXO Il — FICHAS INSPECOES - INSPECAO
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INSPECOES ROTINEIRAS — MENSAIS
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INSPECOES REGULARES —~ANUAIS E ESPECIAIS
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ANEXO Il - INSTRUCOES DE TRABALHO
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ANEXO IV - TREINAMENTO EQUIPE INTERNA - OPERADOR
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ANEXO V - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

SBE-PSB-001-02-24- PSB PCH Sao Bernardo



