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A. Apresentagao

O presente Plano de Agédo de Emergéncia visa a apresentar os riscos mapeados a partir do estudo da
onda de inundacdo provocada por eventual ruptura da barragem da UHE Trés Marias, para
atendimento regulatério a Lei Federal de Seguranca de Barragens n° 12.334/2010 e Resolugéo
Normativa ANEEL n° 696/2015. Serao apresentadas premissas adotadas e mapas de inundacao de
cada cenario simulado. Trata-se da formalizacao das agdes externas a operagao € a manutencgao do
empreendimento, as quais devem ser tomadas ao longo de eventuais situacdes de emergéncia. Além
dos cenarios hipotéticos de ruptura, serdo apresentados os resultados de manchas de inundacgéo para
cheias naturais intermediarias, antecipando as a¢des de preparacéo e remocao de pessoas das areas

potencialmente atingidas.
B. Objetivo do PAE

Este documento tem como objetivo facilitar a comunicagcdo entre o empreendedor e entidades
publicas, proteger o patrimonio de terceiros e, fundamentalmente, minimizar riscos de acidentes com
pessoas, mantendo recursos humanos e materiais preparados para a resposta de emergéncias. Trata-
se de um documento formal de fornecimento de informag¢des para as Defesas Civis municipais
envolvidas prepararem seus Planos de Contingéncia de Protecédo e Defesa Civil — PLANCON para
alagamentos, enchentes e tempestades. Tais planos estabelecem os procedimentos a serem
adotados pelos 6rgaos envolvidos direta ou indiretamente na resposta a emergéncias e desastres

relacionados eventos de cheias naturais e de ruptura de barragem.

Além das agbes externas de comunicagao € mapeamento do risco, cabe a equipe ligada a operagao
e manutengdo da barragem a adog¢do de medidas de controle, prevengcdo e correcédo de

vulnerabilidades. Assim, é elaborado um documento complementar denominado Plano de Acdes

Emergenciais da Central — PAEC com o objetivo de apoiar a tomada de decisao e orientar as acoes

em situagoes intempestivas e severas, associadas a seguranga da central. Trata-se de um documento
da instalacdo, no qual se definem as acdes internas do empreendedor que visam a recuperar as

condi¢des de seguranca estrutural e operacional da barragem.
C. Caracterizagao da barragem

A UHE Trés Marias, atualmente propriedade da Cemig Geragdo Trés Marias S.A., iniciou sua
operacao em 1962, tendo sido construida no municipio de Trés Marias, MG. Localizada no rio Sao

Francisco, esta usina conta com seis unidades geradoras, totalizando 396 MW de poténcia instalada.

A barragem é composta por Vertedouro de Soleira Controlada (VS) na margem direita e Barragem de

Terra Central (BTC), se estendendo até a ombreira esquerda, com cerca de 2700 m de comprimento
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de crista e altura maxima de 70 m. Seu reservatério possui, aproximadamente, 1.055 km? de area
inundada no N.A. Maximo Normal e capacidade maxima de acumulacado de 18.855 hm3. O sistema
extravasor da UHE Trés Marias é composto por Vertedouro de Soleira Controlada (VS), provido de 7
(sete) comportas com 13,70 m de altura e 11 m de largura, totalizando uma capacidade maxima de
descarga de 8.787,00 m3/s.

A tomada d’agua, construida em concreto, esta localizada dentro do reservatério da usina. O acesso
a esta estrutura ocorre mediante ponte de ligagdo na margem direita. A agua € conduzida por seis
condutos forgcados com aproximadamente 250 m de comprimento e 6,60 m de diametro. Além dessas
estruturas, o barramento conta com mais dois condutos forgados que estdo desativados. Instalados
sob o corpo da barragem, os condutos forgados fazem a conexao entre a tomada d’agua e a casa de
forca da UHE Trés Marias.

A Casa de Forga (CF) da UHE Trés Marias € do tipo abrigada, e conta com seis turbinas, estando
situada ao pé da margem direita da barragem, a esquerda hidraulica do vertedouro. A restituicdo da

vazao turbinada ocorre no leito do rio Sdo Francisco.

A Figura 1 apresenta a espacializa¢ao das principais estruturas da UHE Trés Marias.
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Figura 1 — Vista superior com estruturas do empreendimento

Partindo de Belo Horizonte, o acesso ao barramento faz-se pela BR-040, sentido Brasilia. Segue-se
cerca de 267 km por esta rodovia até chegar ao municipio de Trés Marias - MG (Figura 2). Seguindo
as placas indicativas da CEMIG, tem-se acesso a margem direita da barragem. O acesso a margem

esquerda se da pela ponte rodoviaria acima do barramento.
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Figura 2 - Localizagéo e acesso
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A. Empreendedor

A Cemig GT ¢ aresponsavel pelas agbes em seguranga de barragens de estruturas do Grupo CEMIG.

Considerando as suas equipes multidisciplinares, 0 empreendedor é responsavel por:

. zelar pela seguranca estrutural e operacional da barragem;

. dispor de equipe capacitada para monitorar, operar e reparar as estruturas, quando
necessario;

. providenciar a elaboracéo e atualizar o PAE;

. promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

. participar de simulagbes de situagdes de emergéncia, em conjunto com as prefeituras

e organismos de defesa civil quando convocado.

B. Coordenador do PAE
O Coordenador do PAE ¢ responsavel, por delegagdao do empreendedor, pelas seguintes acdes:

. detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com

os niveis e codigo de cores padrao definidos no PAEC e no PAE;

. declarar situagao de emergéncia e executar as a¢des descritas no PAE a ele atribuidas;

. executar as agoes previstas no fluxograma de notificacao;

. notificar as autoridades publicas e usuarios da agua em caso de situagcdo de
emergéncia;

. emitir declaragédo de encerramento da emergéncia;

. providenciar a elaboracao do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.

Cabe ainda ao coordenador do PAE garantir que os envolvidos no PAE sejam capacitados e treinados,
assegurando o estado de prontidao na barragem, a implanta¢ao do PAE interno (PAEC) e integragao
deste PAE externo aos planos de contingéncia municipais, promover atualizacao e revisdo do PAE e

demais atividades sob sua responsabilidade definidas no PAE.

No presente plano, as atividades de coordenagao serdo assumidas pelo Gerente de Planejamento
Energético da Cemig GT, que coordena a operagao da usina. O coordenador fica lotado no escritério
da Cemig GT em Belo Horizonte durante horario comercial, e suas informagdes de contato estéo

descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Contato Coordenador do PAE

Contato de Emergéncia Forma de comunicagao
Coordenador do PAE
Ivan Sérgio Carneiro
Gerente de Planejamento Energético

C. Equipe técnica

Conforme previsto na Resolugao Normativa ANEEL n° 696/2015, “a equipe técnica de seguranca de
barragem devera ser composta por profissionais treinados e capacitados, os quais deverdo realizar

as atividades relacionadas as inspegdes de seguranca de barragens”’.

Para a¢des de segurancga de barragem, a Cemig GT conta com uma equipe civil e um coordenador
técnico civil, além de equipes locais de apoio, cujas responsabilidades concentram-se nas agdes
internas de gestdo de emergéncia descritas no PAEC (documento interno), contendo os seus contatos

e hierarquia.

D. Plantonista de cheias
E responsavel, por delegagdo do empreendedor, pelas seguintes agdes:

. detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com

0s niveis e cédigo de cores padrao definidos no PAEC e no PAE;

. acionar o Coordenador do PAE;

. declarar situacdo de emergéncia e executar as agcdes descritas no PAE, na auséncia
do Coordenador do PAE;

. executar as agdes de comunicagao no fluxograma de notificagéo;

. atuar na tomada de decisao operativa de alteracao da defluéncia da usina e operagao

do reservatorio;
. notificar as autoridades publicas e usuarios da agua em caso de situagdo de

emergéncia.

No presente Plano, as atividades supracitadas serdo assumidas pela equipe de engenheiros da Cemig
GT, conforme suas atribuigdes de contrato de prestagao de servigos. Em horario comercial, € mantido
o monitoramento das condi¢des hidrolégicas e programacgao da geragdo. A equipe é designada para
seguir em regime de sobreaviso a partir de uma avaliacdo das condicbes meteorolégicas da bacia,
realizada sob demanda. O monitoramento e os contatos dar-se-3o0 de maneira remota, estando a

equipe lotada na sede da Cemig GT, em Belo Horizonte.
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Tabela 2 - Contato Plantonista de Cheias

Contato de Emergéncia Forma de comunicacao

Equipe de engenheiros plantonistas para
monitoramento de cheias

E. Sistema de Protecao e Defesa Civil e demais autoridades

Os érgaos que compdem o Sistema de Protecao e Defesa Civil, conforme Lei Federal n® 12.608/2012,

Sa0 responsaveis por:

. identificar e mapear as areas de risco de desastres relacionados a cheias;

. elaborar Plano de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil e instituir drgaos municipais
de defesa civil, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo érgao central do
Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil — SINPDEC;

. promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacoes
nessas areas;

. realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de
Protecao e Defesa Civil;

. estimular a participacdo de entidades privadas, associagdes de voluntarios, clubes de
servigos, organizagdes ndo governamentais e associagdes de classe e comunitarias
nas acdes do SINPDEC e promover o treinamento de associagdes de voluntarios para

atuagao conjunta com as comunidades apoiadas.

Além disso & importante que os érgaos locais informem o empreendedor no caso de alteragao de risco

associado as vazdes mapeadas.

A lista de contatos da Defesa Civil para distribuigdo digital deste PAE e o plano de chamadas para
acionamento nos casos aqui previsto, encontram-se nos apéndices externos deste documento. Elas
serao atualizadas conforme haja alteragées na composigao das estruturas municipais, consistindo, no

entanto, em um documento separado para fins de controle de revisao e assinatura dos responsaveis.

O nivel de resposta do Plano de Agao de Emergéncia € a gradacao dada as situagdes de emergéncia
em potencial da barragem que possam comprometer a segurancga da prépria barragem e a ocupagao
na area afetada. Ao detectar-se uma situagdo que possivelmente comprometa a seguranca da
barragem e/ou de areas no vale a jusante, dever-se-a avalia-la e classifica-la, de acordo com o nivel

de resposta, conforme cdodigo de cores padréao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Caracterizagao dos niveis de resposta

| ATENGAO-Quando existem |
| anomalias com tendéncia de i
i evolugdo, que se confirmadas, :

Nivel de
resposia - 1

Amarelo

podem vir a comprometer a
seguranga da barragem

apmsemn evnlugﬁn rapida i
podendo comprometer no curtn |

Nivelde
resposta - 2

Acdes a serem detalhadas no PAEC I

prazo a seguranga da barr

|
|

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIAS
EVENTOS DE CHEIAS E RUPTURA

As agdes internas nos niveis de resposta de 0 (normal) a 3 (vermelho) estao detalhadas no Plano de
Emergéncia da Barragem, integrante do Plano de Ac¢des de Emergéncia da Central (PAEC),
localizados na instalagéo e junto as equipes remotas de operagéo. S&o procedimentos internos que
orientam as equipes do empreendimento nos treinamentos e na gestdo de emergéncias internas a
central. Além disso, o PAEC possui todos os limites de monitoramento para instrumentacao e

identificagdo de anomalias no estado da barragem.

A Tabela 4, QUADRO DE RESPOSTAS, apresenta os niveis de alerta para ocorréncias excepcionais
ou circunstancias anbmalas, assim como possiveis agdes preventivas ou corretivas a serem tomadas
para cada nivel de resposta. Podem ocorrer cenarios diferentes dos apontados, que devem ser

avaliados e tratados pelo Coordenador do PAE, equipe local e equipe técnica do empreendimento.
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Tabela 4 — Procedimentos identificagcao e notificagao de mau funcionamento ou de condigoes
potenciais de ruptura da barragem

Ocorréncia Cenarios Possiveis Eventuais medidas de intervencao
Executar monitoramento, analise e
manutencao da conforme indicado
pelo responsavel pela Seguranca de
Auséncia de monitoramento, analise ou Barragem.
manutengao
Responsavel: equipe técnica de
) segurancga de barragem e equipe Normal
Instrumentagéo local
Avaliar os resultados anémalos da (Verde)
3 instrumentagado de auscultagdo da
o Resultados anémalos da instrumentagao barragem e prover solugdes.
de auscultagcao da barragem R co . o
esponsavel: equipe técnica de
segurancga de barragem e equipe
local
Executar manutengéo com urgéncia.
Indisponibilidade total do sistema de Atengéo
Equipamentos monitoramento de niveis e afluéncia de Responsavel: equipe técnica de
cheias (previsao) seguranca de barragem e equipe (Amarelo)
local
Monitorar visualmente ou através de
instrumento. Fazer registro de todas
as medidas. Normal
Trincas superficiais
Responsavel: equipe técnica de (Verde)
segurancga de barragem e equipe
local
Trincas profundas estaveis, documentadas
) e monitoradas.
Trincas - -
Presenca de trincas transversais e
longitudinais profundas sem percolagdo de
agua:
e Que ndo estabilizam
° e  Passantes ou ndo, de montante | Monitorar visualmente ou através de
£E para jusante instrumento
g 3 Presenca de trincas transversais Fazer registro de todas as medidas 5
g 2 passantes, de montante para jusante, com | Projetar e executar tratamento Atencao
8 pd percolagdo de agua ] o (Amarelo)
s O Surgéncia de agua proximo & barragem ou | Responsavel: equipe técnica de
; ‘g ombreiras: segurancga de barragem e equipe
£ a0 e Né&o documentada e/ou néo local
E .;_-, Surgénci i monitorada
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Ocorréncia Cenarios Possiveis Eventuais medidas de intervencao
Se possivel, reduzir nivel através do
. . . o aumento do vertimento
Nivel vae_l de agua acima do Maximo
Maximorum . .
Responsavel: plantonista de
cheias
o Se possivel, reduzir nivel através do
[ aumento do vertimento.
o Acionar fluxo de comunicagao.
Galgamento da N Iniciar estado de alerta no vale a
barragem Galgamento da barragem iniciado jusante.
Responsavel: plantonista de
cheias
e  Tombamento da barragem Acionar fluxo de comunicagao.
e  Abertura de brecha no macico Iniciar evacuacéo do vale a jusante. Emergéncia
Ruptura da Barragem com descarga incontrolavel de
agua Responsavel: plantonista de (Vermelho)
e Colapso completo do macico cheias

A. Caracterizagao do Nivel de Resposta — CHEIAS

O Nivel de Resposta — CHEIAS é um dos niveis que acionam este Plano de A¢bes de Emergéncia,
ou seja, quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a barragem nao
comprometem a seguranca da barragem, mas estdo sendo monitorados eventos hidrolégicos
naturais que podem provocar inundag¢ao no vale de jusante. Assim, o presente PAE sera acionado
a medida que for verificado um evento de cheia que coloque pessoas sujeitas a situagdo de
inundagado. O primeiro contato de comunicag¢ao ¢é realizado visando a tomada de medidas para

prevencao e redugido dos danos materiais e humanos para cada escala de evento identificado.

O volume util do reservatorio de Trés Marias garante-lhe certa capacidade de regularizagdo de vazdes
para controle de cheias. Assim, o Nivel de Resposta — CHEIAS é acionado de forma a alertar sobre

as condicoes naturais e as vazbes do rio Sao Francisco que serao repassadas pela usina para jusante.

E verificado que, mesmo para vazdes abaixo da vazao de projeto dos vertedouros das barragens,
existem impactos significativos para a populagédo de jusante. Assim, é importante manter a
comunicacao entre a operacdo do empreendimento e os 6rgéos de protegcdo e defesa civil dos
municipios. De forma a aumentar a eficiéncia da comunicagcdo com as autoridades, em situagdes de
CHEIAS (Nivel de Resposta - CHEIAS), busca-se que o presente PAE seja um instrumento que

formaliza a disponibilidade de comunicag¢ao entre empreendedor e agentes locais.

Sinteticamente, para o Nivel de Resposta - CHEIAS:

. a barragem nao apresenta uma anomalia que comprometa a sua segurang¢a no curto
prazo;
. entende-se que a seguranga do vale a jusante estd sob ameaga monitorada e sera

necessario acionar os procedimentos de comunicagao e notificacio externos previstos no
PAE para preparagao dos 6rgaos para resposta a situacao de inundacgao;

. pode ser necessaria evacuagao da populacao a jusante.
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. Dessa forma, para possibilitar a melhor preparagao possivel para situagdes que requeiram
o acionamento de Nivel de Resposta - CHEIAS, que ocorrem naturalmente e com
frequéncia, sdo apresentadas as cartas de inundacao para eventos hidrolégicos (sem
ruptura de barragens) no vale a jusante da barragem de Trés Marias, correspondentes aos
Tempos de Retorno (TR) de 2, 10, 50, 100, e 10.000 anos.

B. Caracterizacao do Nivel de Resposta 2 — ALERTA

O Nivel de Resposta 2 — Alerta é um dos niveis que aciona este Plano de A¢bdes de Emergéncia, ou
seja, quando as anomalias apresentam evolugao rapida, podendo comprometer no curto prazo
a segurancga da barragem. O primeiro contato de comunicacgao é realizado objetivando que sejam
tomadas medidas para evitar perdas de vidas humanas e reduzir prejuizos materiais para cada escala

de evento identificado.

De forma a aumentar a eficiéncia da comunicagao com as autoridades de protecao e defesas civis,
em situacbes de ALERTA (Nivel de Resposta 2 — ALERTA) as autoridades sido avisadas
preventivamente. Em tal situacdo, espera-se que as agdes a serem tomadas pelo empreendedor

evitem a ruptura, mas a situagcédo pode sair do controle.
Sinteticamente:

e abarragem apresenta uma anomalia significante que esta sendo tratada;

e julga-se que ha risco de agdes em andamento na barragem nao evitarem a sua ruptura;

e entende-se que a seguranga do vale a jusante estda sob ameagada controlada e sera
necessario acionar os procedimentos de comunicacao e notificacdo externos previstos no PAE
para preparagao dos 6rgaos para resposta a situacdo de emergéncia;

¢ Pode ser necessaria evacuacgao interna e externamente;

e Avisar/alarmar a Zona de Autossalvamento.

C. Caracterizagdo do Nivel de Resposta 3 — EMERGENCIA

O Nivel de Resposta 3 — EMERGENCIA & o nivel que aciona este PAE acerca de alguma fragilidade
estrutural da barragem, ou seja, quando as anomalias encontradas ou a agao de eventos externos a
barragem representem risco de ruptura iminente, ou a barragem ja se esta rompendo, devendo
ser tomadas medidas para a de preservacao de vidas e a redugao dos danos materiais decorrentes

do colapso da barragem.

Sinteticamente:

. a barragem ja se rompeu, esta rompendo-se ou tem ruptura iminente;
. julga-se que as a¢des em andamento na barragem néo evitardo a sua ruptura;
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. entende-se que a segurangca do vale a jusante esta gravemente ameacada e sera
necessario acionar os procedimentos de comunicagao e notificacio externos previstos no

PAE para iminente ruptura;

. evacuagao necessaria interna e externamente;
. deve-se avisar/alarmar a Zona de autossalvamento;
. acionam-se os procedimentos de comunicagao e notificagdo previstos no PAE para ruptura

em progresso e as agbes de evacuagao previstas nos planos de contingéncias das

comunidades a jusante.

Para esse nivel de resposta foi possivel apresentar em cartas de inundacado a espacializagao das
manchas em decorréncia da ruptura hipotética da barragem, avaliando entdo a regido de impacto
incremental da onda de cheia ao longo do vale de jusante. O modelo hidraulico foi elaborado ao longo

do rio S&o Francisco, na regido centro-norte do estado de Minas Gerais.

A. Fluxograma de agoes e notificagdo em situacdo de CHEIAS

O fluxograma de agdes e notificagdo durante uma situagdo de CHEIAS possui um carater de
prevencado de impactos causados por eventos naturais. Os contatos que fazem parte do Plano de
Chamadas — Apéndice devem contar com atualizagdes e verificagdes frequentes, e os dados que
subsidiam a tomada de decisdes operativas fazem parte da rotina de monitoramento das condicdes
hidrolégicas da bacia e de instru¢des operativas e documentos internos do empreendimento. O quadro

da Figura 3 abaixo sintetiza as a¢des a serem tomadas quando da ocorréncia de situagao de CHEIAS.
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“ Plantonista de Cheias

Coordenador do PAE

A partir de informagoes de:
nivel do reservatério e
previsdo de vazdes acima da
restrigao local

Declarar nivel de resposta

VAUR

Quando detectado evento
de cheia que demande
comunicagdes externas,
sem relagao estrutural
com a barragem

Imediatamente ap6s declarado
Nivel de Resposta AZUL

Notificar os contatos de

defesas civis e demais
autoridades

Plano de Chamadas —
Apéndice

Coordenar a operagao do
reservatorio visando a
reduzir impacto da cheia

Avaliar condicdes de
armazenamento e
previsao hidrologica

Atualizagbes constantes
junto as defesas civis e
equipe de operagao

Evolugéo das condigdes
meteoroldgicas, hidrologia
e operacao

Equipe de operagao
centralizada ou local

Ao longo de todo o evento

Executar agbes de operacao

para amortecer o evento de
cheia

Procedimentos internos,
instrugcdes operativas e
despacho energético

Atualizagbes constantes junto
ao Coordenador do PAE e

Plantonista de Cheias

Manter registradas acdes de
manobras de vertedouros e
observagdes sobre operagéo

Figura 3 - Fluxograma em situagao de CHEIAS

B. Fluxograma de agoes e notificagdo em situagcdo de ALERTA

O fluxograma de ag¢des e notificagdo durante uma situacdo de ALERTA possui um carater de

prevencao de impactos causados por um possivel insucesso nas agées em andamento para tratar de

anomalia estrutural da barragem. Os contatos que fazem parte do Plano de Chamadas — Apéndice

devem contar com atualizacdes e verificagoes frequentes, e os dados que subsidiam a realizacao de

acdes para controle de anomalias e reduzir o nivel de resposta, bem como de evacuagoes, fazem

parte do PAEC, documento interno do empreendimento. O quadro da Figura 4 abaixo sintetiza as

acdes a serem tomadas quando da ocorréncia de situacao de ALERTA.
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Coordenador do PAE

A partir de informacdes da
Coordenagéo Técnica Civil

Declarar nivel de resposta
LARANJA

Quando as anomalias
apresentam evolugao
rapida podendo
comprometer no curto
prazo a seguranga da
barragem

ﬂ Plantonista de Cheias “

Imediatamente apos declarado
Nivel de Resposta LARANJA

Notificar os contatos de

defesas civis e demais
autoridades

Plano de Chamadas —
Apéndice

Equipe civil

Ao longo de todo o evento

Coordenar a realizacéo de
agdes para reduzir o nivel
de resposta

Procedimentos internos
descritos no documento
PAEC

Atualizagbes constantes
junto ao Coordenador do
PAE

Tendéncia de evolugao
e/ou tratamento das
anomalias

Equipe local
Ao longo de todo o evento
Apoiar equipe civil no
controle de anomalias
Procedimentos internos

descritos no documento
PAEC

Coordenar evacuagao de

areas industriais e
controlar acessos

Procedimentos internos
descritos no documento

PAEC

Apoiar evacuagéao de
areas proximas a
barragem

Caso solicitado pelas
autoridades locais
comunicadas

Figura 4 - Fluxograma em situagdo ALERTA

C. Fluxograma de agdes e notificagdo em situagido de EMERGENCIA

O fluxograma de agdes e notificagdo durante uma situagdo de EMERGENCIA possui um carater de

mitigacdo de impactos causados pela ruptura da barragem, que, nesta altura, considera-se n&o ser

mais possivel evitar. Os contatos que fazem parte do Plano de Chamadas — Apéndice devem contar

com atualizagdes e verificagdes frequentes, e os dados que subsidiam a realizagao de agdes de

salvamento e evacuagdes, bem como a tomada de decisdes sobre um eventual esvaziamento do

reservatorio, fazem parte do PAEC, documento interno do empreendimento. O quadro da Figura 5

abaixo sintetiza as a¢des a serem tomadas quando da ocorréncia de situacdo de EMERGENCIA.
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“ Plantao de cheias

Imediatamente apds declarado
Nivel de Resposta VERMELHO
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Coordenador do PAE Notificar os contatos de Avaliar a necessidade de Atualizagbes constantes
defesas civis e demais esvaziamento do junto as defesas civis e
A partir de informagdes da autoridades reservatorio equipes locais
Coordenacao Técnica Civil Plano de Chamadas — Procgdmentos internos Evolugat? <_jas cor_1d|90es_
P descritos no documento meteoroldgicas, hidrologia
Apéndice =
PAEC e operacao

Declarar nivel de resposta
VERMELHO

Quando as anomalias
representem risco de
ruptura iminente, exigindo
evacuagao imediata das

areas a jusante

Equipe local

Ao longo de todo o evento

Atualizagbes constantes

Coordenar evacuagao de

areas industriais e
controlar acessos

junto ao Coordenador do
PAE e Técnico Civil

Procedimentos internos
descritos no documento
PAEC

Manter registradas agdes
e observacbdes

Figura 5 - Fluxograma em situagdo EMERGENCIA

A. Zona de Autossalvamento (ZAS)

De acordo com recomendacdes de FEMA (2013) e FERC (2014), bem como de documentagao da
ANA (2017), a Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido, imediatamente a jusante da
barragem, em que se considera ndo haver tempo suficiente para uma adequada intervencao dos
servigos e agentes de protecao civil em caso de acidente. Sua extensao é definida pela menor das

seguintes distancias: 10 km ou a distancia percorrida pela onda de inundagao em trinta minutos.

A distancia percorrida pela frente de onda de ruptura da UHE Trés Marias, no intervalo de 30 min,
corresponde ao trecho de 12,50 km a jusante da barragem. Tal condigao € valida para o pior cenario
identificado nas simulagbes. Esse trecho é caracterizado como uma area de alta densidade
populacional, principalmente em sua porc¢ao inicial. O centro urbano mais proximo € a cidade de Trés

Marias, localizada imediatamente a jusante do barramento da usina.

Sabendo disso, por motivos de seguranga, a CEMIG adotou uma Zona de Autossalvamento igual a
12,5 km, de modo que todo esse trecho seja alertado numa eventual situagdo de crise, néo

dependendo da atuagao das autoridades competentes.
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B. Monitoramento de vazoes

Dado que eventos de ruptura de barragens de agua estdao comumente ligados eventos hidrolégicos
extremos, produzido naturalmente ou por acidente, é primordial que o monitoramento das vazées no
rio Sdo Francisco seja mantido constantemente. Os postos de monitoramento da UHE Trés Marias

estdo descritos na Tabela 5, abaixo.

Tabela 5 - Postos de monitoramento

Bacia Sub-bacia Operador Estacoes
4-RIO SAOFRANCISCO ) -Roo 530 F1aN00c0,  CEMIG Geragao Trés Marias SA. BP0 bl 0 ine TRES MARIAS
4 RIO SAO FRANCISCO ‘F‘,graR'Ff’:r:j;e';;a"lﬁ'j:f; CEMIG Geragdo Oeste S.A 3 = 40450001 - PCH GAFANHOTO
4-RIO SAOFRANCISCO )~ R5o 39 FIANG0e0  CEMIG Geragao Trés Marias SA. 5ot PPN -Gl TRESMARIAS
4-RIOSAOFRANCISCO | - Foo S30 FIaM0%¢ | CEMIG Geragdo Trés Marias S.A. | 5o A 20000, UHE TRES MARIAS
4-RIOSAOFRANCISCO ) - FEo 230 FIoNo%eo  CEMIG Geragdo Trés Marias S.A. o iORG 0 UHE TRES MARIAS
4-RIO SAO FRANCISCO 41~ N0® S0 FIaNCisco, - ceniG Geragdo Trés Marias SA. | 3 jaanae s o TREo MARIAS
4-RIO SAO FRANCISCO 41~ 10® Sao Francisco, Horizontes Energia S.A. 3 41000002 _ PCH SALTO DO
T
4-RIO SAO FRANCISCO 41 - NIos Sao Francisco, CPRM 5 41990000 — VARZEA DA
4 - RIO SAO FRANCISCO j’iq‘u'ﬁzs Paracatu e CPRM 5~ 42210000 — CACHOEIRA DA

Pelo portal Gestor PCD da Agéncia Nacional de Aguas — ANA & possivel verificar os dados em tempo

real dos postos de monitoramento: http://gestorpcd.ana.gov.br/gerarGrafico.aspx.

Obs.: Sera exibido um grafico com os dados de nivel e precipitagdo. Para visualizagdo dos dados de vazao, selecionar a opgéo “Exibir
Tabela”. A tabela com os dados sera exibida abaixo do grafico. Para visualizagdo dos dados, selecionar os postos de interesse conforme

listagem abaixo.

A Figura 6 mostra um exemplo de visualizagdo de dados no portal da ANA.
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Figura 6 - Visualizagdo do Gestor PCD de dados em tempo real
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A Figura 7 apresenta a posi¢do dos postos que permitem o monitoramento de vazdes, antecipar

eventos de cheias e acompanhar o avanco da onda de ruptura. E possivel acessar a versdo online

do mapa via o enderecgo a seguir: http://bit.ly/ TRESMARIAS PAE
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Figura 7 - Mapa de localizagido de estagdes de monitoramento da CEMIG
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C. Parametros para comunicagao do plantonista de cheia

Conforme apresentado anteriormente, o vertimento da UHE Trés Marias da-se pelo extravasor
controlado por comportas segmento. Por ser um reservatério de volume total proximo de 20.000 hm?,
a usina possui capacidade de atenuagao dos eventos de cheia, alocando um volume vazio prévio
(volume de espera) para amortecer vazdes afluentes altas, replecionando o reservatorio. As vazdes
liberadas passam a ser conhecidas e esse efeito permite uma antecipacao sobre seus efeitos. Dessa

forma, a previsibilidade da vazao afluente e a agilidade na comunicagéo sao imprescindiveis.

O monitoramento de vazdes ordinarias da UHE Trés Marias é realizado através dos postos
hidrométricos a montante, operado pela Cemig GT. A jusante da UHE Trés Marias localizam-se as
cidades de Pirapora e Trés Marias que ja vivenciaram cheias em bairros ribeirinhos, onde para vazées

defluentes superiores a 4000 m?®/s iniciam-se os efeitos de inundagéao.

Dado o monitoramento constante dos postos de montante, existe tempo habil de a Defesa Civil local
atuar para evacuagao da area afetada. Assim, é primordial que os contatos telefénicos de notificagao
estejam sempre atualizados e disponiveis. A notificacdo direta da populacido seguira conforme
indicado no Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil — PLANCON para alagamentos,

enchentes e tempestades.

Caso haja risco de rompimento do barramento da UHE Trés Marias, o fluxo de comunicacdo segue

da mesma maneira, indicando a necessidade de evacuagao de areas maiores.
Vazao de restricao - Qr = 4000 m3/s
Seguem os parametros que devem ter atengao abaixo:

1. Operacdo Normal

e Previsdo de vazobes defluente até 4000 m?/s (ndo ha necessidade de comunicagao)

2. Alerta 1 — llha Trés Marias

Existe uma ilha logo a jusante que necessita ser avisada para vazdes defluentes em Trés Marias em
torno de 2000 m?/s.

3. Alerta 2 — Porto Fluvial de Pirapora (4000 m3/s)

¢ Previsdo de vazbes defluentes combinadas com incrementais superiores a 4.000 m3/s

O porto da AHSFRA — Administragdo da Hidrovia do Sao Francisco esta presente a jusante da
cachoeira existente na cidade de Pirapora. Para vazbes superiores a 4000 m¥/s, as aguas do rio Sao
Francisco comegam a atingir o patio do porto. A vazao do rio Sdo Francisco que comega a produzir

inundagdes no porto depende do remanso causado pelo rio das Velhas, afluente cuja foz situa-se 30
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km a jusante do porto da AHSFRA. O trecho do rio Sdo Francisco entre a UHE Trés Marias e a cidade
de Pirapora possui contribuicdes incrementais consideraveis, cujo principal tributario é o rio Abaeté,

que em regime de cheias atinge, somente ele, vazdes da ordem de 1000 a 1500 m?/s.

Atualmente, a restricdo mais severa existente no municipio de Pirapora é o porto fluvial da AHSFRA,
que comega a ser atingido com vazdes de 4.000 m?/s, quando as aguas do rio comegam a refluir pelas
galerias de drenagem, inundando o armazém e a area de balanga de caminhdes. Para efeito de
calculo do volume de espera do reservatorio de Trés Marias, considera-se a vazao natural afluente

em Pirapora.

4, Alerta 3 - Trecho Trés Marias - Foz do rio Abaeté (4000 m3/s)

Para vazdes superiores a 4000 m3/s, comegam a serem inundadas as instalagdes da estacdo de
piscicultura da CODEVASF, sendo atingidos principalmente o laboratorio e os tanques de criagéo de
peixes. Ao lado da estagéo de piscicultura, localiza-se o horto florestal da CODEVASF, cuja tomada
d’agua também é atingida para vazdes superiores a 4000 m?/s. A partir da vazao de 4.400 m3/s, ja sao
atingidas a parte baixa do Clube dos Piraquaras (margem esquerda — 5 km a jusante da barragem) e

as benfeitorias localizadas na llha da Barra do Retiro Velho.

5. Alerta 4 - Trecho Foz do rio Abaeté - Pirapora

Neste trecho, até a cachoeira de Pirapora, a calha do rio Sao Francisco comporta vazdes de até 4000

m3/s.

Entretanto, para essas vazdes, ocorrem transbordamentos significativos nas desembocaduras dos
ribeirdes do Atoleiro, da Tapera, dos Porcos, do Cérrego do Cedro e de outros pequenos afluentes,
em locais sempre ocupados por lavouras. Para vazdes da ordem de 5500 m?¥/s, ja foram observados

transbordamentos generalizados em varios pontos do trecho.
A acdo de comunicagao € a notificacdo da Defesa Civil de Pirapora.

6. Alerta 5 — Cidade de Pirapora

O dique construido nesta cidade foi dimensionado para uma vazado da ordem de 7500 m?/s,
correspondente ao pico de enchente de 1979, passando assim a ser esta a vazao de restricao de
Pirapora. Deve-se destacar que ainda existe uma sobrelevagao na cota do coroamento dos diques de
cerca de 0,50 m, em relagdo a enchente de 1979. Essa informacgao, fornecida pelo DNOS, indica que

o dique pode suportar vazdes superiores a 7500 m?/s.

Ao longo do dique que contorna a cidade, estao localizadas duas comportas, operadas manualmente,
que permitem a drenagem das aguas pluviais para o rio Sdo Francisco. Uma das comportas situa-se
junto ao Bar Xangb, na altura da Cachoeira de Pirapora, enquanto a outra se localiza na altura do

Bairro da Lagoa, cerca de 300 m abaixo dos armazéns da AHSFRA.

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - NAO PARA DISTRIBUIGAO Classificagdo: Publico
= Cemig Geragéo Trés Marias S.A. =



Cemig Geracao | Plano de acdo de Emergéncia — PAE
Trés Marias S.A. O:M'G

Classificacdo: Somente uso oficial

e Para vazbes no rio Sao Francisco superiores a 2600 m3/s, esta ultima comporta deve ser
fechada de forma a impedir o refluxo das dguas para o bairro da Lagoa (existe um sistema de

bombeamento, entretanto esse sistema podera estar inoperante).

Com relagdo ao bairro da Lagoa (Figura 8), o mesmo devera ser inundado sempre que chover
torrencialmente na regido e a vazao no rio Sdo Francisco for maior que 2800 m3/s, o que podera

ocorrer com muita frequéncia durante a estagéo chuvosa.

Figura 8 - Bairro Lagoa, municipio de Pirapora, inicio de inundagdo com vazoes de 2.800 m3/s

¢ Na cidade de Pirapora, o bairro Sagrada Familia, situado ao lado da llha do Coqueiro e se
estendendo até a ponte da BR, é inundado com vazdes da ordem de 3500 m?¥s (area em
vermelho);

e Para vazbes de 3800 m?3/s, praticamente ja ndo ha escoamento no canal de drenagem da
comporta do Bar Xang®;

¢ Junto ao bairro Sagrada Familia, a estrada forma um dique (area em azul) que sera galgado
pelo nivel do rio quando a régua do posto Pirapora ponte (Figura 9) estiver em 5,14 m (vazéo
acima de 4.950 m?/s), ocasionando danos na estrada e consequentemente em parte da cidade,

através da rede de drenagem.

Figura 9 - Topo do dique de Pirapora em vermelho, junto a estrada da BR e indicagado da régua do
posto Pirapora Ponte
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A acdo de comunicacao é a notificagao da Defesa Civil de Pirapora.

7. Alerta 6 — llhas a jusante da UHE Trés Marias

Em todo o trecho a jusante da UHE Trés Marias até Pirapora, existem diversas ilhas que vém sendo
ocupadas ao longo do tempo ou utilizadas para a agricultura de subsisténcia. Para vazbes em Pirapora
superiores a 2000 m3/s, € necessaria a comunicagdao com o Corpo de Bombeiros de Pirapora, com
antecedéncia de pelo menos 12 horas e durante o dia, para que seja possivel a retirada de pessoas

das ilhas. Segundo IBGE censo 2010 ha 374 pessoas residindo na ilha do Coqueiro (Figura 10).

Figura 10 - Residéncia na llha do Coqueiro com vazao de 3000 m3/s

Vil. Encerramento das operagoes

Uma vez que as condig¢des indiquem que ndo existe mais uma emergéncia no local da barragem e
que a Cemig GT declarou que a barragem esta segura, o Coordenador do PAE devera contatar a
COMPDEC e/ou a CEDEC que irdo acompanhar a evolugéo das inundagdes no vale e decretar o fim

da emergéncia, e consequentemente o regime de monitoramento de cheia.
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VIll. Apéndices
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A. Ficha Técnica da Barragem

Classificagao: Somente uso oficial

IDENTIFICAGAO EMPRESA
Nome da Usina Trés Marias Cemig Geragéo Trés Marias S.A.
Situagéo Em operagao Autorizado
LOCALIZAGAO
Municipio Trés Marias Estado Minas Gerais
Rio Sao Francisco Coordenadas da barragem
. s Alto Sao Francisco, o 18°12'54" S

Sub-Bacia / Cdodigo até Trés Marias / 40 Margem direita 45°15'28" W

. . ax . 18°12'31" S
Bacia Rio Sao Francisco Margem esquerda 45°16'58" W
DADOS HIDROMETEOROLOGICOS AREAS INUNDADAS
Vazbes caracteristicas No N.A. méximo normal (km?) ~ 1.054,60

Vazdo MLT (m¥/s)

673,00 (1931 a 2016)

RESERVATORIO

VOLUMES

N.As DE MONTANTE

Volume maximo de

4.244,75x10°

N.A. Maximo maximorum (m) 573,40 amortecimento de cheias (m?3)
LT 3 ’ .
N.A. Maximo normal (m) 572,50 Util (m*) no N.A. méximo 14.974,13x10°
normal
] 3 o
Area de drenagem (km?) 50.761,00 Total (m?) no N.A. maximo 18.855,26x10°
R o
N.A. DE JUSANTE Total (m?) no N.A. méaximo 19.821,67x10°
‘s .. maximorum
N.A. Maximo médio (m) 515,70
Vazao Minima (m3/s) 420
BARRAGEM VERTEDOURO
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
Forma/Tipo/Material Terra . Superficie
Tipo
controlada
Altura da barragem (m) 70,00
Comprimento na crista (m) 2.700,00 N° de vaos 07
Largura da crista (m) 10,00 Vazao de projeto (m?/s) 8.787
Cota da crista (m) 576,23 o
o . Tempo de recorréncia (anos) 10.000
Término da construgao 1961
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B. Mensagem de notificagdo Padrao
URGENTE

Esta € uma mensagem de (declaragao / alteragédo) do Nivel de Seguranga, feita pelo Coordenador do

Plano de Acao de Emergéncia — PAE da UHE Trés Marias,

A partir das : h de [ , foi ativado o Nivel de Seguranca do Plano de A¢ao

de Emergéncia — PAE da barragem devido a

A causa da declaragao é

(descrigdo minima da situagao, identificagcao da condi¢ao anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc.).

Esta mensagem foi enviada simultaneamente aos seguintes destinatarios:

As circunstancias ocorridas fazem com que se deva por em acgédo as recomendacgdes e atividades

delineadas em sua cépia do Plano de A¢ao de Emergéncia - PAE da UHE Trés Marias.

Nés os manteremos atualizados da situagdo em caso de mudanga do Nivel de Seguranga, caso ela
se resolva ou torne-se pior. Nova Comunicacao sera emitida dentro de horas ou de hora em

hora, para sua atualizacao.

A UHE Trés Marias possui uma barragem de terra localizada no rio Sdo Francisco. O volume maximo
de armazenamento do reservatério € de 20.000 hm3. A Zona de Autossalvamento (ZAS) adotada
corresponde a 12,50 km a partir do barramento, distancia hipoteticamente percorrida pela frente de
onda de ruptura no intervalo de 30 min. Esse trecho € caracterizado como uma area de alta densidade

populacional, onde se encontra a sede do municipio de Trés Marias

FIM DA MENSAGEM
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C. Premissas e resultados dos estudos de ruptura hipotética
Premissas:

Para o Nivel de Resposta 3 — Emergéncia, foram simulados trés cenarios de ruptura para a

Barragem de Trés Marias, sucintamente descritos a seguir:

e Cenario RDC 1: Rompimento da Barragem de Terra Central (BTC) em Condi¢do de
Carregamento Excepcional (CCE) por formagédo de piping, durante evento de vazao
Decamilenar com reservatério na El. 572,45 [m-IBGE];

e Cenario RDC 2: Rompimento da Barragem de Terra Central (BTC) em Condicao de
Carregamento Normal (CCN) por formacéao de piping, durante defluéncia de vazdo média
de longo termo (Sunny day) com reservatério na El. 568,00 [m-IBGE];

e Cenario RDC 3: Rompimento da Barragem de Terra Central (BTC) em Condi¢ao de
Carregamento Normal (CCN) por formagao de piping, durante evento de vazado de

restricdo (4.000 m?¥/s), com o reservatério na El. 568,00 [m-IBGE].
Resultados:

1. Cenario RDC 1: Rompimento da barragem de terra central por piping, com

vazao decamilenar (11967 m3/s)

As figuras seguintes ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da
UHE Trés Marias para o modo RDC 1 (Decamilenar), onde s&o apresentados um hidrograma e uma
curva da altura incremental da onda de ruptura para cada secao de interesse. Neste caso a ruptura
ocorre por formagao de piping na Barragem de Terra Central (BTC) em Condi¢cao de Carregamento

Excepcional (CCE), durante evento de vazao Decamilenar com reservatério na El. 572,45 [m-IBGE].

Considera-se como nivel de referéncia aquele que fica 0,61 m acima do nivel natural do rio
correspondente a vazao em analise. Tal critério € uma forma de avaliar o tempo de submersao do
vale a jusante durante a passagem da onda de cheia, contabilizando, apenas, o efeito incremental

provocado pela ruptura hipotética da barragem.

A altura incremental da onda de cheia chega a 40 m nas se¢des mais proximas ao barramento. Ao
longo do trecho simulado ocorre um abatimento de cerca de 45% da energia especifica do
escoamento, resultando numa altura incremental de 18 m apés dos 260 km de propagagao.
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Figura E. 1 - Altura incremental da onda propagada nas se¢oes de controle. RDC 1
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Cenario RDC 2: Rompimento da barragem de terra central por piping em dia

As figuras a seguir ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da UHE

Trés Marias para o modo RDC 2 (Sunny Day), onde sdo apresentados um hidrograma e uma curva

da altura incremental da onda de ruptura para cada segao de interesse. Neste caso a ruptura ocorre

por formacao de piping na Barragem de Terra Central (BTC) em condi¢cdo de Carregamento Normal

(CCN), durante evento de vazdo média de longo termo (Sunny Day) na El. 568,00 [m-IBGE].

A altura incremental da onda de cheia chega a 42 m nas se¢des mais préximas ao barramento. Ao

longo do trecho simulado ocorre um abatimento de cerca de 44% da energia especifica do

escoamento, resultando numa altura incremental de 19 m apoés dos 260 km de propagacéo.
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3. Cenario RDC 3: Rompimento da barragem de terra central por piping , operando

a vazao de restricdo (4000 m3/s)

As figuras seguintes ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da

UHE Trés Marias para o modo RDC 3, onde sao apresentados um hidrograma e uma curva da altura

incremental da onda de ruptura para cada secao de interesse. Neste caso a ruptura ocorre por

formacao de piping na Barragem de Terra Central (BTC) em Condi¢gdo de Carregamento Normal

(CCN), na ocorréncia de cheia natural superior a TR 2 anos e o vertimento préoximo a vazao de

restricdo (Q = 4.000 m3/s), com o reservatoério na El. 568,00 [m-IBGE].

A altura incremental da onda de cheia chega a 39 m nas se¢des mais proximas ao barramento. Ao

longo do trecho simulado ocorre um abatimento de cerca de 41% da energia especifica do

escoamento, resultando numa altura incremental de 16 m apés dos 260 km de propagacgao.
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Amortecimento da onda de ruptura:

O reservatério da UHE Trés Marias possui dimensdes de grande porte, segundo USACE (1979),
podendo reservar cerca de 19 km®no N.A. EL. 572,50 [m-IBGE]. Este grande volume, quando liberado
durante uma ruptura, é capaz de gerar uma significativa mudanga no regime de vazao do rio Sao

Francisco.

O abatimento de energia especifica da onda de cheia ao longo do modelo chegou a, no maximo, 45%.
Entre o inicio do dominio, no eixo da barragem, até seu final, 260 km a jusante do eixo, as maiores
alturas de cheia registradas foram de, aproximadamente, 42 m e 19 m, respectivamente. Desta forma,
nao é possivel afirmar que a inundagdo gerada pela ruptura da UHE Trés Marias ndo apresente

capacidade destrutiva para além dos limites do modelo hidrodinamico elaborado.

O nivel do reservatério, no momento de uma ruptura hipotética, determina a intensidade e extensao
da onda de cheia e da inundagcao do vale. Contudo, tendo em vista o porte do reservatdrio,

independente do cenario hidrolégico, os danos causados pela inundacao tém magnitudes extremas.

Todas as cidades ao longo do rio Sao Francisco, do eixo da barragem até 260 km a jusante, sao
atingidas pelas ondas induzidas nos cenarios de ruptura hipotética da UHE Trés Marias, como pode

ser observado nas cartas de inundacoes.
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D. Principais pontos de inundagao

As tabelas abaixo expdem o numero de benfeitorias potencialmente afetadas pelos cenarios de

ruptura hipotética. Considerando a média de habitantes por edificagdes, por setor censitario, a

estimativa da populagao afetada, por cenario de ruptura, encontra-se nas tabelas seguintes.

Cenario de Ruptura

Numero Aprox. de atingidos (Economias)

Dentro da ZAS Fora da ZAS Total
RDC 1 3303 19287 22590
RDC 2 2877 15653 18530
RDC 3 2868 15768 18636
Numero Aprox. de atingidos (Economias)
Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
316935605000034 775 0 735 0 735 0
316935605000011 3 0 1 0 1 0
316935605000033 16 0 2 0 2 0
316935605000013 163 0 88 0 88 0
316935605000010 121 0 84 0 83 0
316935605000012 49 0 26 0 26 0
316935605000018 24 0 12 0 12 0
316935605000017 49 0 14 0 13 0
316935605000015 111 0 84 0 84 0
316935605000014 197 0 187 0 186 0
316935605000016 5 0 0 0 0 0
316935605000019 430 0 352 0 348 0
316935605000021 8 0 0 0 0 0
316935605000028 139 0 92 0 90 0
316935605000030 267 75 255 75 255 75
316170010000003 481 311 480 311 480 311
316170010000004 465 0 465 0 465 0
316935605000031 0 458 0 452 0 452
316170010000002 0 44 0 44 0 44
310940220000002 0 73 0 73 0 73
310940220000003 0 126 0 125 0 125
313810405000010 0 149 0 149 0 149
310940220000001 0 70 0 70 0 70
310940220000005 0 174 0 172 0 172
313810405000012 0 38 0 38 0 38
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Numero Aprox. de atingidos (Economias)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
317080005000030 0 313 0 310 0 310
310940205000031 0 125 0 123 0 123
310940205000022 0 108 0 108 0 108
315120605000060 0 333 0 325 0 325
310940205000021 0 162 0 160 0 160
310940205000008 0 69 0 54 0 54
310940205000020 0 19 0 19 0 19
310940205000007 0 338 0 281 0 283
310940205000006 0 373 0 373 0 373
310940205000029 0 51 0 0 0 0
310940205000016 0 130 0 24 0 27
310940205000009 0 1 0 0 0 0
310940205000005 0 170 0 170 0 170
310940205000028 0 121 0 71 0 73
310940205000004 0 169 0 148 0 149
310940205000017 0 9 0 0 0 0
310940205000003 0 196 0 188 0 189
310940205000027 0 86 0 23 0 25
310940205000001 0 100 0 100 0 100
310940205000013 0 6 0 0 0 0
310940205000002 0 76 0 21 0 25
310940205000026 0 138 0 138 0 138
310940205000014 0 39 0 2 0 3
310940205000019 0 324 0 296 0 298
310940205000018 0 215 0 143 0 143
310940205000023 0 10 0 9 0 9
310940205000024 0 292 0 283 0 283
315120605000043 0 533 0 533 0 533
315120605000036 0 30 0 12 0 12
315120605000045 0 107 0 107 0 107
315120605000044 0 84 0 84 0 84
315120605000069 0 126 0 126 0 126
315120605000042 0 24 0 24 0 24
315120605000038 0 160 0 160 0 160
315120605000047 0 125 0 125 0 125
315120605000046 0 70 0 70 0 70
315120605000040 0 145 0 145 0 145
315120605000037 0 198 0 198 0 198
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Numero Aprox. de atingidos (Economias)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
315120605000003 0 58 0 58 0 58
315120605000041 0 207 0 207 0 207
315120605000068 0 83 0 83 0 83
315120605000039 0 118 0 118 0 118
315120605000067 0 104 0 104 0 104
315120605000001 0 49 0 49 0 49
315120605000002 0 38 0 38 0 38
315120605000033 0 61 0 61 0 61
315120605000005 0 65 0 65 0 65
315120605000032 0 115 0 115 0 115
315120605000007 0 43 0 43 0 43
315120605000053 0 73 0 73 0 73
315120605000051 0 99 0 99 0 99
315120605000011 0 54 0 54 0 54
315120605000061 0 30 0 30 0 30
315120605000063 0 55 0 55 0 55
315120605000052 0 42 0 42 0 42
315120605000008 0 47 0 47 0 47
315120605000048 0 69 0 69 0 69
315120605000006 0 63 0 63 0 63
315120605000049 0 55 0 42 0 43
315120605000004 0 4 0 4 0 4
315120605000062 0 86 0 86 0 86
315120605000031 0 171 0 83 0 87
315120605000009 0 92 0 92 0 92
315120605000050 0 55 0 35 0 39
315120605000054 0 26 0 18 0 20
315120605000012 0 117 0 117 0 117
315120605000066 0 121 0 2 0 3
315120605000055 0 36 0 24 0 25
315120605000010 0 63 0 63 0 63
315120605000026 0 662 0 9 0 12
315120605000056 0 123 0 123 0 123
315120605000029 0 145 0 0 0 0
315120605000030 0 69 0 0 0 0
315120605000070 0 128 0 128 0 128
315120605000071 0 84 0 25 0 31
315120605000016 0 117 0 16 0 28
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Numero Aprox. de atingidos (Economias)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
315120605000017 0 183 0 3 0 6
315120605000013 0 73 0 73 0 73
315120605000014 0 203 0 203 0 203
315120605000057 0 65 0 62 0 65
315120605000058 0 103 0 76 0 85
315120605000015 0 182 0 182 0 182
315120605000028 0 25 0 0 0 0
315120605000018 0 110 0 77 0 79
315120605000064 0 78 0 39 0 39
315120605000019 0 128 0 50 0 61
315120605000065 0 148 0 102 0 112
315120605000020 0 118 0 107 0 109
315120605000027 0 48 0 0 0 0
315120605000021 0 135 0 128 0 128
315120605000059 0 461 0 362 0 364
315120605000025 0 250 0 0 0 0
315120605000022 0 281 0 6 0 9
315120605000024 0 603 0 357 0 361
315120605000023 0 246 0 92 0 97
317080010000004 0 101 0 96 0 97
317080010000003 0 43 0 43 0 43
317080010000001 0 375 0 375 0 375
317080010000002 0 543 0 499 0 499
310940205000033 0 52 0 52 0 52
313730405000007 0 101 0 97 0 98
310940205000025 0 49 0 49 0 49
312960805000011 0 364 0 350 0 350
312960805000012 0 194 0 154 0 156
312960805000005 0 93 0 93 0 93
312960805000001 0 183 0 183 0 183
310940210000005 0 23 0 23 0 23
312960805000006 0 257 0 257 0 257
312960805000003 0 407 0 407 0 407
312960805000004 0 200 0 200 0 200
312960805000002 0 370 0 370 0 370
312960805000008 0 124 0 119 0 119
310940210000004 0 59 0 39 0 42
312960805000007 0 106 0 106 0 106
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Numero Aprox. de atingidos (Economias)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
315213105000006 0 33 0 33 0 33
315213105000005 0 182 0 174 0 174
310940210000001 0 209 0 158 0 160
310940210000003 0 24 0 23 0 23
315213105000001 0 244 0 244 0 244
315213105000002 0 331 0 331 0 331
315213105000007 0 399 0 399 0 399
315213105000003 0 35 0 35 0 35
315213105000004 0 9 0 6 0 6
315760905000008 0 17 0 17 0 17
Total 3303 19287 2877 15653 2868 15768
Numero Aprox. de atingidos (Habitantes)
Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
316935605000034 2466 0 2338 0 2338 0
316935605000011 11 0 4 0 4 0
316935605000033 52 0 7 0 7 0
316935605000013 552 0 298 0 298 0
316935605000010 392 0 272 0 269 0
316935605000012 165 0 88 0 88 0
316935605000018 77 0 39 0 39 0
316935605000017 165 0 48 0 44 0
316935605000015 378 0 286 0 286 0
316935605000014 703 0 667 0 664 0
316935605000016 17 0 0 0 0 0
316935605000019 1358 0 1111 0 1099 0
316935605000021 24 0 0 0 0 0
316935605000028 432 0 286 0 280 0
316935605000030 709 199 677 199 677 199
316170010000003 1420 918 1417 918 1417 918
316170010000004 1737 0 1737 0 1737 0
316935605000031 0 1174 0 1158 0 1158
316170010000002 0 157 0 157 0 157
310940220000002 0 260 0 260 0 260
310940220000003 0 431 0 428 0 428
313810405000010 0 428 0 428 0 428
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Numero Aprox. de atingidos (Habitantes)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
310940220000001 0 178 0 178 0 178
310940220000005 0 603 0 596 0 596
313810405000012 0 116 0 116 0 116
317080005000030 0 937 0 928 0 928
31094020500003 1 0 460 0 453 0 453
310940205000022 0 340 0 340 0 340
315120605000060 0 971 0 948 0 948
310940205000021 0 518 0 511 0 511
310940205000008 0 262 0 205 0 205
310940205000020 0 53 0 53 0 53
310940205000007 0 1236 0 1028 0 1035
310940205000006 0 1312 0 1312 0 1312
310940205000029 0 187 0 0 0 0
310940205000016 0 485 0 90 0 101
310940205000009 0 4 0 0 0 0
310940205000005 0 630 0 630 0 630
310940205000028 0 404 0 237 0 244
310940205000004 0 600 0 526 0 529
310940205000017 0 35 0 0 0 0
310940205000003 0 651 0 625 0 628
310940205000027 0 319 0 86 0 93
310940205000001 0 339 0 339 0 339
310940205000013 0 21 0 0 0 0
310940205000002 0 279 0 78 0 92
310940205000026 0 496 0 496 0 496
310940205000014 0 140 0 8 0 11
310940205000019 0 1042 0 952 0 958
310940205000018 0 784 0 521 0 521
310940205000023 0 34 0 31 0 31
310940205000024 0 791 0 767 0 767
315120605000043 0 2040 0 2040 0 2040
315120605000036 0 105 0 42 0 42
315120605000045 0 394 0 394 0 394
315120605000044 0 296 0 296 0 296
315120605000069 0 484 0 484 0 484
315120605000042 0 81 0 81 0 81
315120605000038 0 652 0 652 0 652
315120605000047 0 432 0 432 0 432
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Numero Aprox. de atingidos (Habitantes)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
315120605000046 0 230 0 230 0 230
315120605000040 0 551 0 551 0 551
315120605000037 0 740 0 740 0 740
315120605000003 0 175 0 175 0 175
31512060500004 1 0 790 0 790 0 790
315120605000068 0 298 0 298 0 298
315120605000039 0 424 0 424 0 424
315120605000067 0 404 0 404 0 404
315120605000001 0 128 0 128 0 128
315120605000002 0 121 0 121 0 121
315120605000033 0 218 0 218 0 218
315120605000005 0 206 0 206 0 206
315120605000032 0 402 0 402 0 402
315120605000007 0 138 0 138 0 138
315120605000053 0 259 0 259 0 259
315120605000051 0 322 0 322 0 322
315120605000011 0 207 0 207 0 207
315120605000061 0 105 0 105 0 105
315120605000063 0 225 0 225 0 225
315120605000052 0 142 0 142 0 142
315120605000008 0 188 0 188 0 188
315120605000048 0 225 0 225 0 225
315120605000006 0 208 0 208 0 208
315120605000049 0 179 0 137 0 140
315120605000004 0 14 0 14 0 14
315120605000062 0 318 0 318 0 318
31512060500003 1 0 590 0 286 0 300
315120605000009 0 308 0 308 0 308
315120605000050 0 176 0 112 0 125
315120605000054 0 109 0 75 0 84
315120605000012 0 424 0 424 0 424
315120605000066 0 433 0 8 0 11
315120605000055 0 141 0 94 0 98
315120605000010 0 203 0 203 0 203
315120605000026 0 2164 0 30 0 40
315120605000056 0 395 0 395 0 395
315120605000029 0 479 0 0 0 0
315120605000030 0 239 0 0 0 0
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Numero Aprox. de atingidos (Habitantes)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS
315120605000070 0 433 0 433 0 433
315120605000071 0 264 0 79 0 98
315120605000016 0 408 0 56 0 98
315120605000017 0 605 0 10 0 20
315120605000013 0 256 0 256 0 256
315120605000014 0 715 0 715 0 715
315120605000057 0 222 0 212 0 222
315120605000058 0 374 0 276 0 309
315120605000015 0 680 0 680 0 680
315120605000028 0 89 0 0 0 0
315120605000018 0 412 0 288 0 296
315120605000064 0 272 0 136 0 136
315120605000019 0 471 0 184 0 225
315120605000065 0 522 0 360 0 395
315120605000020 0 378 0 343 0 349
315120605000027 0 179 0 0 0 0
315120605000021 0 415 0 393 0 393
315120605000059 0 1624 0 1275 0 1282
315120605000025 0 901 0 0 0 0
315120605000022 0 1017 0 22 0 33
315120605000024 0 2131 0 1262 0 1276
315120605000023 0 871 0 326 0 344
317080010000004 0 297 0 283 0 286
317080010000003 0 150 0 150 0 150
317080010000001 0 1403 0 1403 0 1403
317080010000002 0 1834 0 1685 0 1685
310940205000033 0 172 0 172 0 172
313730405000007 0 366 0 352 0 356
310940205000025 0 131 0 131 0 131
312960805000011 0 1120 0 1077 0 1077
312960805000012 0 613 0 487 0 493
312960805000005 0 294 0 294 0 294
312960805000001 0 627 0 627 0 627
310940210000005 0 100 0 100 0 100
312960805000006 0 903 0 903 0 903
312960805000003 0 1550 0 1550 0 1550
312960805000004 0 711 0 711 0 711
312960805000002 0 1340 0 1340 0 1340
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Numero Aprox. de atingidos (Habitantes)

Setor Censitario RDC 1 RDC 2 RDC 3
Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS Na ZAS Fora da ZAS

312960805000008 0 359 0 345 0 345
310940210000004 0 202 0 134 0 144
312960805000007 0 387 0 387 0 387
315213105000006 0 117 0 117 0 117
315213105000005 0 614 0 587 0 587
310940210000001 0 781 0 591 0 598
310940210000003 0 65 0 62 0 62
315213105000001 0 926 0 926 0 926
315213105000002 0 1097 0 1097 0 1097
315213105000007 0 1464 0 1464 0 1464
315213105000003 0 143 0 143 0 143
315213105000004 0 27 0 18 0 18
315760905000008 0 61 0 61 0 61

Total 10658 66249 9275 53636 9247 54037

Em relagio as cheias naturais, 0 numero de benfeitorias € apresentado a seguir.

Tabela F. 1 - Namero aproximado de atingidos por TR (edificagdes)

Numero Aprox. de atingidos (Economias)

Tempos de recorréncia

Dentro da ZAS Fora da ZAS Total
TR 10.000 anos 329 3779 4108
TR 100 anos 70 2373 2443
TR 50 anos 70 2217 2287
TR 10 anos 57 1510 1567
TR 2 anos 38 755 793

Algumas restricdes de acesso em momentos de crise podem ser identificadas. Dentre elas, o acesso
as localidades da area de inundacao mediante as rodovias e estradas sujeitas a inundagao, bem como
a interdi¢do das pontes pertencentes a elas. Nesse contexto, nas cartas de inundagao estao indicadas
as estradas e pontes atingidas pela onda induzida pela ruptura hipotética da barragem. Essas
estruturas deverdo ser mapeadas pelos 6rgaos de Defesa Civil, para que o isolamento e interdi¢do

das vias sejam adequadamente planejado e executado para momentos de crise.

Com base nessas informacbes, avaliou-se, para cada cenario simulado, a possibilidade de
galgamento das pontes, bem como o atendimento a recomendacéo de 1 m de borda livre abaixo da

estrutura. Recomendacgdes de projeto de pontes e bueiros de DNIT (2005) indicam 1 m de borda livre
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para periodos de retorno de 50 anos ou 100 anos, conforme critério de projeto. Para o cenario milenar,
tal condi¢cao nao se aplica, uma vez que o evento hidroloégico natural ja é superior as recomendagdes
aplicaveis. Sendo assim, os valores representados em vermelhos indicam que o nivel d’agua atingiu

o tabuleiro da estrutura ou o ndo atendimento da recomendagao de DNIT (2005).

A pontes presentes ao longo do trecho estudado tém os resultados resumidos abaixo, seguidos de

sua localizagao.

Elevagéo do tabuleiro Elevagdo maxima do nivel de agua
Estrutura [m-IBGE] [m-IBGE]
Superior Inferior | RDC 1 RDC 2 RDC 3 TR10.000  TR100 TR50
Ponte 1 531,57 529,07 | 561,94 557,37 557,27 520,33 517,47 517,47
Ponte 2 492,43 489,28 | 512,19 508,20 508,25 489,89 487,98 487,89
Ponte 3 489,17 487,37 | 509,19 505,20 505,25 486,89 484,98 484,89

Em vermelho estao situagbes de risco ou inconformidade.

UHEdres Marias
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As tabelas a seguir contém os resultados da modelagem hidrologica, apresentadas em todos os

mapas tematicos produzidos para os cenarios de ruptura, anteriormente identificados.

Resultados RDC 1:

sc Dist. z Zof  Zomi HIMI  Hie [m]  Q, [m¥s] T, Tinun' Ten  V [km/h]
260524 100,00 563,79 521,18 516,61 47,19 40,30 33697041 000339 030404 000001 0,00
258330  2204,50 561,94 520,33 51535 46,59 39,42 323111,47 000509 030521 000005 1,46
255231 5392,60 561,20 518,50 514,54 46,65 40,02 303880,16 000525 030718 0000 12 3,00
253559  7064,90 560,14 517,94 51336 46,78 39,49 296470,91 000547 030803 000015 3,26
251990  8633,90 559,80 517,34 512,56 47,24 39,75 291598,03 000553 030858 0000 19 3,82
251329  9294,80 559,61 516,99 511,95 47,66 39,89 289601,25 000556 030931 0000 21 4,03
248573 12050,70 558,05 515,79 510,66 47,39 39,42 285077,63 000622 031111 000029 4,40
247930  12694,50 558,25 51558 510,51 47,74 39,80 283724,06 000618 031127 0000 31 4,75
246399 1422550 557,36 515,18 510,26 47,10 39,36 28103500 000705 031205 0000 35 4,11
237442 23181,90 552,52 513,26 508,14 44,37 36,77 241989,52 000800 031451 000101 5,31
221531 39093,10 543,60 509,32 504,18 39,42 32,48 22310569 001108 031916 000203 5,21
207009  53614,60 537,87 505,00 499,65 38,22 31,07 205974,50 001404 040217 00 03 20 5,14
193944  66679,80 534,59 502,21 496,70 37,90 30,71 186481,89 001530 040721 0004 37 5,62
176296 8432840 528,86 498,49 49300 35,86 28,62 175122,38 001734 041154 0006 21 6,05
157360 103263,60 520,82 494,16 489,31 31,50 25,39 165318,66 002117 041608 00 08 28 5,85
148217 112407,40 517,82 49245 487,95 29,87 24,36 16045641 002250 041757 0009 35 5,85
131907 128717,10 51219 489,89 484,27 27,91 23,86 150919,77 010201 050335 00 1140 5,75
118392  142232,10 506,60 483,69 478,10 28,50 21,97 144369,05 010542 052325 001328 5,46
105615 155009,40 502,71 482,08 47575 26,96 21,04 137990,08 011500 070115 001513 4,38
95409 16521532 501,63 481,55 474,89 26,74 21,08 128114,35 011806 071105 00 1655 4,29
70557 190066,59 499,79 479,57 471,84 27,95 21,80 10263048 012153 080645 002110 4,50
60131 200493,22 49844 478,69 470,84 27,60 21,41 9713055 012345 081110 002236 4,54
33351 22727253 494,67 476,37 467,46 27,21 20,48  87240,06 020359 082253 010306 4,70
24383  236241,18 491,93 47529 466,76 25,16 18,91  85648,73 020614 082146 0104 30 4,67
7493 253130,97 488,00 47326 464,86 23,14 18,23 8248320 020838 081613 010740 4,78

*Zp é a cota de pico [m-IBGE]; Zref € a cota de pico para o evento natural Decamilenar [m-IBGE]; Zamit € a cota para a condigéo
de escoamento da vazao de referéncia Qut [m-IBGE]; H é a altura do pico da onda induzida em relagédo a condigéo de
vazao Quvt [m]; Hiner € a altura incremental do pico em relagdo ao evento Decamilenar [m]; Qp é a vazao de pico [m3/s]; Tp é
o tempo de pico da onda induzida [HH:MM]; Tinun € 0 tempo de submerséo da segéo (para Hiner > 0,61) [HH:MM]; Ten € 0
tempo de chegada do inicio da onda na segéo de controle, V é a velocidade média do pico da onda entre a segao do
barramento e a se¢ao de controle [km/h], **NDA — Nao atinge a condi¢édo de inundacao incremental.
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sC Dist. z, Ze Zamt  H[M]'  Hiper[m] Qg [m?s]’ Ty Tinun_ TV [km/h]
260524 100,00 563,79 521,18 516,61 47,19 40,30 336970,41 000339 030404 000001 0,00
258330 2294,50 561,94 520,33 515,35 46,59 39,42 323111,47 000509 030521 000005 1,46
255231 5392,60 561,20 518,50 514,54 46,65 40,02 303880,16 000525 030718 0000 12 3,00
253559 7064,90 560,14 517,94 513,36 46,78 39,49 29647091 000547 030803 000015 3,26
251990 8633,90 559,80 517,34 51256 47,24 39,75 291598,03 000553 030858 000019 3,82
251329 9294,80 559,61 516,99 511,95 47,66 39,89 289601,25 000556 030931 000021 4,03
248573 12050,70 558,05 515,79 510,66 47,39 39,42 285077,63 000622 031111 000029 4,40
247930 12694,50 558,25 515,58 510,51 47,74 39,80 283724,06 000618 031127 000031 4,75
246399 14225,50 557,36 515,18 510,26 47,10 39,36 281035,00 000705 031205 000035 4,11
237442 23181,90 552,52 513,26 508,14 44,37 36,77 241989,52 000800 031451 000101 5,31
221531 39093,10 543,60 509,32 504,18 39,42 32,48 22310569 001108 031916 000203 5,21
207009 53614,60 537,87 505,00 499,65 38,22 31,07 20597450 001404 040217 000320 514
193944 66679,80 534,59 502,21 496,70 37,90 30,71 186481,89 001530 040721 000437 5,62
176296 84328,40 528,86 498,49 493,00 35,86 28,62 175122,38 001734 041154 0006 21 6,05
157360 103263,60 520,82 494,16 489,31 31,50 25,39 165318,66 002117 041608 0008 28 5,85
148217 112407,40 517,82 492,45 487,95 29,87 24,36  160456,41 002250 041757 000935 5,85
131907 128717,10 512,19 489,89 484,27 27,91 23,86 150919,77 010201 050335 001140 5,75
118392 142232,10 506,60 483,69 478,10 28,50 21,97 144369,05 010542 052325 001328 5,46
105615 155009,40 502,71 482,08 475,75 26,96 21,04 137990,08 011500 070115 001513 4,38
95409 165215,32 501,63 481,55 47489 26,74 21,08 128114,35 011806 07 1105 001655 4,29
70557 190066,59 499,79 479,57 471,84 27,95 21,80 10263048 012153 080645 002110 4,50
60131 200493,22 498,44 478,69 470,84 27,60 21,41 97130,55 012345 081110 002236 4,54
33351 227272,53 494,67 476,37 467,46 27,21 20,48 87240,06 020359 082253 010306 4,70
24383 236241,18 491,93 475229 466,76 25,16 18,91 85648,73 020614 082146 010430 4,67
7493 253130,97 488,00 473,26 464,86 23,14 18,23 82483,20 020838 081613 010740 4,78

*Zy é a cota de pico [m-IBGE]; Zref € a cota de pico para o evento natural Decamilenar [m-IBGE]; Zamit € a cota para a condigéo
de escoamento da vazao de referéncia Quit [Mm-IBGE]; H é a altura do pico da onda induzida em relagdo a condigéo de
vazao QLT [m]; Hiner € a altura incremental do pico em relagédo ao evento Decamilenar [m]; Qp é a vazdo de pico [m?¥/s]; Tp é
o tempo de pico da onda induzida [HH:MM]; Tinun € 0 tempo de submersao da secéo (para Hincr > 0,61) [HH:MM]; Teh € 0
tempo de chegada do inicio da onda na segéo de controle, V é a velocidade média do pico da onda entre a segédo do
barramento e a segao de controle [km/h], **NDA — N&o atinge a condigédo de inundagao incremental.
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Resultados RDC 3:

|CEMIG

Plano de agao de Emergéncia — PAE

Classificagao: Somente uso oficial

sC Dist. z, Ze Zomi  H[M]" Hiner[m]' Qg [m¥s] T Tinun_ Ten  V[km/h]
260524 100,00 559,13 519,93 516,61 42,53 39,20 27047491 000340 030412 000002 0,00
258330 2294,50 557,27 518,86 515,35 41,92 38,41 260421,00 000358 030525 000008 7,31
255231 5392,60 556,28 517,64 514,54 41,74 38,64 24464847 000424 030650 000016 7,22
253559 706490 55521 516,99 513,36 41,85 38,23 23703242 000536 030754 000021 3,60
251990 8633,90 554,80 516,36 512,56 42,24 38,43 231757,78 000546 030842 000025 4,06
251329 9294,80 554,62 51597 511,95 42,67 38,65 229476,00 000549 030917 000028 4,28
248573 12050,70 553,18 514,78 510,66 42,52 38,40 225025,75 000622 031049 000037 4,43
247930 12694,50 553,31 514,56 510,51 42,80 38,74 224193,72 000619 031107 000040 4,75
246399 14225,50 552,46 514,20 510,26 42,20 38,26 222418,55 000633 031133 000045 4,90
237442 23181,90 547,84 512,14 508,14 39,70 35,70 189546,75 000751 031440 000118 5,52
221531 39093,10 539,13 507,92 504,18 34,95 31,21 172502,97 001040 031924 000225 5,57
207009 53614,60 533,34 503,26 499,65 33,70 30,08 161607,73 001425 040439 000345 4,98
193944 66679,80 530,09 500,35 496,70 33,40 29,75 141788,23 001607 041107 000506 5,35
176296 84328,40 524,58 496,58 493,00 31,58 28,00 131327,31 001819 041742 000701 5,75
157360 103263,60 516,82 492,40 489,31 27,51 24,42 123916,49 002207 042327 000906 5,59
148217 112407,40 513,88 490,67 487,95 25,93 23,22 120317,45 002341 050059 001025 5,61
131907 128717,10 508,25 486,46 484,27 23,98 21,79 112487,52 010319 050226 001256 5,44
118392 142232,10 502,79 481,32 478,10 24,69 21,47 106768,99 010642 061018 00 1446 5,26
105615 155009,40 498,81 478,66 475,75 23,06 20,15 103021,97 011454 070627 001700 4,40
95409 165215,32 497,55 477,46 474,89 22,66 20,09 96148,76 011845 071932 001857 4,22
70557 190066,59 495,57 474,56 471,84 23,73 21,01 76177,13 020021 082238 0023 56 4,25
60131 200493,22 494,27 473,53 470,84 23,43 20,75 71378,78 020234 090707 010155 4,27
33351 227272,53 490,66 470,38 467,46 23,20 20,28 61610,59 020724 100148 010708 4,39
24383 236241,18 488,19 469,55 466,76 21,43 18,64 60451,59 020951 100209 010823 4,36
7493 253130,97 483,76 467,53 464,86 18,90 16,23 58131,02 021257 100757 011017 4,42

*Zp é a cota de pico [m-IBGE]; Zref é a cota de pico para o evento natural de Tr 2 anos [m-IBGE]; ZQmlt é a cota para a
condi¢cdo de escoamento da vazao de referéncia QMLT [m-IBGE]; H é a altura do pico da onda induzida em relagédo a
condic¢do de vazao QMLT [m]; Hincr é a altura incremental do pico em relagéo a restricdo operacional de 4.000 m3/s [m]; Qp
€ a vazao de pico [m?¥s]; Tp é o tempo de pico da onda induzida [HH:MM]; Tinun é o tempo de submerséo da segéo (para
H > 0,61) [HH:MM]; Tch é o tempo de chegada do inicio da onda na segéao de controle, V é a velocidade média do pico da
onda entre a se¢ado do barramento e a se¢éo de controle [km/h], **NDA — Nao atinge a condi¢do de inundagéo incremental.
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e Resultados Cheias Naturais:

OMIG

Classificagao: Somente uso oficial

SC Dist. Z2anos Z10anos Zs0anos Z100anos Z10.000anos Zamtit
260524 100,00 517,98 518,37 518,56 518,56 521,18 516,61
258330 2294,50 516,79 517,27 517,47 517,47 520,33 515,35
255231 5392,60 515,62 515,95 516,13 516,13 518,50 514,54
253559 7064,90 514,75 515,15 515,36 515,36 517,94 513,36
251990 8633,90 513,96 514,45 514,68 514,68 517,34 512,56
251329 9294,80 513,41 514,00 514,27 514,28 516,99 511,95
248573 12050,70 512,28 512,83 513,10 513,11 515,79 510,66
247930 12694,50 512,09 512,64 512,90 512,91 515,58 510,51
246399 14225,50 511,84 512,38 512,64 512,66 515,18 510,26
237442 23181,90 509,96 510,56 510,89 510,93 513,26 508,14
221531 39093,10 505,98 506,78 507,19 507,26 509,32 504,18
207009 53614,60 501,76 502,49 502,93 503,02 505,00 499,65
193944 66679,80 498,92 499,75 500,21 500,29 502,21 496,70
176296 84328,40 495,25 496,12 496,57 496,66 498,49 493,00
157360 103263,60 491,35 492,13 492,53 492,60 494,16 489,31
148217 112407,40 489,77 490,54 490,90 490,98 492,45 487,95
131907 128717,10 486,59 487,47 487,89 487,98 489,89 484,27
118392 142232,10 480,48 481,62 482,20 482,35 483,69 478,10
105615 155009,40 478,40 479,88 480,61 480,83 482,08 475,75
95409 165215,32 477,67 479,24 480,01 480,24 481,55 474,89
70557 190066,59 475,07 476,85 477,69 477,99 479,57 471,84
60131 200493,22 474,05 475,93 476,77 477,08 478,69 470,84
33351 227272,53 471,15 473,20 474,20 474,63 476,37 467,46
24383 236241,18 470,30 472,27 473,18 473,63 475,29 466,76

7493 253130,97 468,69 470,22 470,85 471,52 473,26 464,86
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F. Lista de mapas tematicos e manchas de inundacgao

Na lista de desenhos apresentada nas tabelas abaixo pode-se visualizar os mapas de inundacéao para
cada simulacao realizada com a delimitacdo do alcance maximo da onda induzida pela ruptura da
barragem e pela passagem das cheias naturais no vale a jusante, além das principais estruturas
atingidas em cada cenario. Os mapas anexos apresentam as situagdes especificas para o Nivel de
Resposta 3 — Emergéncia, onde a ruptura ja ocorreu ou esta prestes a ocorrer, assim como cenarios

de cheias naturais para o Nivel de Resposta — Cheias.

As cartas de inundagdo sumarizam informacdes estratégicas do estudo de ruptura hipotética da
barragem, auxiliando a realiza¢ao das ag¢des a serem tomadas em momentos de crise. Sendo assim,

sao apresentados os resultados hidraulicos de:

e Cota de pico m;

e Cota TR 100 anose TR 1.000 m;

e Cota Qwt m;

e Altura [m];

e Altura Incremental [m];

e Vazao de pico durante a passagem da onda [m?¥/s];
e Tempo de chegada do pico da onda [00HOOM]J;

e Tempo inundado [00HOOM];

e Tempo de chegada do inicio da onda [0OHOOM]; e,

o Velocidade média da onda [km/h].

RDC 1 - Rompimento da barragem de terra central por piping, PAE-TMA-MAPOQO1-RDCO01_revB
com vazdo decamilenar (11967 m3/s)

RDC 2 - Rompimento da barragem de terra central por piping em PAE-TMA-MAP02-RDC02_revB
dia seco, com vazao média de longo termo (673 m?/s)

RDC 3 - Rompimento da barragem de terra central por piping , PAE-TMA-MAPO03-RDCO03_revB
operando a vazao de restricao (4000 m3/s)

E representado em carta de inundacdo, também, o perigo hidrodinamico do cenario mais critico. Este
€ o produto direto entre a velocidade e a profundidade do escoamento, sendo uma variavel importante
de tomada de decisao, a qual ilustra espacialmente a capacidade destrutiva de uma onda induzida

pela ruptura hipotética da barragem.

Nessa linha, a tabela a seguir apresenta as provaveis consequéncias esperadas da onda de ruptura
baseada na variavel “perigo hidrodinamico” ou “inundacao dinamica”, empregados na graduacao

dessa variavel nas cartas de inundacéo.
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Parametro HxV [m?/s] Consequéncias esperadas

<0,50 Criangas e deficientes sao arrastados
0,50 - 1,00 Adultos so arrastados

1,00 — 3,00 Danos de submersao em edificios e estruturais em casas
3,00 — 7,00 Danos estruturais em edificios e possivel colapso

>7,00 Colapso de certos edificios
Fonte: Adaptado de Synaven et al. (2000).

Cenario — Perigo Hidrodindmico Numero do Mapa

RDC 1 - Rompimento da barragem de terra central por piping, PAE-TMA-MAPO04-PERO1_revB
com vazao decamilenar (11967 m?/s)

RDC 2 - Rompimento da barragem de terra central por piping em PAE-TMA-MAPOQ5-PERO02_revB
dia seco, com vazdao média de longo termo (673 m?/s)

RDC 3 - Rompimento da barragem de terra central por piping , PAE-TMA-MAPO06-PERO03_revB
operando a vazao de restrigcao (4000 m?3/s)

Por fim, sdo apresentadas as cartas de inundacao do cenario sem ruptura, para as vazdes com TR 2,
10, 50, 100 e 10.000 anos. Desta forma é possivel analisar quais as regides que estdo, naturalmente,

expostas a riscos hidrolégicos no vale a jusante da barragem.

‘ Tempo de Recorréncia Numero do Mapa

TR 2 anos (3311 m?/s) PAE-TMA-MAPQ7-TR2_revB

TR 10 anos (5155 m?/s) PAE-TMA-MAP08-TR10_revB
TR 50 anos (6771 m3/s) PAE-TMA-MAPQ9-TR50_revB
TR 100 anos (7455 m3/s) PAE-TMA-MAP10-TR100_revB
TR 10.000 anos (11967 m?/s) PAE-TMA-MAP11-TR10000_revB
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IX. Apéndices Externos

Documento n° PAE-TMA-DOCO02_Apéndices-G-H
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G. Controle de distribuicdo digital deste PAE’

Nome do Responsavel

Func¢ao/Entidade

Ivan Sérgio Carneiro

Coordenador do PAE — Cemig GT

Diego Antonio F. Balbi

Coordenador Técnico Civil — Cemig GT

Marcio Gustavo Dias Guimaraes

Gerente de Gestao de Ativos da Regional Norte — Cemig GT

Luciana Sabino Gontijo

Coordenador — Defesa Civil Municipal

Prefeitura Municipal de Sao Gongalo do Abaeté

Aldo Nasser Borges

Coordenador — Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Trés Marias

Carla Diana de Souza Dias

Coordenador — Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Pirapora

Rodrigo Cardoso da Cruz

Coordenador — Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Buritizeiro

Monise Evellen de Oliveira Prates

Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Lassance

Michelle Ricarda Santana de
Souza

Coordenador — Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Varzea da Palma

Damarize Almeida Fonseca

Coordenador — Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Lagoa dos Patos

Marcelo de Jesus Soares

Coordenador — Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Ibiai

Jackson Aparecido Gongalves

Coordenador — Defesa Civil Municipal
Prefeitura Municipal de Ponto Chique

1 Apéndice revisado em 20/04/2022. Este apéndice pode ter seus contatos alterados, sem que o documento do

PAE Externo perca a vigéncia de sua reviséo.
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H. Plano de chamadas para notificacao deste PAE

e Nivel de Resposta: CHEIAS?

Nivel de | Evento de cheia detectado |

Resposta
Verde Equipe local de operagao e plantonista de cheias:

1° contato:
2° contato:
3° contato:
4° contato:

Nivel de
resposta 1° contato: Defesa Civil Municipal
Azul Sao0 Gongalo do Abaeté: Luciana Sabino Gontijo -

Trés Marias: Aldo Nasser Borges -

Pirapora: Carla Diana de Souza Dias -
Buritizeiro: Rodrigo Cardoso da Cruz -

3d OYSV 3d ONV1d

Varzea da Palma: Michelle Ricarda Santana de Souza -
Lagoa dos Patos: Damarize Almeida Fonseca -
Ibiai: Marcelo de Jesus Soares -

SVIFGHO— VIONIOH3IN3

Lassance: Monise Ewellen de Oliveira Prates -

Ponto Chique: Jackson Aparecido Gongalves de Almeida -

2 Apéndice revisado em 20/04/2022. Este apéndice pode ter seus contatos alterados, sem que o documento do
PAE Externo perca a vigéncia de sua revisao.
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e Nivel de Resposta 2: ALERTA?

Nivel de | Anomalia detectada |

Resposta
Verde Equipe local de operagao e plantonista de cheias:

1° contato:
Nivel de 2° contato:
Resposta 3° contato:
Amarelo 4° contato:

Nivel de

Resposta
Laranja

1° contato: Defesa Civil Municipal

Sao Gongalo do Abaeté: Luciana Sabino Gontijo -

Trés Marias: Aldo Nasser Borges -

Pirapora: Carla Diana de Souza Dias -

Buritizeiro: Rodrigo Cardoso da Cruz -

Varzea da Palma: Michelle Ricarda Santana de Souza -

3d OvAV 3d ONV1d

Lagoa dos Patos: Damarize Almeida Fonseca -
Ibiai: Marcelo de Jesus Soares -

V14371V — VIONIOH3INT

Lassance: Monise Ewellen de Oliveira Prates -

Ponto Chique: Jackson Aparecido Gongalves de Almeida -
2° Contato: Defesa Civil Regional

CEDEC/MG:

3 Apéndice revisado em 20/04/2022. Este apéndice pode ter seus contatos alterados, sem que o documento do
PAE Externo perca a vigéncia de sua reviséo.
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e Nivel de Resposta 3: EMERGENCIA?

Nivel de | Anomalia detectada |

Resposta
Verde Equipe local de operagao e plantonista de cheias:

1° contato:

Nivel de 2° contato:
Resposta 3° contato:
Amarelo 4° contato:

Nivel de

Resposta
Laranja

Insucesso nas agdes de reversdo de
anomalias

Nivel de 1° contato: Defesa Civil Municipal
RESHEM S0 Gongalo do Abaeté: Luciana Sabino Gontijo -
Vermelho RIGCERVETEEHVACNNEETTT@= o] (o L

3d OY3IV 3d ONV1d

Pirapora: Carla Diana de Souza Dias -
Buritizeiro: Rodrigo Cardoso da Cruz -
Varzea da Palma: Michelle Ricarda Santana de Souza -

Lagoa dos Patos: Damarize Almeida Fonseca -
Ibiai: Marcelo de Jesus Soares -

Lassance: Monise Ewellen de Oliveira Prates -
Ponto Chique: Jackson Aparecido Gongalves de Almeida -
2° Contato: Autoridades de Segurancga

VIONIOHINI— VIONIOHINI

Corpo de Bombeiros:
Policia Militar:
Policia Civil:

Policia Rodoviaria Federal:
3° Contato: Defesa Civil Regional

CEDEC/MG:

Notificagdao para Ciéncia
ANEEL.: http://www.aneel.gov.br/protocolo-digital
Nucleo de Emergéncia Ambiental — NEA:

4 Apéndice revisado em 20/04/2022. Este apéndice pode ter seus contatos alterados, sem que o documento do
PAE Externo perca a vigéncia de sua reviséo.
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