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1 RESUMO

O presente documento apresenta uma sintese dos estudos de ruptura da UHE Furnas e
seu digque Piumhi, com as premissas e dados utilizados na modelagem, assim como os resultados

obtidos, os quais estdo apresentados por meio de tabelas, graficos e mapas.

Este documento subsidiard a elabora¢do do Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) do
empreendimento e dos Planos de Contingéncia (PLANCON) dos municipios situados a jusante da

barragem.

Por esta razdo, foram estudados diferentes cendrios de ruptura, visando identificar o
pior cendrio, com a maior mancha de inundag¢do e menor tempo de chegada da onda, certificando
que os planos de acdo de emergéncia e de contingéncia estardo bem dimensionados para

qualquer possivel ruptura da usina.

Tendo em vista o arranjo da usina, foi estudada a ruptura de sua barragem principal e de
seu dique, obtendo manchas de inundagdao em bacias distintas. Em ambos os casos foram
previstos cendrios de erosdo interna (piping) e galgamento (overtopping). Além disso, foi

considerada a ruptura instantanea das barragens.

2 INTRODUCAO

De acordo com a RN ANEEL 696/2015, a UHE Furnas foi classificada como B e, portanto,
faz-se necessaria a elaboragdo de seu Plano de Ac¢do de Emergéncia, que é feito a partir dos

resultados dos estudos de ruptura das estruturas da usina.

Tais estudos compreendem uma modelagem hidrdulica que estima as areas, a jusante
da usina, que podem ser afetadas pela onda proveniente da hipotética ruptura de suas barragens,

visando fornecer elementos suficientes para a atua¢do dos 6rgdos responsaveis.

3  SISTEMA DE MODELAGEM — HEC-RAS

Foi utilizado o software HEC-RAS, Hydraulic Engineering Center — River Analysis System,

um sistema de modelagem 1D e 2D, desenvolvido pelo US Army Corps of Engineers, que resolve




Docusign Envelope ID: F69E1D59-A06C-4822-8FF9-F36B67B2BAEB

Plano de Acao de Emergéncia

‘ UHE Furnas
ANEXO 12 - ESTUDOS DE RUPTURA DA BARRAGEM
Eletrobras REVISAO 03 — 01/2025

as equacgdes de Navier-Stokes em um esquema numérico hibrido implicito de diferencas finitas e

volumes finitos

No presente estudo, foi utilizada a versdo 2D do HEC-RAS 5.0.3.

4  PREMISSAS DOS ESTUDOS

As premissas bdsicas que nortearam os estudos foram:

. A modelagem matemadtica foi feita considerando cendrios criticos, identificados

para cada barragem;

° A abrangéncia dos estudos de propagacdo da onda de ruptura se estende até a
préxima usina, independentemente de sua capacidade de amortecer ou nao a

onda gerada;

° Na hipdtese de a usina de jusante ndo possuir capacidade para amortecimento da
onda gerada, pode ser necessario um estudo de ruptura em cascata, nao

contemplado neste relatério;

° De acordo com a orientacio da Resolugdo ANA n? 236/2017, a zona de
autossalvamento (ZAS) foi definida em 10 km a partir do barramento da usina. De
forma conservadora, considerou-se esta distancia a partir da mancha maxima de

inundacao obtida com o pior cendrio de modelagem considerado.

5 DADOS DE ENTRADA

Para a realizacdo das simula¢cdes no modelo, sdo necessdrios dados de entrada, que

representem as condicBes da regido de estudo, tais como.

. Dados topograficos - representar o terreno de jusante, por onde a onda ird
escoar;

° Dados batimétricos
o Reservatério de montante — representar o reservatério de agua que irad

escoar pela brecha, apds a ruptura da barragem;
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o) Calha do rio de jusante — representar a batimetria por onde a onda ird

escoar apos a ruptura;

o Reservatério de jusante — representar a batimetria por onde a onda ira

escoar apos a ruptura.

. Coeficientes de rugosidade — representar as diferentes regides pelas quais a onda

ird passar ao longo de todo o dominio de modelagem

. Vazdo de entrada no modelo — representar a situagdo hidroldgica no momento da

ruptura da barragem;

° Nivel d’agua do reservatdrio de montante — representar o nivel d’agua do
reservatério da usina em estudo, que influenciard no volume de agua disponivel

na ruptura;

. Nivel d’agua do reservatdrio de jusante - representar o nivel d’agua do
reservatério usina de jusante, que impacta na area alagada e na capacidade de

amortecimento da onda associada a ruptura.

Sendo assim, os dados de entrada, utilizados neste estudo, estao descritos nos subitens

a seguir.

5.1 Modelos Digitais de Superficie (MDS) e de Terreno (MDT)

Visando obter uma topografia compativel com o terreno da regido em estudo, foi
contratada uma empresa especializada, que levantou, através de imagem de satélite, a topografia

da regido de interesse.

Os MDS e MDT foram gerados pela empresa Space Imaging Brasil, a partir de pares
estereoscopicos dos satélites Geoeye-1 e da série WorldView (1, 2, 3 e 4). Os pares
estereoscdpicos foram orientados a partir da atitude dos satélites, por meio de seus arquivos RPC
(Coeficientes Polinomiais Reais) e dos pontos de controle obtidos em campo. A altitude

ortométrica foi gerada a partir do MAPGEO 2015.
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Segundo o relatdrio da empresa contratada, os modelos gerados apresentam resolugao
espacial de 2 metros, precisdo absoluta de 2 metros e relativa de 1 metro, com exce¢do do MDT

sob dreas de vegetacdo densa, que teve sua superficie gerada a partir da interpolagdo do MDS.

5.2 Batimetria

Assim como a topografia, é importante representar a batimetria da regido. Deste modo,
a Eletrobras Furnas contratou empresas especializadas para a realizacdo de levantamentos
batimétricos no reservatdrio da UHE Furnas, bem como no reservatério da usina de jusante, UHE

Mascarenhas de Moraes.

Tais levantamentos foram realizados a partir de tecnologia monofeixe, por secdes

batimétricas, e multifeixe.

A empresa SALT foi contratada para realizar o levantamento batimétrico monofeixe a
jusante do Dique Piumhi, no lago de Capitdlio, e no trecho de canal em dire¢ao a Bacia do Rio Sao

Francisco.

O levantamento com tecnologia multifeixe foi realizado pela empresa Rural Tech

Comércio e Servigos Eireli, contemplando as seguintes atividades:

. Implantacdo da Rede de Vértices Geodésicos (RVG) no entorno do reservatorio,

por rastreio GNSS L1/L2;

° Mapeamento da drea molhada por meio de tecnologia de ensonificagdo do leito,

com sonar multifeixe e monofeixe de todo o espelho d’agua do reservatério e

bracos;
° Implantac¢do de Se¢bes de Controle para o monitoramento do assoreamento;
° Integracdo de Dados e Construcdo do Modelo Digital do Terreno;
° Definigdo das Curvas Cota x Area x Volume.
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Neste estudo, foram utilizados dados batimétricos do reservatério da UHE Furnas e a do
reservatdrio da UHE Mascarenhas de Moraes, obtendo um modelo batimétrico representativo de

toda a calha e reservatério, ao longo de todo o dominio de modelagem.

5.3 Coeficiente de rugosidade de Manning

O coeficiente de rugosidade é um parametro de extrema importancia na modelagem, uma vez

que ele representa o atrito do terreno.

A calibracdo de modelos, em geral, é realizada via ajustes no coeficiente de Manning e
comparacdo de niveis d’agua observados e os resultantes das modelagens. Em estudos de
ruptura, os niveis d’agua podem atingir cotas elevadas e nunca registradas. Desta forma ndo é

possivel a calibracdo deste parametro.

Desta forma, foram utilizados coeficientes aderentes ao utilizado na literatura internacional, os
guais se encontram apresentados na Tabela 1 - Coeficientes de Manning utilizados no estudo. a

seguir.

Tabela 1 - Coeficientes de Manning utilizados no estudo.

Area Coeficiente de Manning
Calha do Rio Grande 0,05
Areas de varzea n3o urbana 0,10
Area urbanizada 0,15
Area de Mata 0,12
Regido da ruptura 0,30

5.4 Vazio afluente ao reservatoério

Outro dado de entrada do modelo é a vazdo afluente ao reservatdrio da UHE Furnas, a

qual representara a situagao hidroldégica no momento da ruptura da barragem.

De acordo com a literatura internacional, os cenarios usualmente utilizados s3o:
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° Sunny day — Ruptura da barragem em um momento de vazao recorrente, como,

por exemplo, a vazdo média de longo termo (Qmlt);

. Rainy day - Ruptura da barragem em um momento de vazao extrema, como, por

exemplo, a vazdo decamilenar (Qio.000).

Deste modo, visando representar ambas as situa¢des, foram simuladas as rupturas da

barragem principal e do dique para os dois casos.

A vazdo média de longo termo (Qmi) foi obtida através do estudo elaborado pela VLB
Engenharia, para a revisdo periddica de seguranga de barragem, a qual encontra-se apresentada a

seguir.

QMLT = 889,0 m3/S (1)

Para representar a ruptura no rainy day, deve-se utilizar o hidrograma da vazao
decamilenar, uma vez que se trata de uma vazao que leva um tempo para atingir o pico e mais um

tempo para retornar a vazdo natural do rio.

Deste modo, utilizou-se o hidrograma da vazdo decamilenar, também retirado do

estudo elaborado pela VLB Engenharia, o qual se encontra apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Hidrogramas de Cheias Extremas da UHE Furnas (Fonte: Relatério da revisdo

periddica de seqguranca de barragem, elaborado pela VLB Engenharia).

6 DEFINICAO DA BRECHA DE RUPTURA

A definicdo da brecha é um processamento dos dados, que leva em considera¢do o

reservatorio, o tipo de estrutura, o tipo de rompimento, niveis d’agua, entre outros parametros.

No presente estudo, as dimensodes da brecha foram definidas com base nas formulagées

empiricas de Froehlich (2008), a partir de ferramenta disponivel no préprio software.
O tempo de formagdo da brecha foi obtido de duas maneiras distintas;

° Formula¢do empirica de Froehlich (2008), a partir de ferramenta disponivel no

proprio software;

. Ruptura instantanea da barragem, com tempo de formacdo da brecha equivalente

a 6 min, conforme recomendado pelo U.S. Army Corps of Engineers.
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estrutura.

O

O

O cenario de ruptura instantanea, apesar de ndo ser o mais usual em estruturas de
concreto e de terra, foi considerado nas simulaces, em plena conformidade com a premissa de

adotar critérios mais conservadores.

7  CENARIOS DE RUPTURA

Com base nas premissas e critérios definidos neste estudo, foram simulados, ao todo, 6
(seis) cenarios de ruptura, sendo 3 (trés) cenarios no dique Piumhi e 3 (trés) cenarios na barragem

principal da usina, conforme descrito nos subitens a seguir.

E importante ressaltar que os cendrios foram definidos levando em consideracdo a

premissa de se adotar cenarios criticos, visando identificar o pior cenario de ruptura para cada

7.1 Cendrios de ruptura do Dique Piumbhi

Inicialmente, foram definidos 3 cendrios de ruptura do dique Piumhi.

o CENARIO 1:

Ruptura por piping;
Nivel d"dgua normal do reservatorio;
Vazao afluente ao reservatdrio equivalente a Qui;

Tempo de formacdo da brecha obtido da formulacdo empirica de Froehlich

(2008);

o CENARIO 2:

Ruptura por galgamento;
Nivel d"dgua do reservatdrio galgando o dique;
Vazao afluente ao reservatdrio equivalente a Qio.000;

Tempo de formacdo da brecha obtido da formulacdo empirica de Froehlich

(2008);
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o CENARIO 3:

o Ruptura por galgamento;

o Nivel d"agua do reservatorio galgando o dique;

o Vazao afluente ao reservatdrio equivalente a Qio.000;
o Ruptura instantanea;

7.2 Cendrios de ruptura da barragem principal da UHE Furnas

Inicialmente, foram definidos 3 cenarios de ruptura da barragem principal da usina.
e CENARIO 4:

o Ruptura por piping;

o Nivel d"dgua normal do reservatério;

o Vazdo afluente ao reservatdrio equivalente a Qmi;

o) Tempo de formacgao da brecha obtido da formulagao empirica de Froehlich
(2008);

. CENARIO 5:

o Ruptura por galgamento;

o) Nivel d"agua do reservatdrio galgando as estruturas de terra da barragem;

o) Vazdo afluente ao reservatdrio equivalente a Qio.000;

o Tempo de formacdo da brecha obtido da formulagdo empirica de Froehlich
(2008);
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o CENARIO 6:

o) Ruptura por galgamento;

o Nivel d"agua do reservatorio galgando as estruturas de terra da barragem;
o Vazdo afluente ao reservatério equivalente a Quo.000;

o) Ruptura instantanea;

8 SELECAO DOS CENARIOSS DE RUPTURA

Apesar de todos os cendrios descritos no item anterior terem sido simulados, este
relatério, visando apresentar um conteldo conciso, selecionou o pior cendrio de ruptura de cada
estrutura, apresentando apenas os resultados essenciais para a elaborac¢do dos planos de a¢do de

emergeéncia e de contingéncia, evitando, assim, interpretacées equivocadas dos resultados.

Sendo assim, os subitens a seguir apresentam os parametros de cada cenario, que

auxiliaram na selecdo do pior cenario de cada estrutura.

8.1 Dique Piumhi

Inicialmente, serdo apresentados os parametros que subsidiaram a selecdo do pior

cenario de ruptura para o dique Piumhi.

8.1.1 Parametros da brecha

A Tabela 2, a seguir, apresenta os parametros da brecha, no dique Piumhi, para os

cenarios 1,2 e 3.

10
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Tabela 2 — ParGmetros das brechas nos cendrios 1, 2 e 3 do dique Piumhi

Parametros Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3
Cota da crista da barragem 772,0m 772,0m 772,0m
NA de ruptura 769,3 m 772,0 m 772,0 m,
Volume (NA de ruptura) 24.900 hm? 25100 hm? 25100 hm?
Vazdo Afluente ao 12.645 m3/s 12.645 m3/s
889 m3/s
reservatério (hidrograma Quio.000) | (hidrograma Quo.oo0)
Cota soleira brecha 753,90 m 753,90 m 753,90 m
Largura (base) 370,0 m 370,0 m 370,0m
Altura da brecha 18,10 m 18,05 m 18,05 m
Altura hidraulica 15,40 m 18,05 m 18,05 m
Talude da brecha (MD) 1(H):1(V) 1(H):1(V) 1 (H):1(V)
Talude da brecha (ME) 1 (H): 1(V) 1 (H): 1(V) 1 (H): 1(V)
Tempo de formacdo da 0,1 h (Ruptura
26,75 h* 26,75 h*
brecha Instantanea)
Modo de ruptura Piping Galgamento Galgamento

* Tempo de formagdo da brecha determinado por Froehlich (2008).

Diante dos resultados obtidos é possivel verificar que o cendrio 3, por considerar a

ruptura instantanea do dique, resulta em uma brecha com tempo de formacdo de 6 minutos,

enquanto os outros dois cendrios apresentam tempo de formagdo da brecha superior a 26 horas.

Consequentemente, a onda gerada no cenario 3 atingird as regides de jusante mais

rapidamente do que os outros dois cendrios, se caracterizando, a principio, como um cendrio mais

critico.

11
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Para demonstrar que o cendrio 3 se trata do pior cendrio para o dique Piumhi, deve-se
avaliar outros pardmetros, como o hidrograma de ruptura e a area inundada, o que serd

verificado no préoximo subitem.

8.1.2 Hidrograma de ruptura

O hidrograma proveniente da ruptura da barragem é calculado no préprio modelo, a
cada passo de tempo, considerando a batimetria no reservatério e a sua relacdo cota-volume,
niveis d’agua de montante e de jusante, dimensdes da brecha a cada instante e tempo de

ruptura.

Para o dique Piumhi, foram simulados os cendrios 1, 2 e 3, obtendo-se 3 (trés)

hidrogramas de ruptura distintos, os quais encontram-se apresentados na Figura 2.

45000
40000
35000
30000
<L
“E 25000
o
T 20000
©
>
15000 Cendrio 1 - Dique Piumhi - Piping — QMLT
10000 Cenério 2 - Dique Piumhi - Galgamento — Q 10.000
5000 Cenario 3 - Dique Piumhi - Galgamento — Q 10.000 —
0 Ruptura Instantanea
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Horas apds inicio da ruptura

Figura 2 - Hidrogramas de ruptura dos cendrios 1, 2 e 3, simulados para o dique Piumbhi.

A Figura 2 evidencia que a vazdo de pico do cenario 3 é superior a vazao de pico dos
demais cendrios. Além disso, verifica-se que o tempo para se alcangar a vazao de pico no cenario

3 é muito inferior ao tempo necessario nos outros dois cendrios.
12
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Por tais caracteristicas, o cendrio 3 apresenta, quando comparado aos outros dois

cenarios simulados, a maior area alagada, com o menor tempo de chegada da onda no vale de

jusante.

Sendo assim, o cenario 3 é o pior cenario de ruptura identificado para o dique Piumhi,

razdo pela qual é o cenario escolhido para a apresentacdo dos resultados neste relatério.

Deste modo, a vazdo de pico obtida para este cendrio corresponde a 47.700,0 m3/s.

8.2 Barragem principal da UHE Furnas

Neste item serdo apresentados os parametros que subsidiaram a sele¢do do pior cendrio

de ruptura para a barragem principal da UHE Furnas.

8.2.1 Parametros da brecha

A Tabela 3, a seguir, apresenta os parametros da brecha, na barragem principal da

usina, para os cendrios 4, 5 e 6.

Tabela 3 — Pardmetros da brecha nos cendrios 4, 5 e 6 da barragem principal da usina.

Parametros Cenario 4 Cenario 5 Cenario 6
Cota crista barragem 772 m 772 m 772 m
NA de ruptura 769,3m 772 m 772 m
Volume (NA de ruptura) 24.900 hm? 25.100 hm? 25.100 hm?
Vazdo Afluente ao 12.645 m3/s 12.645 m3/s
889 m3/s
reservatoério (hidrograma Quoooo) | (hidrograma Quoooo)
Cota soleira brecha 685,0 m 685,0m 685,0 m
Largura (base) 450,0 m 450,0 m 450,0 m
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Altura da brecha 87,00 m 87,00 m 87,00 m
Altura hidraulica 84,30 m 87,00 m 87,00 m
Talude da brecha (MD) 1(H):1(V) 1(H):1(V) 1(H):1(V)
Talude da brecha (ME) 1 (H): 1(V) 1 (H): 1(V) 1 (H): 1(V)
Tempo de formagdo da 0,1 h (Ruptura
8,92 h* 8,92 h*
brecha Instantanea)
Modo de ruptura Piping Galgamento Galgamento

* Tempo de formagdo da brecha determinado por Froehlich (2008)

Diante dos resultados obtidos foi possivel verificar que o cendrio 6, por considerar a
ruptura instantanea da barragem, resulta em uma brecha com tempo de formacdo de 6 minutos,

enquanto os outros dois cendrios apresentam tempo de formag¢do da brecha superior a 8 horas.

Consequentemente, a onda gerada no cendrio 6 atingird as regides de jusante mais
rapidamente do que os outros dois cenarios, se caracterizando, a principio, como um cenario mais

critico.

Para demonstrar que o cenario 6 se trata do pior cenario para a barragem principal,
deve-se avaliar outros parametros, como o hidrograma de ruptura e a area inundada, o que serd

verificado no préximo subitem.

8.3 Hidrogramas de ruptura

O hidrograma proveniente da ruptura da barragem é calculado no prdéprio modelo, a
cada passo de tempo, considerando a batimetria no reservatério e a sua relacdo cota-volume,
niveis d’agua de montante e de jusante, dimensdes da brecha a cada instante e tempo de

ruptura.

Para a barragem principal da UHE Furnas, foram simulados os cenarios 4, 5 e 6,
obtendo-se 3 (trés) hidrogramas de ruptura distintos, os quais encontram-se apresentados na

Figura 3.
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Figura 3 - Hidrogramas de ruptura dos cendrios 4, 5 e 6, simulados para a barragem principal

da UHE Furnas.

A Figura 3 evidencia que a vazdo de pico do cendrio 6 é muito superior a vazdo de pico
dos demais cendrios. Além disso, verifica-se que o tempo para se alcangar a vazdo de pico no

cenario 6 é inferior ao tempo necessario nos outros dois cendrios.

Por tais caracteristicas, o cendrio 6 apresenta, quando comparado aos outros dois
cenarios simulados, a maior area alagada, com o menor tempo de chegada da onda no vale de

jusante.

Sendo assim, o cendrio 6 é o pior cenario de ruptura identificado para a barragem
principal da UHE Furnas, razao pela qual é o cenario escolhido para a apresentacdo dos resultados

neste relatorio.

Deste modo, a vazdo de pico obtida para este cendrio corresponde a 580.000,0 m3/s.

15




Docusign Envelope ID: F69E1D59-A06C-4822-8FF9-F36B67B2BAEB

Plano de Acao de Emergéncia

‘ UHE Furnas
ANEXO 12 - ESTUDOS DE RUPTURA DA BARRAGEM
Eletrobras REVISAO 03 — 01/2025

9 RESULTADOS

O software possibilita a apresentacdo de resultados de diversas formas distintas. Neste

relatério, eles serdo apresentados em forma de tabelas e mapas.

E importante ressaltar, assim como j& ressaltado para as defesas civis, que é possivel
retirar qualquer resultado do modelo, caso os érgdos de defesa necessitem para a elaboragao de

seus planos de contingéncia.

Para a apresentacdo dos resultados em forma de tabela, foram definidas algumas se¢ées

de controle, onde os resultados sdo apresentados de forma mais detalhada.

Deve-se ressaltar, no entanto, que estas se¢Ges de controle podem ser obtidas em

qgualquer local no dominio de modelagem, de acordo com a necessidade de cada municipio.

As tabelas Tabela 4 e Tabela 5 apresentam a localizacdo destas se¢ées, para a ruptura do

dique Piumhi e da barragem principal da usina, respectivamente.

Tabela 4 — Localizagdo das segOes de controle, a jusante do dique Piumhi.

UTM E UtTm s UTM E UtTms
Ponte Capitdlio 389380,0 7720242,0 389811,5 7720106,1
Trevo MG50 389147,0 7722555,0 389331,3 7722546,9
Ponte do Anselmo 391120,0 7728601,0 391170,0 7728601,0
Rancho Marques -
396827,5 7740956,0 397296,9 7740911,0
Aeroporto Piumhi
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Tabela 5 — LocalizagGo das secbes de controle, a jusante da barragem principal da UHE Furnas.

UTME UTM S UTME UTM S

Secdo Delfinopolis 306837,2 7737445,2 317105,7 7739796,1
Secdo Dique Piumhi 387524,9 7718524,5 388348,2 7717408,6
Segdo Dist. Babilonia 324466,0 7726720,4 328198,4 7735107,5
Secdo Dist. Cachoeira 332040,7 7721121,7 339988,6 7723997,9
Sec¢do Ponte Passos 339554,8 77131213 340271,6 7718574,3
Sec¢do PonteMG50 357627,5 7709484,6 358904,1 7714464,8

UHE Mascarenhas de
7755286,2 284400,7 284383,1 7755874,6

Moraes

9.1 Tempo de Chegada da Onda

As tabelas Tabela 6 e Tabela 7 apresentam o tempo de chegada da onda, o tempo de
chegada da vazdo de pico e o tempo para atingir o nivel d’dgua maximo em cada secdo, para os

cenarios escolhidos neste estudo.

Deve-se destacar que o tempo de chegada da onda corresponde ao tempo necessario

para provocar uma variacao de 10 cm no nivel d’agua na secao.

Tabela 6 - Tempo para chegada da onda, para chegada da vazdo de pico e para atingir o nivel

d’dgua mdximo em cada se¢do de controle do Dique Piumhi — Cendrio 3.

Segao de Chegada da Onda Pico de Vazao
Pico de NA (h)
Monitoramento (h) (h)
Ponte Capitdlio 0,5 0,5 12,2
Trevo MG50 1,0 3,5 13,1
Ponte do Anselmo 1,5 5,0 15,7

17




Docusign Envelope ID: F69E1D59-A06C-4822-8FF9-F36B67B2BAEB

<

Eletrobras

Plano de Acao de Emergéncia

UHE Furnas

ANEXO 12 - ESTUDOS DE RUPTURA DA BARRAGEM

REVISAO 03 - 01/2025

Rancho Marques -

Aerédromo Piumhi

16,5

17,5

Tabela 7 — Tempo para chegada da onda, para chegada da vazdo de pico e para atingir o nivel

d’dgua maximo em cada segdo de controle da barragem da UHE FURNAS — Cendrio 6.

Moraes

Segdo de Chegada da Onda Pico de Vazao
Pico de NA (h)
Monitoramento (h) (h)

Segdo Delfindpolis 4,5 12,5 21
Secao Dist Babilonia 3,5 10,5 15,5
Secdo Dist Cachoeira 2,5 8,5 13,5
Secao Ponte Passos 1,5 8,0 10,30

Secao Ponte MG50 <0,5 2,5 7,0
UHE Mascarenhas de

7,5 16,5 22,5

9.2 Mapas

° Mapas de inundagdo maxima;

° Mapas de tempo de chegada da onda;

dominio de modelagem, os quais se encontram no Anexos 10.

Estas informagdes sdo de extrema importancia para a elaborag¢do do plano de acdo de
emergéncia e dos planos de contingéncia, pois possibilitam o planejamento e estruturagao

necessaria para a evacuacao e resgate da populagdo inserida em cada regido.

Outra forma de apresentacdo dos resultados é através de mapas, ao longo de todo o

Foram apresentados os mapas listados a seguir, para os cenarios 3 e 6.
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° Mapas de profundidade maxima,
° Mapas de risco hidrodinamico,
° Mapas de velocidade maxima;
. Mapas da cota do nivel d’agua maximo atingido durante a ruptura,
. Detalhes em mapas de determinadas areas de interesse;

Conforme ja mencionado anteriormente, a zona de autossalvamento (ZAS) foi definida a
partir da mancha mdaxima de inundacdo, limitada a 10 km do barramento, conforme orientagao
da ANA. A zona de seguranga secundaria (ZSS) é o restante da mancha maxima, excluindo-se a

ZAS. Os mapas da ZAS e da ZSS encontram-se no Anexo 11 e 13, respectivamente.

10 AMORTECIMENTO DA ONDA DE INUNDACAO

Conforme definido nas premissas do estudo, o dominio de modelagem se estendeu até
a usina de jusante, independente da capacidade de amortecimento da cheia de ruptura associada,

tendo em vista a complexidade envolvida em um estudo em cascata.

Neste estudo, considerando o pior cenario simulado da barragem principal da UHE
Furnas, sem considerar a operagdo dos vertedores da UHE Mascarenhas de Moraes, o que torna a
situacdo ainda mais critica, a usina de jusante ndo foi capaz de amortecer a onda de ruptura da

UHE Furnas, provocando o seu galgamento.

Deste modo, recomenda-se, a ANEEL, que sejam coordenados estudos mais abrangentes,
envolvendo os agentes da bacia, de modo a se obter um estudo em cascata, com critérios e

parametros pré-definidos para todas as simulacdes.

19




Docusign Envelope ID: F69E1D59-A06C-4822-8FF9-F36B67B2BAEB

Plano de Acao de Emergéncia

‘ UHE Furnas
ANEXO 12 - ESTUDOS DE RUPTURA DA BARRAGEM
Eletrobras REVISAO 03 — 01/2025

ASSINATURAS

WIZ FerM)B- a\€S DI SI\VI

SEGURANGA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGAO SUDESTE - OOMB.F
LUIZ FERNANDO ALVES DA SILVA

ASTIVE SPlece|bere

SEGURANGA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGAO SUDESTE - OOMB.F

GUSTAVO SPIEGELBERG

(RS THME NEVES SIMAB

SEGURANGA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGAO SUDESTE - OOMB.F

CRISTIANO NEVES SIMAO

Miclle Taneira Tulles

SEGURANCA DE BARRAGEM MANUTENGAO CIVIL GERAGAO SUDESTE - OOMB.F

MICHELLE TAVEIRA TELLES
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AYLSON THES TEIXEIRL

OPERAGAO E MANUTENGAO FURNAS GERAGAO SUDESTE — OOGMF.F

ALLYLSON THALLES TEIXEIRA

POBERTO TEIXEIPA SINISCALCHT

REGIONAL OPERAGAO E MANUTENGAO MINAS GERAIS DA GERAGAO SUDESTE - OOGM.F

ROBERTO TEIXEIRA SINISCALCHI

Jué HeAn’c've Ulela

PRODUCAO OPERACAO E MANUTENGCAO DA GERAGAO SUDESTE - OOG.F
JOSE HENRIQUE VILELA

FRINIS(A WS € IRDERS e Bl\VElr

DIRETOR DE OPERAGAO E MANUTENGAO DA ELETROBRAS SUDESTE - OO.F

FRANCISCO JOSE ARTEIRO DE OLIVEIRA
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