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1. SEGAO | - CLASSIFICAGAO DAS SITUAGOES

O presente documento é uma atualizacdo do Plano de Seguranga de Barragens da UHE Curua-Una
(313-UHECUR-RT-PSB-004-R4_2023), desenvolvido pela FRACTAL ENGENHARIA. A verificagdo
das informagdes contidas no documento, tais como premissas adotadas e calculos realizados, entre
outros, nao faz parte do escopo da INTERTECHNE CONSULTORES S.A., cabendo a esta a
atualizacdo da Resolugcdo Normativa ANEEL N° 1.064/2023 e a padronizagdo do formato do
documento.

1.1 INTRODUCAO
O Plano de Seguranga de Barragem da UHE Curua-Una € composto pelos seguintes documentos:

e CRU.SBR-PSB-2024-110 - VOLUME | - 1.1 INFORMACOES GERAIS;

e CRU.SBR-PSB-2024-120 - VOLUME | - .2 MATRIZES DE CLASSIFICACAO DOS
BARRAMENTOS;

e CRU.SBR-PSB-2024-200 - VOLUME Il - Il. DOCUMENTACAO TECNICA E LEGAL DO
EMPREENDIMENTO;

e CRU.SBR-PSB-2024-300 - VOLUME Il - 1ll. PLANOS E PROCEDIMENTOS — GERAL;

e CRU.SBR-PSB-2024-310- VOLUME Il - 1ll.1 PLANO DE OPERAGAO;

e CRU.SBR-PSB-2024-321 - VOLUME Il - ll.2.1 PLANO DE MANUTENCAO DAS
ESTRUTURAS CIVIS;

e CRU.SBR-PSB-2024-322 - VOLUME Il - ll.2.2 PLANO DE MANUTENGCAO DOS
EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E ELETROMECANICOS;

e CRU.SBR-PSB-2024-323 - VOLUME Il - 111.2.3 PLANO DE MANUTENGAO E INSPECAO
DO RESERVATORIO;

e CRU.SBR-PSB-2024-331 - VOLUME III - 1l.3.1 PLANO DE INSPECAO DE SEGURANCA
DAS ESTRUTURAS CIVIS;

e CRU.SBR-PSB-2024-332 - VOLUME III - 11.3.2 PLANO DE INSPECAO DE SEGURANCA
DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E ELETROMECANICOS;

e CRU.SBR-PSB-2024-340 - VOLUME Il - 1.4 PLANO DE MONITORAMENTO E
INSTRUMENTACAO;

e CRU.SBR-PSB-2024-350 - VOLUME llI - 1Il.5 PROCEDIMENTO PARA CLASSIFICACAO

DO NIiVEL DE SEGURANCA DA BARRAGEM;

e CRU.SBR-PSB-2024-400 - VOLUME IV - IV. REGISTROS E CONTROLES;

e CRU.SBR-PSB-2024-500 - VOLUME V - V. REVISAO PERIODICA DE SEGURANGCA DA
BARRAGEM:

e CRU.SBR-PSB-2024-600 - VOLUME VI - VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA;

e CRU.SBR-PSB-2024-610 - VOLUME VI - VI.1 INFORMAGOES GERAIS DO PAE E DA
BARRAGEM;

e CRU.SBR-PSB-2024-620 - VOLUME VI - VI.2 DETECGAO, AVALIACAO,
CLASSIFICAGAO E AGOES ESPERADAS PARA CADA NiVEL DE RESPOSTA;

e CRU.SBR-PSB-2024-630 - VOLUME VI - VI.3 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E
SISTEMA DE ALERTA;

e CRU.SBR-PSB-2024-640 - VOLUME VI - VI.4 RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE;
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e CRU.SBR-PSB-2024-650 - VOLUME VI - VI.5 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E
RESPECTIVOS MAPAS; e

e CRU.SBR-PSB-2024-660 - VOLUME VI - VI.6 LEVANTAMENTO DO USO E OCUPACAO
DO SOLO.

1.2  CLASSIFICAGAO DAS SITUAGOES E RESPECTIVOS NiVEIS DE RESPOSTA

A avaliagao e classificacdo das situagbes de emergéncia baseiam-se em quatro niveis de alerta
gradualmente crescentes. Os niveis de seguranga obedecem a um codigo de cores padrao (Tabela
1.1), os quais fundamentam os procedimentos de notificacdo apresentados no documento da Secao
[ll do Volume VI do PSB (CRU.SBR-PSB-2024-630).

Tabela 1.1: Cores padrdes dos niveis de segurancga.

Nivel 0 Situagdes normais e/ou pequenas ocorréncias anémalas ou eventos externos a barragem

(Verde) que n&o comprometem sua seguranga, devendo ser controladas e monitoradas ou
reparadas ao longo do tempo. Fazem parte do cotidiano da equipe de seguranga de

Normal barragem da empresa, necessitando, em geral, apenas de notificagao interna adequada.

Nivel 1 Situagbes andmalas ou eventos externos a barragem que ndo comprometam sua
(Amarelo) ~ Seguranga no curto prazo, mas exigem intensificagdo de monitoramento, controle ou reparo
. no médio ou longo prazos. A equipe de seguranga de barragem da empresa deve
Atencao providenciar notificagdes internas e externas, conforme necessidade.

Nivel 2 Situagdes anémalas ou eventos externos a barragem que representam, no curto prazo,
(Laranja)  risco a sua seguranga, devendo ser tomadas, de imediato, as devidas providéncias para
manutencgdo das condigdes de segurancga. A equipe de seguranga de barragens da
Alerta empresa deve providenciar notificagdes internas e externas, conforme necessidade.

Situagbes anémalas ou eventos externos a barragem que representam risco de ruptura
iminente, devendo ser tomadas as devidas providéncias para prevencado e mitigacado de
danos humanos e materiais.

Deve ser efetuado o alerta antecipado.

Fonte: adaptado de ANA (2015) e Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.064/2023.

A classificacdo quanto aos niveis de seguranca baseia-se na analise de eventos e irregularidades
passiveis de ocorréncia no empreendimento. Em geral, esta classificagdo nao implica em uma
ocorréncia sequencial, podendo existir uma situagdo de nivel de emergéncia sem que implique na
passagem por niveis de seguranga inferiores.

No Apéndice 2 estdo resumidos os cédigos da Fichas de Agao, as quais devem ser usadas como
suporte nas inspec¢des rotineiras e na identificagéo e classificagcao de nivel de seguranga de qualquer
ocorréncia.

Este documento é de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 4
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Estabelecidos critérios de apoio a deciséo e realizada a classificagao quanto aos niveis de seguranga
e risco de ruptura, o Coordenador do PAE deve declarar, para os niveis superiores a zero, Estado
de Atencéo, Alerta ou Emergéncia, bem como executar as acdes previamente descritas no PAE para
cada nivel.

O coordenador do PAE devera ser um profissional treinado e capacitado para o desempenho da
funcao, designado pelo empreendedor da usina, com conhecimento total sobre as estruturas da
barragem, autonomia e autoridade para mobilizagdo de equipamentos, materiais, mao-de-obra e
suprimentos diversos. Para definicdo do nivel de resposta, deve-se consultar engenheiro
responsavel, assim como, quando este entender ser necessario, consultar projetista para
diagndstico, estudo e definigdo de solugao técnica.

Com o presente documento, o coordenador do PAE tem subsidio para identificar as situagcdes de
emergéncia, para entdo, na Sec¢do lll (CRU.SBR-PSB-2024-630), buscar o procedimento de
notificacdo adequado, bem como a definicdo de acbes e responsaveis.

1.2.1  NiVEL 0 (VERDE) - NORMAL

O nivel minimo de alerta (Nivel 0) configura uma situagéo normal de rotina, onde a probabilidade de
acidente grave é desprezivel. Isto €, os eventos diversos e as irregularidades operacionais e
gerenciais detectadas no aproveitamento ndo afetam a seguranca da barragem, somente sua
funcionalidade.

Enquadram-se neste nivel, os eventos e irregularidades estaveis, sem consequéncias nocivas ao
vale a jusante ou com lenta evolugéao temporal, bem como as anomalias passiveis de controle pelo
empreendedor.

Neste caso, as notificacdes devem ser internas, uma vez que a situagdo pode ser resolvida
internamente, cabendo a responsabilidade ao proprietario do empreendimento. Normalmente, sao
monitoradas pela equipe de seguranca de barragens da empresa, até que, em curto ou médio prazo,
seja efetuada a manutengao e reparo.

1.2.2  NiVEL 1 (AMARELO) — ATENGAO

O nivel de atengdo (Nivel 1) corresponde a primeira escala de situagdes ndo normais, sendo
caracterizado pela existéncia de uma situagao adversa com possibilidade de comprometimento da
seguranca estrutural da barragem e ocorréncia de danos ao vale a jusante.

Neste nivel, as notificagdes sdo, em geral, internas, uma vez que a situagdo pode ser controlada
internamente pelos préprios funcionarios, com excegao da entidade fiscalizadora (ANEEL) e dos
empreendimentos de montante e jusante, quando houver. Consultar Secéo Il (CRU.SBR-PSB-2024-
630).

O Coordenador do PAE devera formalizar a alteracdo de Nivel para o ESTADO DE ATENCAO,
mediante preenchimento de formulario, constante na Seg¢ao V (CRU.SBR-PSB-2024-650). Para mais
informacgdes, consultar as fichas de emergéncia Nivel 1 (Apéndice 2:).

Este documento é de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 5
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1.2.3  NIVEL 2 (LARANJA) — ALERTA

O nivel de alerta (Nivel 2) configura uma situacao adversa identificada no Nivel 1, mas nio extinta
ou ndo controlada, continuando a afetar a seguranga da barragem. Neste caso, pode ocorrer um
acidente a qualquer momento, uma vez que a integridade e operacionalidade da estrutura sao
afetadas.

Enquadram-se neste nivel, os eventos ou irregularidades com rapida evolugédo temporal, onde a
tomada de decisao é realizada de forma imediata, ndo havendo tempo habil para um estudo
aprofundado da situacdo. Ressaltam-se, também, situagbes anormais onde nao ha possibilidade de
controle, tornando-se indispensavel a intervencao de entidades externas, bem como anomalias
passiveis de agravamento, com ocorréncia de graves consequéncias ao vale a jusante.

Devido ao risco iminente, as notificagcbes devem ser internas e externas. Os principais agentes e
6rgaos a serem alertados sao: (i) a populagdo na ZAS; (ii) a entidade fiscalizadora (ANEEL); (iii) os
empreendimentos de montante e jusante, quando houver; e (iv) os 6rgaos integrantes do Sistema
Nacional de Protegcao e Defesa Civil (SINPDEC) no &mbito municipal, regional, estadual e federal.
Consultar Segéo Ill (CRU.SBR-PSB-2024-630).

O Coordenador do PAE devera formalizar a alteragédo de Nivel para o ESTADO DE ALERTA,
mediante preenchimento de formulario, constante na Segéo V (CRU.SBR-PSB-2024-650). Para mais
informacobes, consultar as fichas de emergéncia Nivel 2 (Apéndice 2:).

1.2.4  NiVEL 3 (VERMELHO) — EMERGENCIA

O nivel de emergéncia (Nivel 3) configura uma situagdo adversa de ruptura iminente. Neste caso,
um acidente é inevitavel, fugindo do controle dos responsaveis e afetando de maneira severa e
irreversivel a seguranca da barragem.

Sabendo que a barragem se encontra em iminéncia de ruptura, enquadram-se neste nivel, as
situacOes de catastrofe inevitavel, como: (i) cheias que promovem o galgamento da barragem; (ii)
sismos que originam aceleragdes elevadas no local da barragem; e (iii) surgéncias com elevadas
vazodes e carreamento de material ja provocando a formagao de brecha de ruptura, entre outros.

Caracterizando uma catastrofe inevitavel, as notificacdes devem ser internas e externas. Os
principais agentes e 6rgdos a serem alertados sdo: (i) a populagdo na ZAS; (ii) a entidade
fiscalizadora (ANEEL); (iii) o empreendimento de montante e jusante, quando houver; e (iv) os 6rgéos
integrantes do Sistema Nacional de Protegcdo e Defesa Civil (SINPDEC) no ambito municipal,
regional, estadual e federal. Consultar Secao Il (CRU.SBR-PSB-2024-630).

O Coordenador do PAE devera formalizar a alteragédo de Nivel para o ESTADO DE ATENCAO,
mediante preenchimento de formulario, constante na Se¢ao V (CRU.SBR-PSB-2024-650). Para mais
informacgdes, consultar as fichas de emergéncia Nivel 3 (Apéndice 2:).

Este documento é de propriedade da Eletrobras Eletronorte. Classificagao: Interna Pagina 6
E proibida sua publicagcdo ou reprodugdo, mesmo que parcial, sem autorizag&o.



Docusign Envelope ID: 7ABEBF29-C527-4C62-A04D-3B0ODF510B820

UHE Curua-Una: Plano de Segurancga de Barragem
Intertechne Volume VI - VI.2 Detecgao, Avaliacao, Classificacao e Agoes ‘
Esperadas para cada Nivel de Resposta Eletrobras

CRU.SBR-PSB-2024-620-R00

APENDICE

As Fichas de Acgao encontram-se no Caderno de Apéndices desta unidade, codigo 313-
UHECUR-CD-PAE-II-002. A Listagem destes documentos pode ser visualizada no Apéndice 2.

Apéndice 2: Fichas de Agao.

LISTAGEM DAS FICHAS DE AGAO — BARRAGEM CURUA-UNA

Nivel Cédigo
313-UHECUR-FCH-NSH-001

313-UHECUR-FCH-NSH-002

313-UHECUR-FCH-NSH-003

313-UHECUR-FCH-NSH-004
313-UHECUR-FCH-NSH-005

o O |O | |Oo |o©

313-UHECUR-FCH-NSH-006

1 313-UHECUR-FCH-NSH-007

1 313-UHECUR-FCH-NSH-008

1 313-UHECUR-FCH-NSH-009

1 313-UHECUR-FCH-NSH-010

1 313-UHECUR-FCH-NSH-011

1 313-UHECUR-FCH-NSH-012
313-UHECUR-FCH-NSH-013

313-UHECUR-FCH-NSH-014

313-UHECUR-FCH-NSH-015

313-UHECUR-FCH-NSH-016
313-UHECUR-FCH-NSH-017

N (N (NN NN

313-UHECUR-FCH-NSH-018
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Os indicadores quantitativos auxiliam a gestdo da situagdo de risco, através do monitoramento
hidrométrico do reservatorio, geotécnico e estrutural da barragem.

Estes indicadores devem definir os niveis de seguranca para o monitoramento hidrométrico do
reservatorio e de auscultacido do barramento. Isto permitira que, ao ser constatada uma anomalia,
estejam previstas manobras e agbes a serem executadas, preservando a integridade e o
funcionamento das estruturas civis e eletromecanicas da barragem.

Desta forma, as inspecdes visuais, juntamente com a analise de leituras da instrumentagdo da
barragem, s&o atividades essenciais para a avaliagdo do estado de seguranga das estruturas,
permitindo detectar sinais prévios (evidéncias) do que pode vir a se tornar uma emergéncia.

1.1 RESERVATORIO

O reservatério da UHE Curua-Una é operado de acordo com seu Manual de Operagédo', documento
parte do Sistema de Gestao da Eletrobras Eletronorte — Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.
Tal documento deve ser mantido atualizado e revisado, de forma a conter os cenarios operativos,
juntamente com o Diagrama de Operacao do reservatorio.

" Procedimento Operacional de Controle do Reservatorio da UHE Curua-Una. N° 10 023CU/05, revisdo 06, vigéncia
19/12/2023. Disponibilizada pela Eletrobras Eletronorte — Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.
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A tabela abaixo apresenta as situagcbes de emergéncia detectaveis para a UHE Curua-Una,
caracterizando-as quanto ao seu modo de falha, suas classificagbes quanto ao nivel de seguranca e
respectiva ficha de emergéncia. As inspecoes rotineiras devem ser balizadas pelas fichas de acao,
conforme interpretagao visual, e, entdo, realizada a confirmag¢ao da situagdo de emergéncia. A lista
das fichas de agao pode ser consultada no Apéndice 2: do presente documento.

TERRA/ ENROCAMENTO
Ocorréncia Situagao Nivel Ficha
@ Na ocorréncia de sismos deve-se percorrer toda a barragem, inspecionando suas estruturas
£ e identificando possiveis anomalias, tais como: ocorréncia de cheias, trincas, depressdes ou
£ abatimentos, surgéncia, vazamento e umidade. Identificada a anomalia, deve-se avaliar sua
magnitude e adotar as agoes propostas na respectiva ficha.
Evento de cheia associado a dispositivos de descarga operativos e cota 0 3
controlada, abaixo do NA Maximo Normal.
Evento de cheia associado a dispositivos de descarga inoperantes e/ou
® operantes e nivel do reservatdrio subindo, mas ainda abaixo do NA 1 9
2 Maximo Maximorum.
O
Evento de cheia associado a dispositivos de descarga inoperantes e/ou > 15
operantes, mas com galgamento iminente da barragem.

Trincas/depressoes/abatimentos, monitoradas ou ndo, documentados ou 0 2
nao, mas somente superficiais.

Trincas/depressoes/abatimentos, profundos e/ou que nao se estabilizam;

com percolagéo de agua; com identificagdo de surgéncias a jusante nos 1 8
locais das trincas; transversais atravessando todo o corpo da barragem

de montante para jusante.

Trincas/depressoées/abatimentos, profundos e/ou que nao se estabilizam,
apresentando percolagao e transporte de material e/ou possibilidade de 2 14
algamento e/ou eroséo interna.

Trincas, depressoes ou
abatimentos

Surgéncia/vazamento/umidade nos taludes ou ombreiras, nao 0 1
documentadas, mas sem pressdo de agua e/ou transporte de material.

Surgéncia/vazamento/umidade nos taludes ou ombreiras, documentadas
ou nao, com alteragdo de coloragdo do fluido, aumento de area e/ou 1 7
vazao.

Surgéncia/vazamento/umidade nos taludes ou ombreiras com vazao
elevada e grande quantidade de transporte de material, evidenciando 2 13
rocesso de erosdo interna em andamento.

Surgéncia, Vazamento ou
Umidade

Escorregamentos em forma de cunha e/ou plano superficial de pequena 0 4
profundidade ou extensao.

Escorregamentos em forma de cunha/plano/circular, chegando préximo 1 10
ao nucleo ou afetando menor parte do talude.

Escorregam
ento de
taludes
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TERRA/ ENROCAMENTO

Ocorréncia

Situagao Nivel Ficha

Escorregamentos em forma de cunha/plano/circular, instabilizando nucleo 2 16
e/ou maior parte do talude.

CONCRETO
Ocorréncia Situacgao Nivel Ficha
@ Na ocorréncia de sismos deve-se percorrer a barragem, inspecionando suas estruturas e
= identificando possiveis ocorréncias de movimentagao da barragem de concreto, fissuras,
-c% trincas e rachaduras. Identificada a anomalias, deve-se avaliar sua magnitude e adotar as

acOes propostas na respectiva ficha.

Movimentagao Barragem de

Fissuras, Trincas e

Concreto

Rachaduras

Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento dentro
dos limites de projeto.

o
(¢}

Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento préximo
aos limites de projeto.

—_

11

Deslizamento e/ou tombamento e/ou abertura e/ou afundamento
ultrapassaram os limites de projeto e a estrutura apresenta aumento 2 17
constante de movimentacgao.

Fissuras/Trincas/Rachaduras estaveis e/ou superficiais. 0 6
Fissuras/Trincas/Rachaduras profundas que nado se estabilizam; com 1 12
percolacdo de agua com baixa vazao ou pressao.

Fissuras/Trincas/Rachaduras profundas que nao se estabilizam; com

percolagao de agua com elevada pressao e/ou lixiviagdo de material. 18

Expansao do concreto trazendo problemas a operagéo de equipamentos
mecanicos.

Fonte: adaptado do Ministério de Integragdo Nacional (2002)? e ANA (2016)3.

2 Manual de Seguranga e Inspegéo de Barragens. Brasilia: Ministério da Integragdo Nacional, 2002. 148p.

3 Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens — Volume IV: Guia de Orientagéo e Formularios do Plano de
Acao de Emergéncia (PAE). Brasilia: Agéncia Nacional de Aguas, 2016. 132p.
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Assinaturas

(0) RAFAEL MARQUES CARDOSO
I

Assinou em 26 nov 2024 as 16:57:14

Camila de Goes Silva

Assinou em 26 nov 2024 as 16:49:22

Log

26 nov 2024, 14:28:45 Operador com email TDSR®@intertechne.com.br na Conta 95b49d73-c497-4ce7-86fa-
dd20740970d8 criou este documento nimero aca01b33-d383-43c3-af71-29d3026e7374. Data
limite para assinatura do documento: 26 de dezembro de 2024 (16:50). Finaliza¢do automatica
apds a ultima assinatura: habilitada. Idioma: Portugués brasileiro.

26 nov 2024, 14:28:46 Operador com email TDSR@intertechne.com.br na Conta 95b49d73-c497-4ce7-86fa-
dd20740970d8 adicionou a Lista de Assinatura:
RM®@INTERTECHNE.com.br para assinar, via E-mail, com os pontos de autenticacdo: Token via E-
mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. Dados informados pelo Operador para validagao do
signatario: nome completo RAFAEL MARQUES CARDOSO e .

26 nov 2024, 14:28:46 Operador com email TDSR®@intertechne.com.br na Conta 95b49d73-c497-4ce7-86fa-
dd20740970d8 adicionou a Lista de Assinatura:
CDGS@intertechne.com.br para assinar, via E-mail, com os pontos de autentica¢do: Token via E-

mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. Dados informados pelo Operador para validagao do
signatario: nome completo Camila de Goes Silva e ﬂ
26 nov 2024, 16:49:22 Camila de Goes Silva assinou. Pontos de autenticaiéo: Token via E-mail

CDGS@intertechne.com.br. CPF informado: IP: _ Componente de
assinatura versao 1.1056.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com.

26 nov 2024, 16:57:14 RAFAEL MARQUES CARDQOSO assinou. Pontos de autenticacdo: Token via E-mail
RM@INTERTECHNE.com.br. CPF informadomo
compartilhada pelo dispositivo eletrénico: . URL
para abrir a localizacdo no mapa: https://app.clicksign.com/location. Componente de assinatura

versdo 1.1056.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com.

26 nov 2024, 16:57:15 Processo de assinatura finalizado automaticamente. Motivo: finalizacdo automatica apés a
Ultima assinatura habilitada. Processo de assinatura concluido para o documento nimero
aca01b33-d383-43c¢3-af71-29d3026e7374.
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Em ou envie este arquivo em PDF.
As assinaturas digitais e eletrénicas tém validade juridica prevista na Medida Proviséria n°. 2200-2 / 2001

Este Log é exclusivo e deve ser considerado parte do documento n® aca01b33-d383-43¢3-af71-29d3026e7374, com os efeitos
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