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1 INTRODUCAO

O presente relatorio contempla o Plano de Seguranca de Barragem da PCH Colino 2, no Rio
Colino, pertencente &8 ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A. do grupo V2i Energia, localizada
no estado da Bahia.

Visa atender a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — Lei Federal n® 12.334/2010
alterada pela Lei 14.066/2020 e a Resolucdo Normativa — ANEEL - N° 1064/2023.

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

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

adequadas condicGes de seguranca para a barragem e estruturas anexas.
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2 HISTORICO

A PCH Colino 2 de poténcia instalada de 16,00 MW em operacéo comercial em janeiro/2008.
Em novembro de 2016 O consultor Paulo Vilas Béas Machado, elaborou o primeiro Plano de
Seguranca de Barragens, através do documento PSB PCH Colino 2 (PSB-C2-V1-T1-R0O a
PSB-C2-V4-T2-R0), o qual seréa revisado e substituido pelo documento em questao.

Ja4 em novembro/2021 foi elaborado pela Fractal Engenharia o primeiro Plano de Acdo de
Emergéncias (975-CL2-PAE-RT), sendo Ultima versdo emitida em novembro/2022. Este
documento também sera revisado e substituido pelo novo PAE, documento CL2-PAE-001-00-
24 de acordo com nova legislacdo e mudancas devido a primeira Revisdo periodica de

seguranca da barragem também realizada em 2024.
2.1 Objetivo

De acordo com a Lei 12.334 de setembro de 2010 alterada pela 14.066/2020 e da Resolucéo
Normativa n° 1.064 de 2 maio de 2023, todas as barragens deverao ser classificadas conforme
0 risco e o dano potencial associado.

Ainda conforme Lei 12.334 e Resolu¢édo Normativa n° 1.064/2023, a barragem da PCH Colino
2 se enquadra na matriz de classificacdo de barragem como classe B, isto é, categoria de
risco BAIXO e dano potencial ALTO. Logo, devido a esta classificacdo se faz necessario a
elaboracdo do Plano de Seguranca da Barragem (documento em questdo) e o Plano de Acéo
de Emergéncias (CL2-PAE-001-00-24).

O Plano de Seguranca da Barragem tem como objetivo determinar as condi¢cBes relativas a
seguranca estrutural e operacional das barragens, identificando os problemas e recomendando
tanto reparos corretivos, restricdes operacionais e/ou modificacdes quanto analise/estudos
para determinar as solu¢fes dos problemas.

O Plano de Seguranca da Barragem conterd os Manuais de Operacao, Manutencao e Inspecao
(OMI) para a Barragem.

O Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) contemplard procedimentos tanto em situacbes de
normalidade como de anormalidade, que deverdo ser revistos continuamente, de modo a
possibilitar uma acgdo rapida e segura quando da eminéncia de um desastre ou da efetivacao
do mesmo. Deverd ser dada ampla divulgacdo aos 0Orgdos e instituicbes envolvidas,
principalmente as prefeituras das cidades que possivelmente poderdo ser atingidas.

O Plano de Acédo de Emergéncia (PAE) visa ainda estabelecer os procedimentos que
contribuam para minimizar os danos causados nas areas de jusante, decorrentes de situacdes
criticas que possam vir a acontecer em virtude de riscos hidrolégicos ou da ruptura da
barragem. A atencdo deste trabalho serd voltada, principalmente, com as consequéncias a
jusante com hipotética ruptura da barragem.

O Plano de Acado de Emergéncia (PAE) definird as responsabilidades, conforme as atribuices
de cada 6rgdo de Governo e Organizagfes de suporte, sendo que para 0 agente operador

deve caber a tarefa de alertar os 6rgdos publicos sobre a possibilidade de ocorréncias de

ZapSign f7S¢BSBHNLOR-248 RSB Faiddalines2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 2
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eventos extremos, independente da origem dos mesmos, visando a minimizacdo de danos

causados por um eventual desastre.

Conforme a Lei n?2 12.334, o Plano de Seguranca da Barragem deve compreender, no minimo,

as seguintes informacdes:

| - Identificacdo do empreendedor;

Il - Dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construidos ap6s a promulgacdo desta Lei, do projeto como
construido, bem como aqueles necesséarios para a operagdo e manutencdo da

barragem;

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

seguranca da barragem;

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

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

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

indispensaveis & manutencao e a operacao da barragem;

VIl - Plano de Acdo de Emergéncia — No Caso da PCH Colino 2 é necessario a

elaboracéo do Plano de A¢édo de Emergéncia devido a Classe da Barragem B;
VIII - Relatérios das inspecdes de seguranca,
IX - RevisBes periddicas de seguranca;

X — Identificacdo e avaliacdo dos riscos, com definicdo das hipéteses e dos cenérios

possiveis de acidente ou desastre;
Xl — Mapa de inundacéo, considerando pior cenério identificado;

XIl — Identificac@o e dados técnicos das estruturas, das instalagfes e dos equipamentos

de monitoramento da barragem.

2.2 Organizacao do Relatério

O estudo esta dividido segundo a seguinte estrutura:

Cap.1 — Introducao
Cap.2 — Histérico

Cap.3 — Identificacdo do Empreendedor

ZapSign f7S¢BSBHNLOR-248 RSB Faiddaline2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 3
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Cap.4 — Dados Técnicos do Empreendimento e Necessarios para Operacdo e
Manutencéo das Barragens

Cap.5 — Estrutura Organizacional e Qualificagdo Técnica

Cap.6 — Manuais de Procedimentos dos Roteiros de Inspe¢des de Seguranga e de
Monitoramento e Relatérios de Seguranca da Barragem

Cap.7 — Regra Operacional de Dispositivo de Descarga
Cap. 8 — Area a ser resguardada

Cap. 9 — Plano de Acdo de Emergéncia

Cap.10 — Relatérios das Inspec¢des de Seguranca
Cap.11 — RevisOes Periddicas de Seguranca

Cap.12 — Identificacdo e avaliacdo dos riscos, com definicdo das hip6teses e dos

cenarios possiveis de acidente ou desastre;
Cap.13 — Mapa de inundacao, considerando pior cenario identificado;

Cap.14 - Identificacdo e dados técnicos das estruturas, das instalacdes e dos

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

Cap.17 — Anexos

ZapSign f7S¢BSBHNLOR-248 RSB Faiddalines2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 4



PRTSciNGE

projetos e engenharia

3 IDENTIFICAQAO DO EMPREENDEDOR
3.1 Empresa

ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A. — CNPJ 05.982.449/0001-16
Estabelecida na Cidade de Salvador, Estado da Bahia, na Avenida Tancredo Neves, n° 450,
23° andar, salas 2301/2302, Caminho das Arvores, CEP 41820-901

PCH Colino 2 - CNPJ/MF sob o n°. 05.982.449/0003-88
Cidade Vereda, Estado da Bahia, IV. Povoado de Sao Jodo da Prata, S/N, CEP. 45.955-000

3.2 Representantes Legais

Vagner Serrato - V2i Energia
Telefone: (48) 98871-8000

vagner.serratto@vz2ienergia.com

3.3 Coordenador de O&M e Coordenador do PAE

Felipe Moraes - V2i Energia
Telefone: (33) 9997-8584

felipe.moraes@v?2ienergia.com

3.4 Identificacdo do Responsavel Técnico da Barragem

PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda — ME — CNPJ 21.082.963/0001-51

Wwww.prosenge.com

Endereco Escritorio: Rua Lauro Linhares 2123 sala 204 Bloco B — Trindade Shopping
Floriandpolis — SC — Cep: 88036-003
Telefone (49) 99124-0254

E-mail: henrigue@prosenge.com

Engenheiro Civil: Henrigue Yabrudi Vieira
CREA SC 057.323-9
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3.5 Organograma da Equipe

As areas diretamente ligadas a operacao da Usina estéo listadas a seguir em ordem crescente
de responsabilidade.

PCH CLX

NOME FUNGAO TELEFONE DE CONTATO E-MAIL

Edivar Ribeiro de Souza Assistente téc de O&M 73 98164-6504

edivar.souza@vzienergia.com

Agnaldo José Soares

Técnico de manutengao

32 99839-8006

agnaldo.soares@v?2ienergia.com

Danilo José Nébrega do Carmo

Técnico de manutengao

32 99821-4251

danilo.nobrega@v?2ienergia.com

Alexandro de Souza Almeida

Servigos gerais

73 98135-0731

alexandro.souza@v?2ienergia.com

Abrado dos Santos Costa

Servigos gerais

73 98178-3779

abraao.costa@v2ienergia.com

Cosme Silva Souza Paiva

Servigos gerais

73 98181-8468

cosme.silva@vZ2ienergia.com

Leonardo Silva Matos

Servigos gerais

73 99143-9503

leonardo.matos@v2ienergia.com

Vanderlan Chaves Roma

Servigos gerais

73 98248-9459

vanderlan.roma@vZ2ienergia.com

Igor Rivelino Kucharski

Supervisor de O&M

69 98429-2942

Igor.rivelino@v2ienergia.com
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4 DADOS TECNICOS DO EMPREENDIMENTO E NECESSARIOS PARA
OPERACAO E MANUTENCAO DAS BARRAGENS

4.1 Caracteristicas Técnicas Usina

A barragem da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Colino 2 esta situada nas coordenadas
17° 04'21" S e 40° 06' 17" O.

A barragem consiste de um macico de solo compactado com 28,00 m de altura maxima,
155,00 m de extensdo e crista na El. 464,00. O talude de montante tem inclinacéo
2H:1V abaixo da cota 460,00 m, e inclinagdo 1,6 H:1 V entre cotas 460,00 m e 464,00 m.
Existe protecdo em rocha tipo rip-rap entre as cotas 458,00 e 464,00. Na face de
jusante com duas bermas de equilibrio de 2,50 m de largura, a inclinacao dos taludes é de
1,8 H:1 V, com bermas até EL. 460,00 m, sendo que acima da EI.460,00 esta inclinacdo
passa a ser del,6 H:1 V. O controle das infiltrages no interior da barragem é efetuado
através de um filtro vertical e de um tapete drenante horizontal.

Existe instrumentacdo na barragem, constituida de 5 piezébmetros de tubo aberto, 8 marcos
superficiais e 1 medidor de vazéao.

Sob a barragem de terra foi instalada tubulagdo para manter constante para jusante a vazao
sanitaria durante a operacdo da usina. Foi instalada valvula a jusante do barramento, na
El.433,32. O emboque da tubulacdo que leva a valvula esta posicionado na El.451,53 m e

€ protegido por uma grade.

O sistema extravasor é do tipo “tulipa”, com estrutura de concreto armado aduzindo para tunel
escavado na ombreira direita, que fez parte do sistema de desvio do rio durante a construcao.
A crista do vertedouro esta na cota 460;00 m e o raio do bocal de entrada é 5,10 m. O shaft
tem comprimento de 8 m e didmetro equivalente de 6 m. A transi¢do entre o shaft e o tinel tem
raio de curvatura de 10 m, sendo executada em concreto armado. O tunel é escavado em
rocha sé, tendo cota de fundo 438,00 m a montante e 435,00 m a jusante, e extensdo de 70 m.
A secdo do tanel é em arco- retdngulo com medidas internas de 3,80 m de largura na base e
6,5 m de altura. O extravasor tem capacidade escoar a cheia decamilenar, com pico de 236
m3/s, com uma sobreelevagdo maxima de 2,44 m no reservatorio (RPS-2024).

O circuito de geracao esta posicionado na margem direita e é constituido de tomada de agua,
tunel de aducéo, conduto forcado, casa de forca e canal de fuga. A casa de forca abriga duas
unidades geradoras do tipo Francis de eixo horizontal, com poténcia instalada total de 16,00
MW, aproveitando uma queda bruta de 203,00 m.

Abaixo estdo apresentadas algumas fotos gerais das estruturas de montante e jusante (Figura
1 e Figura 2), arranjos gerais das estruturas civis (Figura 8 a Figura 14) e Ficha resumo para

seguranca da Barragem.

ZapSign f7S¢BSBHNLOR-248 RSB Fiddalines2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 7
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Figura 1 — Montante da PCH Colino 2
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Figura 2 — Jusante da PCH Colino 2
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4.1.1 Localizagéo e acessos

A PCH Colino 2 faz parte de um conjunto de trés PCHs da Energética Serra da Prata S.A.,
junto com duas outras, a PCH Colino 1 (implantada no Cérrego Colino, afluente da margem
direita do Rio Jucurucu do Sul) e a PCH Cachoeira da Lixa (no Rio Jucurugu do Sul). O
conjunto das trés PCHs é denominado “Complexo Serra da Prata”.

Esses aproveitamentos estéo situados no extremo sul do Estado da Bahia, entre os Municipios
de Teixeira de Freitas, Medeiros Neto e Itamaraju.

O acesso a usina faz-se através da rodovia BR-101 que liga todo litoral do pais, de onde parte-
se no sentido sul da cidade de Porto Seguro em direcdo a cidade de Teixeira de Freitas.
Continuando pela BA-290 por cerca de 65 km até cidade de Medeiros Neto, segue-se pela BA-
126 por 41 km no sentido norte, até cruzamento com estrada vicinal vira-se a direita e por
cerca de 8 km com placas indicativas até usinas ESPRA.

Na Figura 3 e Figura 4 a seguir apresenta-se o desenho geral e destalhado de acesso a Usina.

375000 SEC00 IRI00 330000 395000 400000 205000 410000 415000 420000 425000 430000 35000 220000 44?0 450000 455000 455000

Teixelra de Freitas

1000 373000 30000 3500 350000 153000 400000 ameco 11 0 4. 2:nm 420000 Axean 44030 445000 430000 435000 460000
T & Bamagemat 0 75 15 km It oy sERRA Extomda PRCGENGE
v Chsade ForcaCLL [ obeuatly
4. Barragem (12 G
= {asade Forga CL2 Projedo Rasponsavel Técnico Promto
% Barrggem QX
* Cacade Forga CLX Munidpios COMPLEXO SERRA DA PRATA Erg_ r&cmu Yabrudl Visra PBE
Rodtavia Federal Rio = (;:&AS(. 05'7_;3;:‘:0
hod ¥ . nax = N
sé:z:\cesmm I pontes e . 10000 | ESPC.SEGH0010024
r Acesso Garal Abri2a
L Acesso Sirgas 2000 225 | Folha: 1/1

Figura 3 — Desenho Acesso Geral da PCH Colino 2
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% Bamzgem QL1 0 1 2 km ety SEARA Etioneg PROSENGE

S.:5anm e FOR OLL ) PEnA e £ T

4. Barrsgem Q2 e

= Casa de Forga CL2 Projeto: [Rasponsivel Técrico Pramio:

% Baragem OLX

* Cacade Forga CLX Muridpios COMPLEXO SERRA DA PRATA Erg_ Hamnp.n Yabrud| Visra PBE
Rogovia Federal Rig = f;ﬂs‘ “5;-32;”’

~ Tk 1o Cecaly L 1
gﬂ:: Estaiud X pontes 1:30.000 ESP-CASEG00240-24
Acesso Usinas Weinal Abrii2a
&£ Awesso Sirgas 2000 225 | Folha: 1/1

Figura 4 — Desenho Acesso Estrada Vicinal da PCH Colino 2
O desenho ESP-C-SEG-003-00-24-Area Resguardada CL2, apresenta mapa da area definida

em campo com cercas, portdes, cancela e interfone para preservar area da usina também no

Anexo | — 1 Gerais.

A Tabela abaixo apresenta a localizagéo relativa da PCH Colino 2 na divisédo de quedas do Rio
Colino, de acordo com ANEEL.

Tabela 1 — Aproveitamentos Hidrelétricos no Rio Colino, proximos a PCH Colino 2

Posicdo em relagédo a PCH Colino 2 Aproveitamento Poténcia Instalada (MW) Proprietéario
Montante Sem usina operagao
PCH Colino 2 16,00 ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A.
Jusante PCH Colino 1 11,00 ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A.

Fonte (Aneel, 2024)

4.1.2 Reservatorio

Foi obtida a curva cota x area x volume do projeto basico (WaterMark Engenharia e Sistemas
Ltda — setembro 2003), sendo obtido para NA Normal na EIl. 460,00 m uma area de 1,48 km2 e
um volume de 22 hm3. Segue abaixo a curva do reservatorio da PCH Colino 2.

ZapSign f7S¢BSBHNLOR-248 RSB Fiiddatine2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 11
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24,00 20,00 16,00

463
461
459
457
455
453
451
449
447
445
443
441
439
437

Cota (m)

PCH Colino 2

Curva Cota x Area x Volume
Volume (hm?)

12,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Area do Reservatério (km?)

8,00 4,00 0,00

1,00 1,20 1,40 1,60

\ —— Area — Volume \

Tabela 2 — Curva CotaxAreaxVolume — PCH Colino 2

Cota Volume Total area
(m) (hm?) (km2)
437 0.000 0.000
439 0.500 0.360
441 1.000 0.660
443 2.500 0.730
445 4.000 0.815
447 6.000 0.925
449 8.000 1.040
451 10.000 1.140
453 12.500 1.210
455 15.00 1.280
456 16.20 1.320
457 17.50 1.360
458 19.00 1.400
459 20.40 1.440
460 22.00 1.480
461 23.20 1.520
463 26.00 1.570

Fonte: Projeto Béasico - WaterMark

4.1.3 Barragem

A barragem consiste de um macico de solo compactado com 28,00 m de altura maxima,

155,00 m de extensdao e crista na El

464,00. O talude de montante tem inclinacdo

2H:1V abaixo da cota 460,00 m, e inclinacdo 1,6 H:1 V entre cotas 460,00 m e 464,00 m.
Existe protecdo em rocha tipo rip-rap entre as cotas 458,00 e 464,00. Na face de

jusante com duas bermas de equilibrio de 2,50 m de largura, a inclinacdo dos taludes é de

ZapSign f7S¢(BSBHNLOR-248 RSB Fiiddaline2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 12
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1,8 H:1 V, com bermas até EL. 460,00 m, sendo que acima da El. 460,00 esta inclinacéo

passa a ser del,6 H:1 V. O controle das infiltragbes no interior da barragem € efetuado
através de um filtro vertical e de um tapete drenante horizontal.

Os documentos da barragem estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto — 3
Barragem.

CORTE PELO LEATD DO RO
B

Figura 6 - Barragem, secdo tipica

ZapSign f7S¢(BSBHNLOR-248 RSB FidEatine2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 13
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4.1.3.1 Dimensionamento e Estabilidade da Barragem

Na elaboracéo da RPS-2024 foram atualizados estudos hidrolégicos e com isso necessidade
de atualizacdo da estabilidade da barragem principal. No item 3.4 da revisdo periddica de
seguranca da barragem (CL2-RPS-001-00-24) esta apresentado toda andlise da estabilidade
da estrutura.

A Barragem de terra da PCH Colino 2 esta construido de acordo com os critérios da Eletrobras
e as condicdes de estabilidade estdo com os fatores seguranga superiores aos preconizados
nas normas.

A memodria de calculo apresentada no item 3.4 da Revisao periddica de Seguranca (CL2-RPS-
001-00-24) elaborado em 2024, obteve o0s seguintes coeficientes de seguranca para

estabilidade da Barragem de terra.

Tabela 3 - Barragem - Resultados das andlises de estabilidade

USINA SEGAO DE ANALISE | CONDIGAO DE CARREGAMENTO | TALUDE | FScalc. | FSaum. | Situagdo

Operacgdo normal/Atual Jusante 1,59 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,58 1,30 Ok

A Jusante 1,42 1,10 Ok
Operagdo com sismo

Montante 1,73 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 2,12 1,20 Ok

Operagdo normal/Atual Jusante 1,58 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,54 1,30 Ok

B Jusante 1,37 1,10 Ok
Operagdo com sismo

Montante 1,73 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 2,01 1,20 Ok

COLINO 2

Operagdo normal/Atual Jusante 2,07 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,97 1,30 Ok

C Jusante 1,80 1,10 Ok
Operagdo com sismo

Montante 1,29 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 1,48 1,20 Ok

Operagdo normal/Atual Jusante 1,53 1,50 Ok

Caso excepcional Jusante 1,53 1,30 Ok

LR Jusante 1,37 1,10 Ok
Operagdo com sismo

Montante 1,70 1,10 Ok

Rebaixamento Rapido Montante 1,91 1,20 Ok

Fonte: CL2-RPS-001-00-24

Memoéria completa esta apresentado no Capitulo 3.4 da RPS-2024 — CL2- RPS-001-00-24 RPS
PCH Colino 2.
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4.1.4 Vertedouro

O sistema extravasor é do tipo “tulipa”, com estrutura de concreto armado aduzindo para tanel

escavado na ombreira direita, que fez parte do sistema de desvio do rio durante a construcao.
A crista do vertedouro estd na cota 460;00 m e o raio do bocal de entrada é 5,10 m. O shaft
tem comprimento de 8 m e didametro equivalente de 6 m. A transi¢céo entre o shaft e o tinel tem
raio de curvatura de 10 m, sendo executada em concreto armado. O tdnel & escavado em
rocha sé, tendo cota de fundo 438,00 m a montante e 435,00 m a jusante, e extensdo de 70 m.
A secdo do tunel é em arco- retdngulo com medidas internas de 3,80 m de largura na base e
6,5 m de altura. O extravasor tem capacidade escoar a cheia decamilenar, com pico de 236
m3/s, com uma sobreelevagdo maxima de 2,44 m no reservatorio (RPS-2024).

Os documentos do vertedouro estdo apresentados no Anexo | — Documentos de Projeto — 4
Vertedouro e desvio do rio.

A curva abaixo apresenta curva de descarga do Vertedouro Tulipa.

Tabela 4 - Curva de descarga Vertedouro

NA (m) Q (m3/s)
460,00 0,00
460,02 0,03
460,05 0,27
460,10 1,54
460,20 5,10
460,50 21,19
460,75 40,07
461,00 61,70
461,25 86,22
461,50 113,34
461,75 142,83
462,00 174,50
462,25 208,22
462,50 243,88
462,75 281,36
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PCH Colino 2 - Curva de Descarga Vertedouro
464.50
Cota da Crista - 464,00 m
464.00
463.50
463.00
NA Max Max - 462,44 m —|
46250 L A e et e
//‘
£
S 462.00 —
B /
o
461.50 —
461.00
460.50
NA Normal - 460,00 m
460.00
459.50
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Vazéo (m?3/s)
CDVT = = =NA Normal -257,00 m = = =NA Méx Max - 260,00 m Cota Protecé&o - 261,00 m

Figura 7 — Curva de Descarga — Vertedouro

4.1.5 Circuito Hidraulico

O circuito de geracdo esta posicionado na margem direita e é constituido de tomada de agua,
tunel de aducédo, conduto forcado, casa de forca e canal de fuga. A casa de forca abriga duas
unidades geradoras do tipo Francis de eixo horizontal, com poténcia instalada total de 16,00
MW com 2 unidades geradoras tipo Francis de eixo horizontal, aproveitando uma queda bruta
de 203,00 m.

Os documentos da do circuito e casa de forca estdo apresentados no Anexo | — Documentos

de Projeto — 6 Circuito de geracao).

Abaixo esta apresentado a ficha resumo da Usina e alguns desenhos arranjo geral.
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BB COLINO?
4 PCH

FICHA TECNICA - PCH Colino 2

CASCATA
Usina Montante:

Inexistente

Usina Jusante:

Colino |

ORGAOS EXTRAVASOR

ES - VERTEDOURO

Tipo: Tulipa

Capacidade (m/s): 235,00 TR 10.000 anos
Elevagao da Crista (m): 460,00

Fundacgao: granito-gnaisse
Comprimento (m): 5,10 (raio)

TOMADA D'AGUA

Tipo:

Gravidade

DATAS

Comprimento (m): 8,80
DO EMPREENDEDOR Ndmero: 1
Nome PCH Colino Il Largura (m): 3,00
Comportas Al - 2.00
Municipios: Medeiros Neto/Prado/Tex. Freitas- BA ur.a (m): -
Soleira (m): 452,50
Proprietario: ENERGETICA SERRA DA PRATA S. A

TUNEL DE ADUCAO
Tipo:

Escavado rocha/sec¢ao arco retangular

Conclusdo Barramento: dez/07 Comprimento (m): 950,00

Inicio Operacéo: jan/08 Arco retangulo (m): 3 (L) x4 (H)
Manutengdo Barragem:

BACIA HIDROGRAFICA Unidades: 1

Curso d'Agua: Rio Colino Diametro (m): 1,85
Bacia (ANEEL): 05-Atlantico Leste Comprimento Total (m): 850,00

Sub-Bacia (ANEEL):

55- Sdo Matheus, Itanhém e outros

Coordenadas Usina: 070
Tipo: Abrigada
RESERVATORIO Poténcia Instalada (MW) 16,00
Area Drenagem - (km2): 164,00||Unidades Geradoras: 2 Francis Horizontal
Area NA Normal - (km?): 1,47 ||Vazao Maxima (m*/s): 9,10
Volume NA Normal (hm3): 22,00 ||Queda Bruta (m) 203,00
Vazao Sanitaria (md3/s): 0,47 ) | . Max Max: 260,00
Vazdo Média - QMLT(m?¥/s) 717 || Nvelde ?31‘;‘_"‘ lusante . rmal: 257,00
Méax. Max.: 462,44 ' Minimo: 255,10
Niveis de Agua (m): Normal: 460,00
Minimo: 460,00
Poténcia Nominal [MW] 8 Unitaria
Vazao Nominal [n¥/s] 4,55 Unitaria
Tipo: Solo compactado Rotac&o (rpm) 900,00
Comprimento (m): 165,00
Altura Méxima (m): 28,00
Largura Crista (m): 6,00 Poténcia Nominal [KVA] 8720 Unitaria
Elevacéo da Crista (m): 464,00 Rotacgao (rpm) 900,00
Fundacéo: granito-gnaisse Fator de Poténcia 0,90
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Figura 8 - Arranjo geral da PCH Colino 2

ZapSign f7SGBSBHIOLOR-2487R5B Riiddtalines Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020.



PRTSciNGE

projetos e engenharia

B COLINO?2

PCH

PLARTA
BT 1500

HOTAS:
1 - TOD4G KG CWENSDES E ELENSOES EM WETRD.

ODCUMENTOS DE REFERENCIA:
(O30 —24 401 0001 L2~ T-GER-DE—T0-001 — GERAL-SA5E TOPDIRARICA

DU 4 1 0002 L~ -G ER-CE—I—002 — GERAL-AWSCOS E LNHS DE
FEFERENCL

COMO CONSTRUIDO
100 | coMD CoNSTRICO LOME | 245 |NOW/08
"B | MOOFICACED BEL B — W° BB07—0a/ME-F—M7,07 [
duscrigla prop. | gpros | dma
FEL B

Intertochde  consulTores associenos
e

LT ORI ara
o o P % ol - L 3T

comppmcer  ksrlechne EEFRG
[ SEMI
CONSEACH CONSTRUTOR SERRA DA PRATA T A
PCH COLNG 2

Ld
ARRAND GERAL
BARRAGEM, VERTELOURD, T.A, DESVIO E DESEMBOGUE

PLANTA
— e T
PiOEALA 0501-C2—DE—400-00-002 100
T

E T
CL2-MT—GER-DE—03—004 100

Figura 9 — Arranjo Geral de Montante
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4.2 Caracteristicas hidrolégicas, geolégicas e sismicas
4.2.1 Caracteristicas Hidrologicas
4.2.1.1 Caracteristicas da Bacia Hidrografica — Aspectos Gerais

O Cdrrego Colino se encontra na bacia hidrografica do rio Atlantico Leste (5), sub bacia (55)
sendo afluente pela margem direita do rio Jucurucu Braco Sul, indicado na Figura 16 abaixo.

A bacia hidrografica do Rio Jucurucu possui uma area de aproximadamente 5.900 kmz2 junto a
sua foz no oceano Atlantico sendo que desse total aproximadamente 2.100 km2 sdo integrando
da bacia do rio Jucurucu Braco Sul do qual o Cdérrego Colino é afluente. No barramento da
PCH Colino 2 a area da bacia hidrografica do Cérrego Colino é de 329 km2.

O Corrego Colino nasce na encosta leste da Serra dos Aimorés na divisa dos estados de Minas
Gerais e Bahia nos municipios de Jucurucu e Veredas com altitude das nascentes ao redor de
800 m e da foz na elevacdo 116 m quando se junta ao rio Jucurucu Braco Sul. O rio possui
escoamento predominante no sentido leste. Abaixo no mapa de Jucurucu estd em destaque o

local de implantacdo da barragem da PCH Colino 2.

) . 1 i py o
NSRS AT RS C ) A % 7 TN g 3 R i

Figura 16 — Mapa com indicacdo da localizacdo da PCH Colino 2

4.2.1.2 Série de Vazdes Médias Mensais Para PCH Colino 2

A Tabela 5 a seguir apresenta os dados de vazdo média mensal no local de implantacdo da
barragem da PCH Colino 2 no Cérrego Colino. Os estudos hidrolégicos foram atualizados até
setembro de 2023.
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Tabela 5 — Vazao Média Mensal PCH Colino 2
Vazao Média Mensal - PCH Colino 2 (m3/s)

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média
1965 3,38 3,38
1966 | 2,19 1,39 | 0,94 | 2,77 6,65 6,01 6,18 5,34 4,96 6,24 9,60 2,71 | 4,58
1967 | 1,53 2,28 1,95 | 2,60 2,02 2,20 2,13 4,99 3,58 4,46 9,73 11,06 | 4,05
1968 | 6,84 8,89 | 8,00 | 6,70 6,66 5,94 6,27 4,59 5,44 6,31 7,38 10,79 | 6,98
1969 | 8,11 565 | 9,22 | 524 5,17 7,29 6,33 4,38 3,68 5,76 3,41 14,56 | 6,57
1970 | 17,95 | 8,16 | 8,27 | 571 6,16 5,06 8,21 8,36 6,26 | 15,88 | 34,61 | 14,25 | 11,57
1971 | 7,10 5,14 | 6,45 | 5,96 4,61 4,84 6,57 4,83 7,37 7,89 24,17 | 22,38 | 8,94
1972 | 9,44 5,37 5,75 | 6,83 4,56 3,74 4,30 3,15 4,95 5,42 5,04 9,13 5,64
1973 | 3,83 2,37 6,15 | 6,38 4,55 4,01 3,73 2,07 2,37 4,44 8,19 13,26 | 5,11
1974 | 10,66 | 7,73 | 6,15 | 7,15 | 13,77 | 8,00 7,89 5,74 4,26 5,82 14,10 | 13,80 | 8,76
1975 | 10,15 | 7,87 6,94 | 6,85 6,27 7,01 10,31 | 7,08 6,80 | 14,68 | 22,88 9,78 9,72
1976 | 4,90 | 4,73 | 3,95 | 2,89 5,13 3,43 12,46 | 5,20 4,31 9,71 20,02 | 11,27 | 7,33
1977 | 10,82 | 9,85 | 5,76 | 8,53 7,91 7,33 9,54 4,90 5,75 | 11,37 | 10,17 | 17,62 | 9,13
1978 | 17,66 | 15,17 | 11,39 | 12,66 | 10,52 | 10,44 | 10,63 | 8,64 7,06 7,24 8,16 10,79 | 10,86
1979 | 24,47 | 23,07 | 20,37 | 18,17 | 11,47 | 10,04 | 8,52 8,25 7,43 | 16,35 | 11,01 7,80 |13,91
1980 | 11,42 | 19,55 | 10,68 | 10,20 | 8,01 7,02 6,45 8,11 6,08 6,74 5,27 7,89 | 8,95
1981 | 4,98 3,94 | 11,25 | 10,72 | 10,02 | 7,98 6,55 5,24 3,83 5,30 10,54 5,02 7,11
1982 | 24,40 | 12,55 | 9,18 | 11,02 | 8,05 6,00 5,42 5,48 6,85 6,70 3,27 3,15 | 8,51
1983 | 4,70 533 | 7,94 | 14,21 | 12,29 | 7,47 5,36 4,97 9,65 | 13,30 | 10,17 7,62 | 8,58
1984 | 5,21 7,49 | 7,55 | 19,46 | 8,12 6,34 7,70 6,45 | 10,11 | 7,80 6,65 10,80 | 8,64
1985 | 31,02 | 11,20 | 7,73 | 7,22 5,91 4,66 4,94 5,85 6,43 | 10,06 | 10,55 | 11,83 | 9,78
1986 | 8,57 4,51 | 4,08 | 3,33 3,70 5,44 4,63 3,04 3,37 3,84 8,94 537 | 4,90
1987 | 2,96 3,38 | 499 | 3,84 6,58 3,92 3,36 2,26 2,85 2,03 7,18 7,44 | 4,23
1988 | 3,46 1,34 | 3,71 | 3,47 5,37 4,17 5,07 4,11 2,84 3,71 3,99 8,73 | 4,16
1989 | 2,51 1,53 | 2,93 | 3,11 5,37 4,42 3,93 3,80 3,67 5,95 6,41 16,01 | 4,97
1990 | 6,25 | 4,61 | 3,22 | 2,42 3,11 4,85 4,70 7,23 5,46 7,67 6,53 11,99 | 5,67
1991 | 9,72 4,41 | 4,48 | 5,79 6,80 6,34 4,94 7,69 6,58 7,31 16,68 | 13,37 | 7,84
1992 | 16,51 | 20,31 | 20,76 | 9,14 8,01 9,34 9,44 6,81 6,42 | 10,69 9,96 30,45 | 13,15
1993 | 13,00 | 8,48 | 5,08 | 5,09 9,12 9,65 6,20 5,18 3,86 4,14 2,92 9,47 6,85
1994 | 8,89 3,75 | 10,02 | 6,86 8,69 5,39 7,34 4,87 4,29 3,65 6,95 3,83 6,21
1995 | 2,29 1,38 | 3,70 | 15,41 | 8,56 5,83 7,96 4,65 5,56 6,03 6,52 14,81 | 6,89
1996 | 6,03 | 450 | 3,89 | 4,79 3,19 3,17 2,81 3,53 3,30 3,55 17,27 8,08 5,34
1997 | 5,06 | 4,84 | 12,67 | 15,45 | 9,33 5,94 5,12 3,95 3,73 4,39 3,69 4,59 6,56
1998 | 2,94 1,69 | 2,56 | 2,30 3,05 3,09 2,36 2,02 1,66 1,55 12,13 | 14,10 | 4,12
1999 | 3,68 2,37 7,36 | 6,29 5,63 3,47 8,08 5,47 3,59 5,81 15,76 | 19,26 | 7,23
2000 | 13,38 | 8,70 | 10,41 | 10,69 | 8,84 6,39 8,07 6,46 6,72 5,22 20,64 | 19,31 | 10,40
2001 | 8,06 5,14 | 8,42 | 5,61 7,04 8,91 8,59 8,76 6,30 | 12,19 | 12,01 7,31 | 8,19
2002 | 1155 7,89 | 8,17 | 7,37 6,14 5,62 5,93 4,74 | 10,98 | 6,58 5,33 4,93 7,10
2003 | 5,14 298 | 2,94 | 6,53 6,74 3,60 3,78 3,39 4,69 2,87 3,53 2,44 | 4,05
2004 | 5,26 9,32 | 16,94 | 13,83 | 9,48 9,71 11,93 | 7,66 5,05 4,44 8,67 13,12 | 9,62
2005 | 5,89 8,84 | 6,45 | 6,65 6,87 11,82 7,09 6,69 5,01 4,32 9,19 16,84 | 7,97
2006 | 11,74 | 6,22 | 11,58 | 13,14 | 7,90 7,66 6,88 5,64 5,20 7,16 16,68 | 15,21 | 9,58
2007 | 7,53 | 14,34 | 8,66 | 10,45 | 6,82 5,64 4,85 4,88 4,91 4,78 3,78 5,60 6,85
2008 | 3,44 2,25 | 3,29 | 2,98 2,80 5,41 4,14 2,78 2,94 3,19 6,19 15,03 | 4,54
2009 | 9,73 5,02 6,03 | 15,38 | 10,03 | 12,27 7,19 7,70 6,33 8,32 7,26 3,72 | 8,25
2010 | 2,73 2,47 9,39 | 5,97 4,38 3,61 4,20 3,35 2,88 3,13 7,44 5,12 | 4,55
2011 | 3,74 2,86 | 6,76 | 10,34 | 7,93 4,79 4,62 3,93 2,70 5,43 7,06 13,69 | 6,15
2012 | 555 | 4,14 | 3,89 | 2,65 4,76 3,19 3,47 5,06 4,00 3,56 7,90 3,09 | 4,27
2013 | 1,66 1,99 1,52 | 4,85 2,99 4,30 5,62 3,91 5,63 4,86 9,85 11,14 | 4,86
2014 | 590 | 4,22 | 479 | 6,23 3,28 7,06 5,47 5,30 3,31 4,12 6,69 5,09 | 5,12
2015 | 2,12 2,01 | 531 | 4,53 6,91 6,97 6,87 5,46 3,18 2,33 2,13 1,51 | 4,11
2016 | 6,20 1,87 1,18 1,12 1,50 1,75 2,97 2,60 1,84 3,96 5,08 6,18 | 3,02
2017 | 1,51 2,52 1,38 191 4,33 4,13 8,27 8,58 6,09 3,28 7,93 14,15 | 5,34
2018 | 4,89 7,02 | 450 | 5,90 4,91 6,39 4,18 2,74 2,45 2,60 6,21 17,43 | 5,77
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Vazao Média Mensal - PCH Colino 2 (m3/s)

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média

2019 | 450 | 2,14 | 5,23 | 550 | 7,57 4,72 502 | 11,39 | 5,95 | 6,89 3,80 4,38 | 5,59

2020 | 4,39 | 2,72 | 8,71 | 10,03 | 9,49 6,72 5,73 6,08 3,82 | 401 | 12,16 | 5,76 | 6,64

2021 | 3,05 | 3,60 | 3,00 | 3,80 2,86 2,37 2,08 2,45 2,40 2,81 6,04 | 27,03 | 5,12

2022 | 9,64 | 6,31 | 543 | 4,42 | 4,60 3,65 3,54 3,76 | 403 | 3,66 | 10,59 | 26,53 | 7,18

2023 | 11,65 | 5,21 | 441 | 10,61 | 7,11 5,00 4,93 3,84 | 3,72 6,28

Média| 7,91 | 6,11 | 6,78 | 7,40 | 6,55 5,89 6,05 527 | 490 | 6,17 9,58 | 10,88 | 6,95

Os estudos de atualizacéo da hidrologia na PCH Colino 2 indicam que a vazao média de longo
periodo esperada para o local da barragem € 6,95 m3/s no periodo de 1965 a 2023.

4.2.1.3 Curva de Permanéncia de Vazbes Médias Mensais

Com os dados das vazdes médias mensais definidos foi possivel obter a curva de permanéncia
de vazbes para o local da barragem da PCH Colino 2. A Tabela 6 abaixo indica as vazfes

obtidas. O Grafico 1 apresenta a curva completa com todos os dados disponiveis.

Tabela 6 — Permanéncia de Vaz&o para PCH Colino 2

perman. Colino 2 perman. Colino 2 perman. Coalino 2
(%) (m®/s) (%) (m®/s) (%) (m/s)
0,25% 30,45 25% 8,36 75% 3,95
0,75% 24,47 30% 7,87 80% 3,68
1% 24,17 35% 7,16 85% 3,27
3% 19,46 40% 6,70 90% 2,81
5% 15,45 45% 6,29 95% 2,20
8% 13,77 50% 5,90 97% 1,91
10% 12,13 55% 5,43 98% 1,55
13% 11,14 60% 5,12 99% 1,39
15,0% 10,55 65% 4,85 99,5% 1,34
20% 9,47 70% 4,44 99,75% 1,12

Permanencia de Vazdes Médias Mensais (% tempo) - PCH Colino 2
35

30

25
20 \
15

10 \‘\

Vazéao (m3/s)

5 S
\
T ——
\

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tempo (%)

Grafico 1 — Curva de Permanéncia de Vazdes — PCH Colino 2
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4.2.1.4 Vazodes de Cheia — PCH Colino 2

Os estudos hidrologicos realizados permitiram a obtengcdo da vazdo maxima média diaria ao

longo de todos os meses do periodo de estudo para o local da barragem da PCH Colino 2. Os

valores estdo indicados na Tabela 7 abaixo com destaque ao més em que ocorre o maior valor

anual de vazéo e indicado na ultima coluna (méaximo).

Tabela 7 — Vazdo Maxima Média Diaria — PCH Colino 2

Vazao Méaxima Diaria Mensal - PCH Colino 2 (m3/s)

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez | Maximo
1965 18,09 | 18,09
1966 504 | 445 | 1,41 | 6,16 7,46 | 6,69 | 6,64 | 591 | 592 | 8,14 | 12,18 | 7,28 12,18
1967 298 | 411 | 591 | 445 | 457 | 547 | 3,72 | 1791 | 5,60 | 8,12 | 12,51 | 13,60 | 17,91
1968 8,90 | 10,68 | 10,68 | 10,68 | 7,55 | 6,72 | 8,16 | 8,41 | 8,53 | 10,03 | 12,18 | 13,06 | 13,06
1969 9,90 | 6,98 | 31,32 | 10,68 | 9,40 | 17,70 | 10,16 | 7,45 | 5,19 | 12,95 | 5,52 | 45,66 | 45,66
1970 | 41,17 | 15,78 | 18,30 | 8,28 | 16,80 | 7,21 | 15,78 | 13,51 | 9,52 | 73,83 | 84,81 | 28,67 | 84,81
1971 9,15 | 6,29 | 12,27 | 9,52 7,45 | 9,15 | 13,09 | 9,90 | 13,51 | 19,06 | 70,88 | 52,41 | 70,88
1972 1492 | 6,29 | 9,40 | 14,07 | 6,52 | 4,16 | 7,56 | 3,86 | 11,60 | 10,81 | 13,37 | 18,75 | 18,75
1973 6,29 | 3,96 | 16,22 | 11,60 | 853 | 6,52 | 530 | 2,55 | 498 | 8,90 | 33,12 | 41,66 | 41,66
1974 19,06 | 14,49 | 12,98 | 19,43 | 23,54 | 11,10 | 14,98 | 7,98 | 5,28 | 11,41 | 30,60 | 26,24 | 30,60
1975 18,69 | 13,46 | 9,35 | 8,79 | 11,56 | 32,67 | 32,22 | 12,50 | 17,95 | 28,17 | 76,83 | 16,69 | 76,83
1976 6,95 | 852 | 7,33 | 430 | 10,66 | 4,09 | 47,70 | 7,72 | 9,78 | 29,04 | 57,26 | 21,94 | 57,26
1977 32,58 | 19,73 | 13,35 | 17,03 | 14,36 | 12,17 | 14,53 | 8,06 | 11,41 | 22,76 | 17,73 | 35,30 | 35,30
1978 26,99 | 32,80 | 14,82 | 25,55 | 17,03 | 13,96 | 15,49 | 13,75 | 11,79 | 15,65 | 13,28 | 19,73 | 32,80
1979 52,41 | 41,17 | 40,19 | 25,96 | 13,28 | 12,95 | 11,66 | 15,65 | 11,51 | 49,25 | 19,36 | 13,78 | 52,41
1980 25,14 | 45,66 | 17,38 | 16,68 | 11,60 | 11,07 | 10,29 | 14,77 | 9,37 | 11,07 | 10,55 | 14,49 | 45,66
1981 11,73 | 4,59 | 40,19 | 19,98 | 14,21 | 10,42 | 8,73 | 6,96 | 4,40 | 14,49 | 18,91 | 14,77 | 40,19
1982 76,83 | 16,22 | 16,36 | 33,12 | 10,26 | 7,99 | 7,37 | 7,89 | 16,07 | 16,07 | 4,49 | 5,75 | 76,83
1983 10,29 | 8,94 | 19,06 | 34,96 | 26,53 | 9,90 | 6,45 | 7,68 | 55,08 | 46,16 | 15,20 | 16,36 | 55,08
1984 11,20 | 13,37 | 26,53 | 51,35 | 11,60 | 9,80 | 15,93 | 15,78 | 26,53 | 15,49 | 17,40 | 30,87 | 51,35
1985 57,81 | 15,35 | 9,15 | 9,15 7,57 | 6,25 | 6,35 | 10,94 | 11,47 | 31,77 | 32,67 | 21,61 | 57,81
1986 27,38 | 5,36 | 595 | 4,40 7,26 | 12,00 | 6,75 | 3,84 | 6,75 | 8,62 | 22,01 | 8,83 | 27,38
1987 507 | 12,82 | 8,73 | 7,06 | 23,21 | 497 | 478 | 2,94 | 6,15 | 556 | 19,21 | 20,29 | 23,21
1988 6,35 | 1,75 | 7,99 | 851 | 26,53 | 7,78 | 10,81 | 595 | 4,68 | 8,51 7,47 | 18,30 | 26,53
1989 3,47 | 233 | 6,65 | 402 | 17,70 | 10,29 | 6,86 | 9,37 | 9,04 | 10,03 | 17,85 | 44,14 | 44,14
1990 13,09 | 10,55 | 6,05 | 3,75 6,96 | 10,16 | 10,16 | 16,07 | 10,03 | 19,83 | 16,51 | 22,41 | 22,41
1991 19,67 | 490 | 5,57 | 11,69 | 25,25 | 10,77 | 7,63 | 16,41 | 12,00 | 13,25 | 38,26 | 29,00 | 38,26
1992 32,22 | 28,15 | 44,64 | 12,31 | 11,39 | 13,41 | 14,72 | 9,92 | 9,50 | 18,89 | 28,36 | 56,71 | 56,71
1993 22,86 | 9,78 | 6,27 | 6,15 | 27,94 | 16,93 | 8,95 | 8,42 6,27 6,88 | 4,46 | 22,47 | 27,94
1994 34,50 | 5,45 | 19,07 | 13,73 | 15,22 | 9,64 | 9,78 | 6,51 7,63 | 16,58 | 19,07 | 10,20 | 34,50
1995 3,55 | 1,87 | 16,41 | 41,66 | 12,00 | 7,63 | 12,78 | 6,39 | 12,15 | 12,00 | 17,63 | 23,05 | 41,66
1996 12,00 | 9,36 | 7,13 | 7,89 568 | 479 | 457 | 6,03 | 457 | 8,15 | 56,71 | 15,05 | 56,71
1997 10,34 | 8,02 | 38,26 | 26,07 | 17,46 | 7,00 | 7,13 | 4,79 | 5,12 | 8,74 | 6,61 | 11,37 | 38,26
1998 582 | 2,60 | 6,16 | 4,66 8,14 | 539 | 295 | 3,31 | 3,58 | 3,77 | 20,51 | 42,65 | 42,65
1999 518 | 4,46 | 16,12 | 9,72 8,99 | 4,36 | 16,98 | 11,25 | 4,46 | 10,60 | 63,95 | 51,35 | 63,95
2000 | 47,70 | 11,12 | 37,31 | 19,61 | 15,70 | 8,74 | 16,98 | 10,60 | 17,84 | 13,22 | 45,66 | 42,65 | 47,70
2001 10,60 | 7,07 | 28,67 | 8,86 | 17,41 | 15,42 | 16,83 | 17,12 | 9,23 | 34,96 | 35,90 | 10,73 | 35,90
2002 22,81 | 13,22 | 13,49 | 11,37 | 10,35 | 6,27 | 9,72 | 6,27 | 22,81 | 10,60 | 11,25 | 17,70 | 22,81
2003 9,11 | 4,16 | 561 | 11,90 | 13,09 | 4,56 | 6,04 | 4,36 | 9,97 | 4,56 7,30 | 5,39 13,09
2004 11,25 | 34,96 | 58,36 | 20,36 | 13,90 | 15,42 | 26,53 | 9,72 | 5,93 | 11,25 | 37,31 | 37,31 | 58,36
2005 10,35 | 13,76 | 10,22 | 13,36 | 15,42 | 16,55 | 10,10 | 7,90 | 10,65 | 11,21 | 16,22 | 40,68 | 40,68
2006 18,46 | 7,90 | 17,85 | 23,76 | 11,49 | 10,52 | 10,79 | 7,28 7,77 | 18,00 | 45,66 | 27,81 | 45,66
2007 9,70 | 26,10 | 13,36 | 20,01 | 9,31 | 7,04 | 575 | 6,44 | 8,91 | 10,38 | 18,61 | 18,30 | 26,10
2008 575 | 7,28 | 531 | 435 | 4,77 | 1521 | 6,68 | 3,65 | 8,66 | 10,24 | 30,87 | 30,43 | 30,87
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Vazao Méxima Diaria Mensal - PCH Colino 2 (m3/s)
Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Maximo
2009 18,46 | 6,68 | 15,78 | 27,81 | 24,44 | 28,67 | 14,11 | 12,49 | 15,21 | 18,30 | 16,22 | 5,31 28,67
2010 4,45 3,65 | 21,13 | 11,49 | 6,21 5,20 6,92 4,45 5,31 4,77 | 16,80 | 11,77 | 21,13
2011 5,09 | 4,87 | 16,95 | 17,40 | 14,50 | 6,56 8,53 5,20 3,65 | 16,95 | 11,35 | 38,74 | 38,74
2012 8,40 5,98 6,33 3,26 7,90 4,66 5,53 9,97 5,98 7,52 | 13,66 | 6,33 13,66
2013 2,04 3,55 2,45 | 11,77 | 5,53 9,44 | 14,22 | 9,70 9,18 9,44 | 27,81 | 18,00 | 27,81
2014 8,91 6,21 | 12,49 | 18,61 | 4,14 | 16,80 | 14,78 | 13,22 | 4,25 | 20,49 | 17,40 | 11,63 | 20,49
2015 3,79 3,16 | 11,96 | 16,14 | 10,95 | 10,26 | 9,78 9,18 4,41 3,94 5,66 2,89 16,14
2016 33,40 | 4,78 2,44 1,71 2,80 2,98 8,07 4,41 3,03 | 12,14 | 15,75 | 19,14 | 33,40
2017 2,27 4,15 3,07 3,16 | 10,81 | 9,51 | 13,86 | 25,28 | 7,57 4,67 | 17,92 | 58,91 | 58,91
2018 6,59 | 15,56 | 6,83 | 12,76 | 6,83 | 14,70 | 5,77 3,74 5,44 | 14,33 | 15,56 | 48,47 | 48,47
2019 9,11 3,06 | 17,52 | 10,33 | 25,16 | 8,07 9,24 | 30,01 | 11,34 | 16,43 | 4,99 8,98 30,01
2020 10,81 | 5,89 | 24,83 | 19,97 | 26,18 | 14,89 | 7,44 9,85 4,88 9,18 | 21,22 | 11,87 | 26,18
2021 3,84 589 | 4,83 6,77 4,10 4,05 3,60 4,05 6,00 6,12 | 10,67 | 91,12 | 91,12
2022 21,23 | 9,38 7,38 7,20 6,95 5,32 4,46 8,85 5,77 | 10,12 | 25,39 | 51,61 | 51,61
2023 17,12 | 6,47 6,35 | 46,42 | 13,12 | 6,95 7,94 | 4,89 5,10 46,42
Maxima | 47,70 | 34,96 | 58,36 | 46,42 | 27,94 | 28,67 | 26,53 | 30,01 | 22,81 | 34,96 | 63,95 | 91,12 | 91,12

A tabela indica um comportamento controlado relagdo a ocorréncia das maiores vazdes de

enchente anual onde os meses de janeiro (8), novembro (14) e dezembro (15) concentram a

maioria das cheias com 64,47% do total de ocorréncias nesses meses. Ja 0 més de julho ndo

teve nenhuma ocorréncia enquanto junho, setembro e outubro tiveram apenas 1 ocorréncia de

cheia no més. A Tabela 8 e o Grafico 2 apresentam o més de ocorréncia da maxima cheia

anual para o todo o periodo de dados. No Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. acima

em vermelho estao distribuidas as vazfes maximas anuais na PCH Colino 2.

Tabela 8 — Més de Ocorréncia de Maximas Cheia Anuais

Més | Cheias Més | Cheias Més | Cheias
jan 8 mai 5 set 1
fev 3 jun 1 out 1
mar 4 jul 0 nov 14
abr 4 ago 2 dez 16
18 Més da Maxima Anual
16
D
=14
£ 12
g /
& 10
= /
° 8
; /
[]
o 6
g 4 \ f\ /
g, AN /
(]
E o \‘\ e {
= 1 3 4 5 6 vas 7 9 10 11 12

Gréfico 2 — Més de Ocorréncia de Maximas Cheias Anuais ao longo do periodo de estudos (59 anos)
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Com os valores de vazdo méaxima anual disponiveis ao longo de todo o periodo foram
calculadas as vazdes extremas que para a PCH Colino 2 foi realizado pela distribuicdo de
Gumbel, devido a assimetria dos dados menor que 1,5. Os resultados obtidos também estao

indicados na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 — Vazdes Maximas para diversos Tempos de Recorréncia e Parametros Célculo

Vazao Méax Colino 2
TR anos Q (m3/s) Distribuicdo Gumbel

5 50,84 Parametros Colino 2
10 61,65 Média 39,89
25 75,31 Assimetria 0,70
50 85,45 Desvio Padrao 18,47
100 95,51 alfa 14,41
500 118,76 mi 29,22

1.000 128,75

10.000 161,93

Para o calculo da vazédo instantanea, ou vazao de pico, é necessario realizar a correcdo das
vazbes maximas diarias pelo coeficiente de Fuller, que esti relacionado a area da bacia
hidrogréfica. Na PCH Colino 2 com a area de drenagem de 343 km2 o coeficiente de Fuller
resultante é de 1,451, ou seja, a vazao de pico é 1,451 vezes a vazdo média diaria. A Tabela

10 indica a vazdo méaxima instantanea para os diversos tempos de recorréncia (TR).

Tabela 10 — Vazao Maxima Instantanea para diferentes TR — PCH Colino 2

Vazao Max inst Colino 2

TR anos Q (m?/s)

5 74,06 A dren kn?

10 89,82

25 109,72 Coeficiente Fuller
50 124,49
100 139,14
500 173,01
1.000 187,58
10.000 235,92

No projeto basico foi considerada a vazdo maxima de projeto de 185 m?3/s para o tempo de
recorréncia de 10.000 anos. Nessa atualizacdo dos estudos hidrologicos a vazdo de 10.000
anos foi calculada como sendo 235,92 md¥/s ou seja 27,5% acima do projeto basico
consolidado.

Na Tabela 11 abaixo estdo indicados os dados de cheia obtidos para o RPS, cheia normal e

cheia instantanea, e a cheia obtida no projeto basico da PCH Colino 2. O mesmo acontece no
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Gréfico 3 onde estdo plotadas em escala logaritmica para o eixo x, tempo de recorréncia, as

vazdes de cheia normal e as maximas instantdneas obtidas no Projeto Basico Consolidado e

no RPS para os diversos tempos de recorréncia.

Tabela 11 — Vazdes de Cheia na PCH Colino 2 — RPS e Projeto Basico

Vazao Max Colino 2 Colino 2 Colino 2 - Proj Bés
TR anos Normal Q (m?/s) Instant Q (m#/s) | Instant Q (m?3/s)
5 50,84 74,06 58,00
10 61,65 89,82 71,00
25 75,31 109,72 86,00
50 85,45 124,49 98,00
100 95,51 139,14 109,00
500 118,76 173,01 136,00
1.000 128,75 187,58 147,00
10.000 161,93 235,92 185,00
Vazao Cheias x TR - Normal e Instantaneo - PCH Colino 2
250 T T TTTTI T T TTTTI
—¥—RPS Cheias x TR - Normal X
"l
225 —¥—RPS Cheias x TR - Instant >
—+—Proj Bas Cheias x TR - Instant //
200 -
//)/ 1
A ,/”
T\n\ 17 / /// X
£ 150 P /,/ _
z% /)/ ///’ /
8 125 A T e
1 X
X T ,/////
100 — pr—
//)/ //i//’
75 R =
//:r/
4//,/
50 ]
1 10 100 1.000 10.000

Tempo de Recorréncia - TR (anos)

Grafico 3 — Vazao e Tempo de Recorréncia — RPS (Normal e Instantaneo) e Projeto Basico

4.2.2 Caracteristicas Geologicas no Local da Barragem
4.2.2.1 Caracteristicas geoldgicas do sitio do aproveitamento hidrelétrico

As informacdes a respeito da caracterizacdo geoldgica geral do sitio do aproveitamento
hidrelétrico foram obtidas a partir do estudo de Projeto Basico elaborado pela WaterMark
Engenharia e Sistemas Ltda no ano de 2003.

Na regido do sitio da PCH Colino 2 sdo encontradas litologias do Complexo Paraiba do Sul

cujas unidades mais comuns sdo: gnaisses e migmatitos de estrutura bandada e facoidal. Na
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regido é frequentemente verificada a ocorréncia de rochas granitéides. Além das litologias

indicadas acima, secundariamente s&o verificados depositos quaternarios de aluvido
essencialmente areno-argilosos, que se distribuem em terracos e praias marginais ao rio.

Para elaboracdo do Projeto Basico foram levantados dados geoldgicos e geotécnicos na
bibliografia existente sendo a principal fonte o Projeto Sul da Bahia, convénio DNPM / CPRM e
projeto Carta Geoldgica ao milionésimo do DNPM, folha SE.24 Rio Doce.

Nos estudos de projetos basico, pré-executivo e executivo foram realizadas investigacdes indiretas e
diretas, sendo as campanhas de investigagfes realizadas apresentadas da Tabela 12 a

Tabela 15.

Tabela 12 — Projeto basico: Sondagem geofisica

LEVANTAMENTO GEOFISICO POR
SISMICA DE REFRAGAO
COORDENADAS
COTA
N E

Inicio 8.112.096,511 382.477,479 483,694
$515

Fim 8.112.077,168 382.397,809 452,702

Inicio 8.112.303,429 383.330,194 447,462
s516

Fim 8.112.334,356 383.456,445 408,473

Infcio 8.112.508,824 384.175,747 270,688
ss17

Fim 8.112.478,085 384.048,770 317,856

Tabela 13 — Projeto basico — sondagens diretas

SONDAGENS EXECUTADAS SRR
H} POCO $,JUNU.HbEV
EM ETAPAS ANTERIORES ¥ MISTA
COORDENADAS
FURO COTA PROFUNDIDADE|
N E
P-01 8.112.150,93 382.309,17 ~457,50 1,50
P—-02 8.112.118,87 382.413,55 ~458,00 0,50
SM—01 8.111.979,00 384.448,00 ~462,00 15,75
SM=02 8.112.520,00 384.235,00 ~261,00 17,56
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Tabela 14 — Projeto Pré-Executivo — sondagens mistas e rotativas

PCH

PROGRAMA DE SONDAGENS SONDAGEM SONDAGEM
ROTATIVA MISTA
PRE—EXECUTIVO ot
COORDENADAS
FURO COTA PROFUNDIDADE
N E

SR-201 8.112.145,00 382.290,00 461,03 7,02
SR-202 8.112.130,00 382.335,00 443,02 7,00
SR-203 8.112.114,59 382.420,31 458,48 23,05
SR-204 8.112.084,98 382.430,28 463,38 17,00
SM-205 8.112.510,27 384.174,09 270,52 22,39
SM—-206 8.112.598,98 384.179,90 281,39 25,45
SM—207 8.112.318,89 383.393,32 428,92 13,06

Tabela 15 — Projeto Executivo — sondagens a percusséo

PROGRAMA DE SONDAGENS R—
SOTATIVA
EXECUTIVO ROTATIVA
COORDENADAS
FURO COTA PROFUNDIDADE
N E
SR—402—-C2 | 8.112.194,306 382.777,773 501,040 51,79
SR-403—C2 | 8.112.138,460 382.380,360 440,800 30,00
SR—404—-C2 | 8.112.108,600 382.381,000 437,500 20,00
SR-405-C2 | 8.112.158,830 382.419,960 456,180 15,10
SR—406—C2 | 8.112.145,671 382.326,491 448,888 12,15
0OBS: O FURO SR-403-C2 POSSUI I\JCUNACE«Q VERTICAL DE 30"

4.2.2.2 Geologia local

A geologia na regido das estruturas civis do aproveitamento hidrelétrico em estudo é
caracterizada pela ocorréncia de granito gnaisse coerente, pouco fraturado com passagens
medianamente fraturado. Ao longo das vertentes das encostas verifica-se ocorréncia de
cobertura de solo de alteragdo com afloramento de blocos de rocha. Ao longo do leito do rio é
possivel verificar a ocorréncia de afloramento rochoso, sendo este recoberto por depdsitos
aluvionares nas zonas de meandro do rio.

A geologia estrutural na regido do barramento é caracterizada pela ocorréncia de fraturas e
falhas. Destaca-se a ocorréncia de um conjunto de fendas identificadas ao longo da superficie
do topo rochoso exposto, que denotaram atencdo especial durante as atividades de
preparacdo da fundacdo da barragem. Todavia, as condi¢gbes geoldgicas verificadas em campo

foram passiveis de remediacdo mediante a aplicacdo de metodologias tipicas de tratamento
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Vazao Média Mensal - PCH Colino 2 (m3/s)

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média

2019 | 450 | 2,14 | 5,23 | 550 | 7,57 4,72 502 | 11,39 | 5,95 | 6,89 3,80 4,38 | 5,59

2020 | 4,39 | 2,72 | 8,71 | 10,03 | 9,49 6,72 5,73 6,08 3,82 | 401 | 12,16 | 5,76 | 6,64

2021 | 3,05 | 3,60 | 3,00 | 3,80 2,86 2,37 2,08 2,45 2,40 2,81 6,04 | 27,03 | 5,12

2022 | 9,64 | 6,31 | 543 | 4,42 | 4,60 3,65 3,54 3,76 | 403 | 3,66 | 10,59 | 26,53 | 7,18

2023 | 11,65 | 5,21 | 441 | 10,61 | 7,11 5,00 4,93 3,84 | 3,72 6,28

Média| 7,91 | 6,11 | 6,78 | 7,40 | 6,55 5,89 6,05 527 | 490 | 6,17 9,58 | 10,88 | 6,95

Os estudos de atualizacéo da hidrologia na PCH Colino 2 indicam que a vazao média de longo
periodo esperada para o local da barragem € 6,95 m3/s no periodo de 1965 a 2023.

4.2.1.3 Curva de Permanéncia de Vazbes Médias Mensais

Com os dados das vazdes médias mensais definidos foi possivel obter a curva de permanéncia
de vazbes para o local da barragem da PCH Colino 2. A Tabela 6 abaixo indica as vazfes

obtidas. O Grafico 1 apresenta a curva completa com todos os dados disponiveis.

Tabela 6 — Permanéncia de Vaz&o para PCH Colino 2

perman. Colino 2 perman. Colino 2 perman. Coalino 2
(%) (m®/s) (%) (m®/s) (%) (m/s)
0,25% 30,45 25% 8,36 75% 3,95
0,75% 24,47 30% 7,87 80% 3,68
1% 24,17 35% 7,16 85% 3,27
3% 19,46 40% 6,70 90% 2,81
5% 15,45 45% 6,29 95% 2,20
8% 13,77 50% 5,90 97% 1,91
10% 12,13 55% 5,43 98% 1,55
13% 11,14 60% 5,12 99% 1,39
15,0% 10,55 65% 4,85 99,5% 1,34
20% 9,47 70% 4,44 99,75% 1,12

Permanencia de Vazdes Médias Mensais (% tempo) - PCH Colino 2
35

30

25
20 \
15

10 \‘\

Vazéao (m3/s)

5 S
\
T ——
\

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tempo (%)

Grafico 1 — Curva de Permanéncia de Vazdes — PCH Colino 2
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Figura 18— Planta de localizagéo das secdes geoldgicas na regido do barramento e emboques do tunel
adutor- 0501-C2-DE-410-12-002-R100

De um modo geral, na regido da barragem de terra o perfil geol6gico representado na secao
AA (ver Figura 19), indica a superficie do macico rochoso pouco profunda, sendo verificada
cobertura de solo nas ombreiras pouco espessa e exposi¢cdo rochosa no leito do rio. A
cobertura de solo apresenta espessura maxima da ordem de 4,0m em ambas as ombreiras,
sendo verificado o predominio de solo coluvionar na ombreira esquerda e solo residual na
ombreira direita. O nivel do lencol freético foi identificado na superficie do macico rochoso em
ambas as ombreiras. O maci¢co rochoso é constituido de granito-gnaisse, que de maneira geral
apresenta-se sdo pouco fraturado com passagens medianamente fraturadas e com ocorréncias
de juntas sub-horizontais e inclinadas. A barragem de terra foi assente sobre rocha, tendo sido
verificada a ocorréncia de sistema de falhas e fraturamentos que geraram a demanda de
intenso tratamento superficial de fundacdo para assegurar condicdes adequadas de
estanqueidade no contato macico compactado-fundacdo; o mapeamento superficial de
fundacao na regido da fundacgdo da barragem pode ser consultado nos desenhos 0501-C2-DE-
412-22-002 e 0501-C2-DE-412-22-003.
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Figura 19 — Secao geoldgica AA - longitudinal ao barramento - 0501-C2-DE-410-12-003-R100

Na regido do Tunel Adutor as sec¢bes geoldgicas BB (ver Figura 20) e CC (ver Figura 21)
indicam o ocorréncia de cobertura de solo da ordem de 10m espessura na regidao dos
emboques do tunel, e maci¢o rochoso com sdo pouco fraturado com intervalos medianamente
fraturado, apresentado juntas sub-horizontais, inclinadas e subverticais. O perfil geolégico na
regido dos emboques indicam condicbes adequadas para implantacdo da escavagdo

subterranea.
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Figura 20 — Sec¢éo geoldgica BB — Tunel Adutor emboque de montante - 0501-C2-DE-410-12-003-R100
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Figura 21- Secéo geolégica DD - Tunel Adutor emboque de jusante - 0501-C2-DE-410-12-004-R100

Na regido do Tunel de Desvio e Extravasor a secao geoldgica CC (ver Figura 22) o macico
rochoso se apresentou competente para realizacdo das escavacdes a fogo para implantacéo
do canal de aproximacao e o tlnel desvio/extravasor. A rocha de um modo geral apresentou-se

sa pouco fraturada com presenca de passagens com juntas sub-horizontais abertas.

EX0 DO BARRAGEM
SN-406-C2 TERREND NATURAL
458,185 /
PRy

$59.45 TERRENC ESCAVADC 1° F

SECAD GEOLOGICA C

Figura 22 — Sec¢éo geoldgica CC — canal de aducéo (trecho de montante) - 0501-C2-DE-410-12-004-
R100

4.2.3 Critérios sismoldgicos

A barragem em questdo esta localizada no estado da Bahia, que apresenta uma baixa
caracteristica sismica, de uma maneira geral. Apesar de existirem registros de tremores no
estado, nenhum destes esta proximo a localidade da PCH Colino 2.

De acordo com RPS- 2024 (CL2-RPS-001-00-24)) a barragem foi classificada como de
pequeno porte.

Portanto, tendo em vista a baixa sismicidade local e porte da barragem recomenda-se que
sejam adotadas as premissas de cdélculo preconizadas pela Eletrobrds 2003, Critérios de
Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas, sendo adotada analise pseudo-estatica na avaliagcdo de

ZapSign f7S¢BSBHNLOR-248 RSB Fiid«tatine2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 39



STAUNCITR 1 o™
PI\VJI:I\IUE PCH
projetos e engenharia

estabilidade das estruturas de barramento, empregando aceleracées de 0,05 g na direcdo

horizontal e 0,03 g na direg&o vertical.

4.3 Operacdo e Manutencao da Barragem

4.3.1 Plano de Esvaziamento Reservatorio
Este plano nao se aplica a PCH Colino 2 por ndo existir descarregadores de fundo, pois o
desvio do rio foi realizado pelo tanel do vertedouro tulipa.

4.3.2 Plano de Descomissionamento da Barragem

De acordo com a Lei n® 12.334, art. 18, “A Barragem que ndo atender aos requisitos de
seguranca nos termos da legislacdo pertinente devera ser recuperada, desativada ou
descaracterizada pelo seu empreendedor, que deverd comunicar ao 6rgao fiscalizador as

providencias adotadas.”

4.3.3 Manual de Operacao e Manutencao da Barragem

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

Foram desenvolvidos os manuais de operacdo, manutencéo e inspecao (OMI) para a Barragem
e estruturas associadas. Estes manuais contém informacfes coerentes e suficientes para
permitir que os colaboradores operem e mantenham as barragens em condi¢cdes seguras, e
monitorem seu estado, de forma a acionar uma situacdo de alerta em caso de sinais que
indiguem riscos acima de limites toleraveis.

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

condicao.
4.4 Instrumentacdo de Auscultacéo

A instrumentacdo implantada possui o objetivo de monitorar a barragem de terra. O conjunto de

instrumentag&o consiste em:

e 5 Piezdmetros abertos tipo Casagrande na barragem, sendo trés na fundagéo (PSP-11,
21 e 31) e dois no filtro (PSP-22 e 32);

e 8 Marcos superficiais distribuidos ao longo da crista da estrutura da barragem de terra;

¢ 01 medidor de vazéo na jusante do barramento.

Na Figura abaixo pode-se observar a localizacdo da instrumentagcéo da barragem de terra.
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Figura 23 — Localizacdo da Instrumentacdo do Barramento

Segue abaixo a funcéo de cada instrumento bem como o tipo de monitoramento das estruturas.

Tabela 16 — Instrumentacdo — Barragem

TIPO DE
INSTRUMENTO

CARACTERISTICAS

TIPO DE MONITORAMENTO

Piezbmetros de
Tubo Aberto (P2)

Sé&o utilizados para medir a presséo - Nivel de Agua
(NA) - da agua intersticial nos locais selecionados tais
como tapete drenante, macico, contato do macigo de
solo compactado da barragem com a fundacéo e na

fundacéo da barragem.

Devem ser observados os limites informados pela
projetista da barragem, Intertechne bem como os

seus niveis de alerta (quando e se ocorrerem).

Marcos
Superficiais (MS)

Possuem a finalidade de medir eventuais recalques do
macigo da barragem, por meio de levantamentos
topogréficos de precisdo. Para as medigGes, é
necesséria a implantagdo de uma referéncia de nivel
(RN), instalada no terreno natural, em local afastado da

influéncia da implantacdo das estruturas.

Por se tratar de um monitoramento que exige
equipe independente daquela de O&M, uma vez
gue a verificacdo das coordenadas tridimensionais
destes MSs exige um servigo de topografia, este
monitoramento sera executado por topégrafos e

resultara em relatério especifico.

Medidor de Vazéo
(MV)

E utilizado para medir a percolagéo de 4gua da
barragem de enrocamento/terra ou jusante de

barramento de concreto.

Leitura da vazao percolada considerando suas

possiveis variagdes (a maior ou a menor), bem
como a coloragdo da dgua percolada (mais ou
menos limpida) em relagdo a cor da agua do

reservatorio.

Os documentos referentes a Instrumentacdo de Auscultacdo estdo apresentados no Anexo | —
Documentos de Projeto — 8-Instrumentacéo.
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5 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E QUALIFICACAO TECNICA

5.1 Estrutura Organizacional

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

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

Em situacbes de emergéncia, o processo de decisbes sobre a operacdo do reservatorio
assumira configuracdo descentralizada, que incluird autoridade para mobilizacdo de recursos
humanos, materiais e financeiros.

Seréa de responsabilidade da Operadora:
e Correcao de qualquer deficiéncia constatada.

e Operacdo segura e continuada, manutencdo e inspecdo das estruturas da Usina e do

reservatorio.

A equipe de seguranca da Barragem sera composta pelo Responsavel Técnico da Barragem, o
Técnico de Seguranca da Barragem (Operador da Usina) e o Consultor externo, conforme

descrito abaixo:

e Responsavel Técnico da Barragem: € o responsavel pela seguranca geral da barragem,

garantindo que esteja em conformidade com todos os requisitos da lei e as boas
praticas de engenharia. Todas as informacdes serdo concentradas neste profissional,
sendo que o técnico de seguranca da Barragem e o consultor externo se reportardo a
ele. Este é responsavel pela contratacdo do consultor externo para realizacdo das

inspecdes regulares e especiais.

e Coordenador de O&M e Coordenador do PAE: coordenador geral da operacédo e
manutencdo da Usina, da seguranca da barragem e Plano de Acdo de Emergéncia.
Este ir4 informar o responsavel da Barragem qualquer anomalia entrada nas estruturas

civis, bem como ir4 coordenar a equipe seguranca da Usina.

e Operador da Usina: é o responsavel pela realizagdo das inspec¢des rotineiras (mensais)

na Barragem e das leituras de instrumentacéo. Ele devera comunicar ao Responsavel
Técnico da Barragem as informacdes rotineiras e eventual anormalidade detectada nas

inspecdes mensais e nas leituras da instrumentacao.

e Consultor Externo: serd contratado pela geréncia da usina para realizacdo das

inspecgbes civis regulares ou especiais. O consultor também avaliara os dados da
instrumentacgédo realizados até o0 momento da inspecéo. Ele se portar4d ao Responsavel
Técnico da Barragem, a qual tomard as medidas corretivas e de manutencdo da

Barragem.
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A seguir é apresentada a estrutura organizacional da equipe de seguranca da Barragem para

PCH Colino 2.

5.1.1 Equipe Geral da Seguranca da Barragem
5.1.1.1 Empresa

ENERGETICA SERRA DA PRATA S/A. — CNPJ 05.982.449/0001-16
Estabelecida na Cidade de Salvador, Estado da Bahia, na Avenida Tancredo Neves, n°® 450,
23° andar, salas 2301/2302, Caminho das Arvores, CEP 41820-901

PCH Colino 2 - CNPJ/MF sob o n°. 05.982.449/0003-88
Cidade Vereda, Estado da Bahia, IV. Povoado de Sao Jodo da Prata, S/N, CEP. 45.955-000

5.1.1.2 Representantes Legais

Vagner Serrato - V2i Energia
Telefone: (48) 98871-8000

vagner.serratto@vZ2ienergia.com

5.1.1.3 Coordenador de O&M e Coordenador do PAE

Felipe Moraes - V2i Energia
Telefone: (33) 9997-8584

felipe.moraes@v2ienergia.com

5.1.2 Identificacdo do Responsavel Técnico da Barragem
PROSENGE Projetos e Engenharia Ltda — ME — CNPJ 21.082.963/0001-51

Www.prosenge.com

Endereco Escritério: Rua Lauro Linhares 2123 sala 204 Bloco B — Trindade Shopping
Floriandpolis — SC — Cep: 88036-003
Telefone (49) 99124-0254

E-mail: henrique@prosenge.com

Engenheiro Civil: Henrigue Yabrudi Vieira
CREA SC 057.323-9
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5.1.3 Organograma da Equipe
As areas diretamente ligadas a operacao da Usina estéo listadas a seguir em ordem crescente
de responsabilidade.

PCH CLX

NOME FUNGAO TELEFONE DE CONTATO E-MAIL

Edivar Ribeiro de Souza

Assistente téc de O&M

73 98164-6504

edivar.souza@v?zienergia.com

Agnaldo José Soares

Técnico de manutengao

32 99839-8006

agnaldo.soares@v?2ienergia.com

Danilo José Nébrega do Carmo

Técnico de manutengao

32 99821-4251

danilo.nobrega@v?2ienergia.com

Alexandro de Souza Almeida

Servigos gerais

73 98135-0731

alexandro.souza@v?2ienergia.com

Abrado dos Santos Costa

Servigos gerais

73 98178-3779

abraao.costa@v2ienergia.com

Cosme Silva Souza Paiva

Servigos gerais

73 98181-8468

cosme.silva@vZ2ienergia.com

Leonardo Silva Matos

Servigos gerais

73 99143-9503

leonardo.matos@v2ienergia.com

Vanderlan Chaves Roma

Servigos gerais

73 98248-9459

vanderlan.roma@vZ2ienergia.com

Igor Rivelino Kucharski Supervisor de O&M 69 98429-2942 Igor.rivelino@v2ienergia.com

5.1.4 Estrutura Organizacional na usina da Seguranca da Barragem

RESPONSAVEL TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM

Henrique Yabrudi Vieira Prosenge Eng — Engenheiro Civil
e AtribuicBes: Gestédo do Plano de Seguranca de Barragem;

e Atividades: Preenchimento do Formulario de Seguranca de Barragem; Inspecédo de
Seguranca Regular - ISR; Manutencdo Civil das Instalagbes; Treinamento da equipe
local; Analise de documentacdo do PSB (inspecdes de rotina, planilhas de ausculta¢éo);
Coordenacao da equipe local de seguranca de barragem e participacdo nas atividades

do Plano de Acdo de Emergéncias em conjunto coordenador PAE.

CONSULTOR EXTERNO

Engenheiro Civil — Contratado conforme ISR e necessidades
e Atribui¢bes: Consultoria e apoio nos assuntos relacionados a Segurancga de Barragem.

e Atividades: Inspecdo de Seguranca Regular - ISR e Analise de Auscultagdo da

barragem; Orientacdo em procedimentos especificos e especializados.

COORDENACAO DE SEGURANCA DE BARRAGEM
Felipe Moraes - Coordenador de O&M e Coordenador do PAE

Igor Rivelino Kucharski — Supervisor O&M

e AtribuicBes: Coordenador e Gestor Local de Seguranca de Barragem;
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e Atividades: Conducdo das atividades relacionadas a Seguranca de Barragem
reportando toda e qualquer anomalia encontrada ao Responsavel Técnico de
Seguranca de Barragem.

EQUIPE OPERACIONAL

Técnicos e mantenedores
e Atribuicbes: Execucao das atividades relacionadas a seguranca de barragens.

e Atividades: Inspecionar semanalmente as estruturas com emissao mensal da Ficha de
Inspecdo de Rotina e Relatério Fotografico das possiveis anomalias encontradas;
Leitura dos instrumentos de auscultacdo; Execucdo de manutencdo preventiva e/ou

corretiva relacionadas a operagéo e Seguranca de Barragens.
5.2 Qualificacdo Técnica

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

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

pela seguranca da Barragem, e devera conter 0s seguintes itens:
e O porqué da Lei de Seguranca de Barragens;
e Historico de Rompimentos de Barragens;

e Lei no 12.334/2010 alterada 14.066/2020 — Politica Nacional de Seguranca de

Barragens;

¢ Monitoramento e Manutencdo Civil — Inspecdes Civis, Fichas Inspecédo, Instrucbes de
Trabalho;

e Estrutura Organizacional Equipe de Seguranca da Barragem;
e Fluxograma de Informacoes;

e Definicdo dos Itens a serem verificados nas Inspec¢des regulares (Mensais/Semestrais e

Anuais);
o Estruturas de terra/enrocamento (Barragem, Digue e Taludes);

o Estruturas de Concreto (Barragem Concreto, Vertedouro, Tomada d’Agua e

Casa de Forga).

A apresentacao para o treinamento e qualificacdo técnica esta apresentada no ANEXO IV deste

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

6.1 Cadastro das Estruturas

Cada estrutura civil da usina foi cadastrada em unidades, subunidades e equipamentos. Para
cada equipamento foi definido uma lista de verificacdo para inspecdo e manutenc¢ao, de acordo
com as caracteristicas e necessidades de cada um.
Apresenta-se, a seguir, o cadastro das subunidades e equipamentos pertencentes a unidade
PCHCL2 - Estruturas e Edificacbes, da Pequena Central Hidrelétrica Colino 2 bem como os
respectivos atributos e sua descricao.
As estruturas civis do aproveitamento foram cadastradas em estruturas e subestruturas,
conforme o seguinte padréo de identificacéo:

AAAAAA-BB-CC

AAAAAA - Sigla do Aproveitamento —
BB — Estrutura
CC - Subestrutura

A

A

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

6.1.1 PCHCL2-BA-> BARRAGEM TERRA

A Barragem de terra, principal barramento, é em solo compactado e apresenta a maior altura
de 28,00 m em relacéo a fundacdo.

PCHCL2-BA-TM - TALUDE DE MONTANTE

Inclinagdo média do talude controle: 1 (V) — 2,00 (H) até crista EL. 464,00 m

Material: solo argiloso

PCHCL2-BA-CR - CRISTA

Largura: 6,00 m

Pavimento: revestimento primario

PCHCL2-BA-TJ - TALUDE DE JUSANTE

Inclinagdo média do talude controle: 1 (V) — 1,80 (H) até crista EL. 464,00 m, com duas berma
de 2,50 m nas EL. 446,00 e EL. 455,00

Material: solo

PCHCL2-BA-IT - INSTRUMENTACAO

Tipo: Piezbmetros de Tubo Aberto tipo Casagrande, Medidor de Vazao e Marcos Superficiais.
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6.1.2 PCHCL2-VT - VERTEDOURO
Vertedouro tulipa em concreto convencional.
PCHCL2-VT-FJ - FACE DE JUSANTE
Tipo: vertedouro tipo tulipa

Material: concreto convencional

Obs.: ressalta-se que esta parte da estrutura do Vertedouro sera inspecionada somente
guando néo estiver ocorrendo vertimento.
PCHCL2-VT-CR > CRISTA

Cota de projeto: 460,00

Raio: 5,10 m

PCHCL2-VT-RE 2> RESTITUICAO

Material: canal em concreto e rocha

6.1.3 PCHCL2-TAA > TOMADA D’'AGUA

A Estrutura da tomada d’agua é de concreto armado.
PCHCL2-TA-CR - CRISTA

Tipo: concreto

PCHCL2-TA-CJ & ESTRUTURA DE CONCRETO A JUSANTE
Estrutura: concreto armado

Numero de comportas: 1

Dimensbes dos vaos das comportas: 3,00 x 4,00 m (L x A)

6.1.4 PCHCL2-CA - TUNEL DE ADUCAO

Escavado em rocha.

Obs.: A inspecéo nesta estrutura s6 sera realizada quando ocorrer 0 seu esgotamento.
PCHCL2-TU-TU = TUNEL

Tipo: escavado em rocha

6.1.5 PCHCL2-CO - CONDUTO FORCADO

Um conduto forgado em ago apoiado sobre bercos de concreto armado.
PCHCL2-CO-BE = BERCOS DE APOIO E BLOCO DE ANCORAGEM
Tipo: concreto convencional

PCHCL2-CO-TB = TUBULACAO

Tipo: Ago carbono

Diametro: 1,85 m
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PCH

6.1.6 PCHCL2-CF - CASA DE FORGCA

PCHCL2-CF-AE > AREA EXTERNA

Estrutura: piso em aterro e concreto

PCHCL2-CF-EC - ESTRUTURA DA CASA DE FORCA
Estrutura: alvenaria e concreto
PCHCL2-CF-CF - CANAL DE FUGA
Tipo: escavado em rocha

6.1.7 PCHCL2-SC - SITIO CIRCUNVIZINHO
PCHCL2-SC-AC > ACESSOS E LIMITES DA PROPRIEDADE

Tipo: estradas vicinais com tratamento primario e taludes escavados e cercas ao longo da

propriedade

PCHCL2-SC-SB = SUBESTACAO

Tipo: patio com brita e bases de concreto
PCHCL2-SC-TE = TALUDES E EROSOES NO ENTORNO DA USINA

Tipo: Taludes naturais ou escavados com ou sem processo de erosao
PCHCL2-SC-RE & RESERVATORIO

Tipo: Taludes naturais e boias sinalizacdo

6.2 Planejamento das Inspecdes

6.2.1 Tipos e Frequéncia das Inspecdes

A tabela abaixo apresenta resumo das inspecdes anuais.

Tabela 17 - Tipo e frequéncia das inspec¢fes de seguranca

Tipo Frequéncia Total Anual Executor
Inspecéo Rotineira 1x més 12 Operagéo — Equipe Interna da Seguranca da Barragem
Inspecado Regular 1x ano 01 Consultor — Eng. Civil especialista em Seguranca de Barragens

Inspecéo Especial

Esporadico, de acordo com necessidade. Avaliado pelo responsavel da seguranca da Barragem

A seguir sédo descritas e detalhadas as inspec¢fes necessdarias para acompanhamento das

estruturas civis da usina.

6.2.1.1 Inspecdes Rotineiras (Mensais)

As “Inspecdes Rotineiras” sdo aquelas realizadas pelos técnicos responsaveis pela operacéo

da Usina, durante sua circulagdo pela crista da barragem, Ombreiras, vertedouros, e tomada

d'agua, a frequéncia dessas inspecdes deverd ser mensal, definida de acordo com o

recomendado no item a ser inspecionado, e podendo ser mais reduzida em fungcdo de

restricbes sazonais, apds ocorréncias de enchentes (Vertimentos acima 1,00 m). Nao gera

relatérios especificos, mas apenas comunicacdes de eventuais anomalias detectadas.
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Deveréo ser preenchidas as Fichas Inspecdo mensais de acompanhamento para as seguintes

estruturas civis que estdo apresentadas no Anexo Il.

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

através de fotos, sendo que as mais importantes, tais como:
e Surgéncias de 4gua a jusante e ombreiras;
e Surgéncia de agua no paramento de jusante;
e Trincas e desplacamentos no concreto;

e Fissuras na crista ou talude de jusante; etc.
Estas inspecdes devem ser realizadas por técnicos ou auxiliares técnicos devidamente

treinados para tal, que tenha conhecimento do empreendimento.
6.2.1.2 Inspecao de Segurancga Regular (Anual)

Sao as inspecfes realizadas por uma equipe do proprietario da barragem ou por consultor
externo. Esta equipe devera ser composta de especialistas das areas de Hidraulica, Geotecnia,
Geologia, Estruturas e Tecnologia de Concreto. A frequéncia destas inspecdes devera ser
anual (Classe B). Os aspectos a serem vistoriados, analisados e relatados neste tipo de
inspecdo estdo detalhados nas Fichas de Inspecdes anuais. Também deverdo ser analisados
os dados das inspecdes rotineiras e preenchidas as Fichas de Inspecdes do Anexo Il.

A seqguir apresenta-se a relacdo dos Técnicos e Engenheiros que devem participar dessa

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

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

Esta convocacdo normalmente sera fruto de uma avaliacdo, por parte da equipe de engenharia

de inspecdo e manutengdo, apds uma grande enchente onde se detecte algum problema que
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mereca atencdo especial ou mediante alteracbes importantes dos niveis de leitura dos

instrumentos de monitoramento da barragem/vertedouro.

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

A seguir apresenta-se a relacdo dos Técnicos e Engenheiros que devem participar dessa
inspecao. Dependendo da causa que motivou essa “Inspecdo Especial” ndo havera

necessidade de participacdo de toda a equipe a seguir relacionada.
e Engenheiro especialista;
e Engenheiro estrutural ou da &rea de concreto;
e Engenheiro geotécnico;
e Engenheiro hidraulico;
e Engenheiro mecanico.

6.2.2 Classificacdo dos Inspetores

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

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

No que diz respeito as “Inspegbes Seguranca Regular’ as mesmas devem ser realizadas por
uma equipe local de Engenheiros e Geoblogos, cabendo ao responsavel técnico o recolhimento
de Anotacdo de Responsabilidade junto ao 6rgdo competente (CREA). Em se tratando de
Usinas Hidrelétricas ou barragens dotadas de comportas e equipamentos auxiliares, um
Engenheiro Mecéanico e/ou Elétrico poderao participar.

Na realizacdo das “Inspecdes Seguranca Regular’ a equipe deve ter conhecimento prévio
sobre os equipamentos eletromecéanicos do empreendimento, particularmente das comportas e
stop-logs do Vertedouro, Tomada de Agua e Casa de Forga, incluindo o dispositivo da vaz&o
sanitéria.

No que concerne as “Inspegbes Seguranga Especiais”, as mesmas poderédo ser realizadas,
eventualmente, pela equipe das “Inspegbes Seguranga Regular’, mas exigindo geralmente a
contratagdo de mais algum especialista. Apos a passagem de uma grande cheia caberia, por
exemplo, a contratacdo de um especialista em Hidraulica-Hidrologia, ap6s um grande sismo, de

um bom Geodlogo de Engenharia, ou de um Engenheiro Mecénico especialista em turbinas,
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apos um eventual problema com uma das unidades geradoras, envolvendo, por exemplo, a

quebra das pés.

6.2.3 lItinerario e Materiais para Inspecodes

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

A técnica usual é caminhar ao longo da crista da barragem, pé de jusante e ombreiras,
incluindo algum caminhamento sobre os taludes para a observacdo de alguma eventual
particularidade.

A experiéncia vem mostrar que pequenos detalhes podem usualmente ser vistos a partir de
uma distancia de 3 a 10 metros, em qualquer direcdo. Nao importa o tipo de trajetéria, o
importante é que, tanto quanto possivel, toda a superficie da barragem seja coberta
visualmente.

Durante as inspecles visuais devem ser fotografadas todas as regifes inspecionadas,
particularmente as anomalias encontradas. Deve-se sempre procurar proceder a uma
comparacdo das anomalias jA observadas em inspecdes anteriores, tais como fissuras,
infiltracdes e surgéncias nas ombreiras, para verificar se houve alguma evolucéo.

No caso das inspecdes especiais 0 roteiro da inspecdo depende da situacdo a ser
investigada e da metodologia de trabalho da equipe de especialistas, podendo ser
localizada ou envolver toda a barragem e areas adjacentes, no caso de um sismo.
Destacam-se como equipamentos a serem levados nas inspec¢des de campo, sejam elas

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

6.2.4 Observacoes e Fichas de Inspecbes

Relacionam-se a seguir os dados que deverdo integrar os “Relatérios de Inspeg¢do Regular”
ou “Especial”, com uma relag&o dos principais topicos a serem observados e registrados.
Pode-se consultar manual da ANA - Volume Il — Guia Orientagdo Formulérios Para Inspecdes
Seguranga Barragem disponivel em:

http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cadastros/Barragens/ManualEmpreendedor.aspx.
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Dentro do Anexo Il — Fichas de Inspec¢fes, também estd apresentado descritivo das principais

anomalias encontradas nas estruturas civis de acordo com ANA.

6.2.4.1 Geral

CONDICOES OPERACIONAIS

e Falta de manutencdo sobre estruturas civis;
e Boas condicbes de acesso;

e Falta de cercas de protecéo;

e Falta ou deficiéncia de placas sinalizacao;
e Mapas de risco e rotas de fuga;

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

Operacéo;
e Residéncias nas Juba Ida barragem.

RESERVATORIO

e Sinalizadores para protecao Vertedouros;
e Materiais flutuantes junto as grades;
e Muita vegetacdo nas margens;
e Agua com turbidez;
e Indicios de assoreamento;
e Ocorréncia de fortes ondas.
6.2.4.2 Estruturas de Terra e/ou Enrocamento

TALUDE DE MONTANTE

e Eroséo do material do rip-rap;
e Desagregacao de blocos de rocha;
¢ Recalque, depressao, escorregamento (sinkholes);
e Vegetacdo excessiva (arbustos, arvores).
CRISTA
¢ Recalque, depresséao, sinkhole;

e Desalinhamento da crista;
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e Fissuras transversais ou longitudinais;

e Vegetacdo excessiva (arbustos, arvores);
o Erosao superficial.

TALUDE DE JUSANTE

o Erosao;

o Cobertura de protecdo inadequada;

e Fissuras longitudinais ou transversais;

¢ Recalque, depressao, escorregamento (sinkholes)
e Obstrucdo dos canaletas de drenagem

e Areas Umidas ou com infiltracéo

e Tocas de animais (cupinzeiros, formigueiros)

e Vegetacdo excessiva (arbustos, arvores).

Na Figura 24 apresenta-se um esguema ilustrando as anomalias mais usuais observadas em

barragens de terra ou enrocamento.

= e gl
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Figura 24 — Representacao esquematica das anomalias

Fonte: modificado de Roque e Comission, 2001

TALUDES USINA

e Bom aspecto geral da rocha;
e Desplacamentos de concreto projeto e/ou rocha;
e Escorregamento e/ou erosdes de taludes;
e Blocos de rocha instaveis nos taludes;
e Falta de protecao contra intempéries (protecdo vegetal, protecdo com telas e etc).
e Existéncia de dispositivos de drenagem e limpeza.
6.2.4.3 Estruturas de Concreto

PARAMENTO DE MONTANTE

¢ Deslocamento pronunciado entre blocos;
e Junta de vedacao danificada entre blocos e/ou lajes;
e Desgaste superficial do concreto
e Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
e Exposicdo do agregado;
e Exposicao da armadura.
CRISTA
e Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);
e Fissuras tipo “mapa”;
e Juntas de contracdo bem abertas;
¢ Recalque diferencial pronunciado entre blocos;
¢ Desalinhamento do guarda-corpo;
¢ Desplacamento do concreto;
¢ Boa drenagem do trilho da talha.

PARAMENTO DE JUSANTE

¢ Deslocamento pronunciado entre Bloco;
e Juntas de contracdo com infiltrag&o;

¢ Infiltracdo concreto;
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e Carbonatacao no concreto;

e Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);

e Desplacamento do concreto;

e Exposicao da armadura;

e Vegetacdo excessiva no pé da barragem.

TOMADA DE AGUA E CAMARA DE CARGA

e Desplacamento superficial do concreto;

e Fissuracado no concreto (e > 0,5 mm);

e Exposicdo do agregado;

e Exposicao da armadura;

¢ Deslocamento pronunciada entre blocos;
e Dispositivo de vedacéo da junta danificado;
e Infiltrac@o através das juntas/fissuras;

e Trilho do portico em bom estado;

e Formacao de vortices a montante;

e Materiais flutuantes a montante;

¢ Equipamentos mecanicos em bom estado.

VERTEDOURO

e Fissuras superficiais (e > 0,5 mm);

e Fissuras tipo “mapa”;

e Infiltracdo pelas juntas entre blocos;

e Erosédo por abraséo;

e Eroséo por cavitacao;

¢ Arrancamento de reparos superficiais;
e Exposicdo da armadura;

e Carbonatagdo concreto;

e Boas condig¢6es hidraulicas.

CASA DE FORCA INTERNA

e Fissuras no concreto;
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Infiltracdes no concreto;

Carbonatacédo no concreto;

Agua acumulada sobre o piso;
Desplacamento do concreto;

Cobertura em bom estado;
Equipamentos/estrutura em bom estado;
Boas condicdes de ventilacao;

Boas condi¢des de iluminagéao.

CASA DE FORCA EXTERNA

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

Janelas em bom estado;

Boas condicdes de acesso;
Taludes laterais em bom estado;

Boas condicdes de limpeza no entorno.

SUBESTACAOQO

Boas condicdes de drenagem;

Piso em boas condicbes;

Equipamentos em boas condicdes;
Condicdes de acesso adequadas;
Canaletas de drenagem limpos;

Indicios de instabilidade de talude lateral;
InfiltragBes de 4gua nas proximidades;
Erosao superficial do terreno;

Vegetacao interna excessiva,;

Vegetacao externa excessiva.
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6.2.4.4 Instrumentacéo de Auscultacdo

e Boa protecéo;
e Acesso adequado;
e Limpeza adequada;
e Identificacdo adequada;
e Execucédo das leituras e tabulacéo;
e Instrumento em boas condi¢des;
e Calibracéo das leitoras.
6.3 Resumo das Fichas de Inspecdes

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

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

1- SITUACAO

NA Este item Nao é Aplicavel
NE Anomalia néo existe
PV Anomalia constatada pela Primeira Vez
DS Anomalia desapareceu ou sofreu manutengéo
DI Anomalia Diminuiu
AU Anomalia Aumentou
NI Este item néo foi inspecionado

2- MAGNITUDE

| Insignificante

Pequena

P
M Média
G

Grande

3- NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA (Risco Barragem)

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

seguranca da barragem, mas devem ser monitoradas;

Atencdo - Anomalia ndo compromete estrutura, mas exige

monitoramento/controle ou reparo;

Anomalia representa risco a seguranga da barragem, exige

providéncias para manutengdo das condi¢des de seguranga;

Emergéncia - Anomalia representa risco de ruptura iminente, exigindo

providéncias para prevencao e mitigagdo de danos humanos e materiais.
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Quadro 1 — Resumo das Fichas de Inspec¢des Anual/Especial

Fichas de Inspecdes Estrutura Frequéncia Instrugdes de Trabalho
1 PCHCL2-BA Barragem Terra IT1, ITIL, ITI2 e ITI3
2 PCHCL2-VT Vertedouro IT1, IT5eIT6
3 PCHCL2-TU Tanel de Adugéao IT1elTI2
4 PCHCL2-TA Tomada d’agua Anual IT1, IT4,1T5 e IT6
5 PCHCL2-CO Conduto Forgado IT1, IT2,I1T3, IT4, IT5, IT6, IT7 e IT8
6 PCHCL2-CF Casa de Forga IT1, IT2,I1T3, IT4, IT5, IT6, IT7 e IT8
7 PCHCL2-SC Sitio Circunvizinho IT1, IT2, IT3, IT4, IT5, IT6, IT7 e IT8

Para as inspecfes rotineiras (mensais), a serem executadas pelos operadores da Usina, foi

criada um Checklist global de todas as estruturas, para acompanhamento mais simplificado.
6.4 Monitoramento da Instrumentacdo de Auscultacao

6.4.1 Frequéncia de Leituras
As leituras da Instrumentacdo estdo sendo executadas adequadamente conforme periodo da

fase da barragem. E recomendado manter a frequéncia abaixo para instrumentos apés RPS.

Tabela 18 — Frequéncia Leituras Instrumentac¢éo — PCH Colino 2

Instrumento Leituras

Piezbmetro de Tubo Aberto Semanal

Medidor de Vazéo Semanal
Marcos Superficiais Quando necessario (*)

(*) Devido idade da barragem os marcos serdo lidos de acordo com necessidade de investigacdo de um possivel deslocamento,

sendo solicitado ISR ou ISE

6.4.2 Niveis de Controle
Os valores de controle para piezdmetros serdo mantidos de projeto, pois estabilidade esta de

acordo, logo segue definido no manual de auscultacdo da INTT.

Tabela 19 — Valores de Controle PZs — PCH Colino 2
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Cota de Valor de Atencéao Valor de Alerta
Secdo| Piezémetro | Instalacdo Cota Carga Cota Carga
(m) Piezométrica | Piezométrica | Piezométrica | Piezométrica

A PSP - 31 433,38 448,000 14,62 451,000 17,62
PSP - 32 443,94 447,939 4,00 445 500 8,00

B PSP - 21 436,78 448,000 11,22 451,000 14,22
PSP - 22 438,96 442 500 3,54 446,000 7,04

C PSP - 11 457,00 461,000 4,00 462,200 5,20

Fonte: CL2-IT-BRM-MN-06-001-R0 - Manual Auscultacdo- Intertechne

6.4.2.1 Medidor de vazao

Com base nos critérios expostos na RPS-2024 sdo apresentados os valores de referéncia para

monitoramento da vazao total medida no MV-1 e MV-1A:

Tabela 20 — Valores de atencdo e alerta para o medidor de vazéo

Vazao l/min.

Medidor de Vazéo
Nivel de Atencdo | Nivel de Alerta

MV-01+MV-1A 100,0 500,0

6.4.3 Calibracdo dos instrumentos

A calibracdo dos instrumentos devera ser realizada de acordo com o determinado por cada
fabricante ou pelo menos 1 vez por ano. Importante utilizar instru¢do técnica (ITI3) para
verificacdo de necessidade de calibracdo ou troca da leitora do PZ. Importante manter leitora

reserva em caso de danificacdo da principal.
6.4.4 Monitoramento e Avaliacao
6.4.4.1 Leituras e registros

Para monitoramento séo realizadas leituras na instrumentacao, conforme frequéncia da Tabela
18 e registradas nos graficos abaixo para acompanhamento da Barragem de terra com nucleo
de argila.

Todas as planilhas da instrumentacdo estdo apresentadas no Anexo Il — Instrugcdes de

Trabalho — Instrumentacao.
6.4.4.2 Andlise e Avaliacdo

Nas inspecOes de seguranga regular, com frequéncia anual, a instrumentagdo devera ser
analisada/reavaliada de modo a se verificar a tendéncia de comportamento dos instrumentos.
Além de ser uma boa pratica de engenharia € uma recomendacdo da Resolugdo Normativa
ANEEL 1064/2023.
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6.5 Manutencdes Periddicas Usina

Para realizacdo as manutencgbes periddicas na usina, Barragens e estruturas associadas,
foram elaboradas instruces de trabalho séo utilizadas para orientar/auxiliar na realizagdo das
manutencodes civis.

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

O objetivo das instrucdes é orientar como determinado servico devera ser executado.

Outras instrucdes técnicas especificas poderéo ser criadas em uma eventual necessidade ap6s
as inspecdes regulares/segurancalespeciais.

As instrucdes técnicas mais simplificadas poderdo ser realizadas pela equipe da operacao da
Usina, e os servicos mais especializados deverdo ser elaborados internamente por técnicos ou
engenheiros e/ou contratados quando identificada a necessidade nas inspecdes regulares e/ou
especiais.

Apresentam-se, no Anexo lll, as Instru¢cdes de Trabalho (IT) e as Instrucbes de Trabalho da

Instrumentacao (ITI).

Quadro 2 — Resumo das Instrucdes de Trabalho e utilizacdo - Manutencdes

Instrugdes s " Utilizacao - Equipe p/
g Descricao da Instrucéo Estrutura ¢ auipe p
de Trabalho Inspecao realizacdo da IT
Servigos Gerais — Limpeza, . Regular - "
IT-1 ¢ P Usina 9 Operagéo
Manutencéo e Conservagéo Mensal
- . Regular - -
IT-2 Recomposicéo do reboco Usina Especializada (*)
Mensal
Demoli¢édo de Blocos de Seguranca
IT-3 ¢ Sitio Circunvizinho 9 ¢ Especializada (*)
Rocha - Anual
Monitoramento de Trincas e Seguranca
IT-4 Barragem, Tomada d’agua e Casa de Forga 9 ¢ Especializada (*)
Fissuras - Anual
Reparos nas Juntas de Barragem, Vertedouro, Tomada d’agua e Casa Seguranca -
IT-5 P 9 9 9 ¢ Especializada (*)
Dilatacéo de For¢ca - Anual
Reparos no Concreto e Barragem, Vertedouro, Tomada d’agua e Casa Seguranca -
IT-6 P 9 Y ou 9 ¢ Especializada (*)
Tratamento de Armaduras de Forgca - Anual
Seguranca
IT-7 Bate Choco Sitio Circunvizinho e taludes da Casa de Forga 9 ¢ Especializada (*)
- Anual
. P . Regular - -
IT-8 Concreto Projetado Sitio Circunvizinho e taludes da Casa de For¢ca Especializada (*)
Mensal

(*) A equipe especializada para realizagdo dos servigos podera ser contratada quando detectado a necessidade nas inspecdes

regulares realizadas pelos consultores externos.

Quadro 3 - Resumo das Instru¢des de Trabalho e utilizagdo - Instrumentagéo
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Instrugcdes . 5 L 5 Equipe p/ realizacao
Descricao da Instrucao Estrutura Utilizacao - Inspecéo
de Trabalho da ITI

Leituras de Piezbmetros de Tubo Aberto
ITI-1 . Barragem Operacéo
e Medidores de Nivel d’Agua
Mensal

ITI-2 Leituras Medidor de Vazéo Barragem Operacéo

ITI-3 Certificagéo Pio Elétrico Barragem Semestral Operacéo

6.6 Fluxo deinformacdao, instrumentacdo de auscultacdo e equipe de inspecéo

O fluxograma apresenta as atividades da equipe de inspecdo e manutencdo das estruturas
civis e a interface com a Geréncia da Usina sendo de inspec¢des e de acoes.

O fluxograma de inspec¢fes (Fluxograma 1) indica a sequéncia dos procedimentos para as
inspecdes nas estruturas de acordo com a periodicidade necessaria.

O fluxograma de seguranca da barragem (Fluxograma 2) indica a sequéncia na tomada de
decisbes com base nos dados obtidos na instrumentacdo, inspecdes e no relatério das
inspecdes.

O fluxograma de acdes (Plano de Acdo de Emergéncias — CL2-PAE-001-00) indica a
sequéncia na tomada de decisbes com base nos no nivel de emergéncia.

Caso o fluxograma de acdes entrar em EMERGENCIA 1 devera seguir procedimento do Plano

de Acado de Emergéncia.
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FLUXOGRAMA DE INSPECOES

y

Definir Periodo

Inicialmente, n=1

\ 4
A

Periodo NAO Realizar Inspecdo Regular
n=<12? Anual
SIM Redefinir Periodo
4 nyl
Realizar Inspecao Rotineira Mensal
e Leituras Instrumentacéo v
Relatério de Inspegéo Anual e
v Andlise da Instrumentacgao
Redefinir Periodo (p/ fluxo de actes)
n+1

A 4

Lista Verificag@o
Mensal

(p/ fluxo de acbes)

Demanda
Inspecéo
Especial?

Realizar Inspecéo Especial

Caso necessario - contratagédo
Consultor Externo

A

Relatorio de Inspec¢éo Especial

Fluxograma 1 — Fluxograma de Inspec¢des — n = més
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SEGURANCA DA BARRAGEM

Plano de Seguranca da Barragem Plano de Acdo de Emergéncias

Anéalise
Normal Alerta

Instrumentacgéo
Atencéo
Analise dos outros
Registro instrumentos

Relatorios de |@q—
seguranca da
Barragem brobl
Ok roblemas
A Instrumentacao
(]
2 8
s 8
» =
Inspecao
Rotineira
s
T

P Registro e Arquivo <

Fluxograma 2 — Fluxograma de Seguranca da Barragem - manutengédo da instrumentacao e estruturas
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7 REGRA OPERACIONAL DE DISPOSITIVO DE DESCARGA

Na barragem da PCH Colino 2 estd implantado um vertedouro TULIPA, onde n&do ha controle
da vazdao vertida, sendo maior vertimento conforme o fluxo de vazao no reservatorio.

O Vertedouro, do tipo Tulipa, disposto no eixo do Rio Colino tem seguintes caracteristicas:
e crista na El. 460,00 m e raio de 5,10 m;

e capacidade de vazao total para TR 10.000 anos € de 235,92 m3/s garantindo borda livre
de 1,56 m em relacdo Barragem de Terra e atingira NA Max Max de 462,44 m,
conforme curva de descarga abaixo definida na Reviséo Periddica de Seguranca.

Abaixo estdo apresentadas fotos do vertedouro e curva de descarga do mesmo.

PCH Colino 2 - Curva de Descarga Vertedouro
464.50
Cota da Crista - 464,00 m

464.00

463.50

463.00

NA Max Max - 462,44 m — |
46250 [ o XA Toer oo - —
==

£ //
S 462.00
I —
&)

461.50 —|

461.00

460.50

NA Normal - 460,00 m
460.00
459.50
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Vazéo (m?3/s)
CD VT = = =NA Normal -257,00 m - = = NA Max Max - 260,00 m Cota Protecéo - 261,00 m

Figura 25 - Curva de Descarga — Vertedouro
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Figura 26 — Vertedouro da PCH Colino 2
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8 AREA A SER RESGUARDADA

De acordo com a localizagao da usina nao existem areas em seu entorno e acessos a serem
resguardados, exceto aqueles indispensaveis para manutencao e operacao da barragem.
A PCH Colino 2 tem sua area resguardada com cercas e portdo no acesso a Barragem e

placas informativas em todo acesso a Usina, de acordo com relatério de inspecéo civil CL2-C-
ISR-001-00-24- ISR 2024.

No Anexo | — 1 Gerais esta apresentado o desenho da area a ser resguardada ESP-C-SEG-
003-00-24 e abaixo.

32000 354000
Logervis .- w
W Baragem QL2 0 500 1.000 m eaty SEARA Elthorde PRC",EG\.».E
3. hea de Fopga 12 L e—] PAREAIA
Muridpios e
Esvradas Projsto Responsiuel Técrico Prosto:
Rio
X pontes PCHCOLIND 2- CL2 Era. Herriqua Yabmua Visra PEE
- Resarvatdrio €12 ICREA SC: 057,323-9
1\:," 'rm;; e > Tiuka: Dsntax Escala N MRy
QU a_CL 1:15.000 ESP-CASEG-003400-24
Arsa Resquardada Abrii2a
Sirgas 2000 225 | Folha: 1/1

Figura 27 — Area Resguardada — PCH Colino 2

ZapSign f7gc|'(?6§bs—‘§[) %14413348?3!?%5&'%%&%3 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 66



PRTSciNGE

projetos e engenharia
9 PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

De acordo com a classificagcdo da Barragem, o risco da barragem é baixo e de dano potencial
associado € alto, classificando a Barragem em categoria Classe B, € necessario elaborar
Plano de Agéo de Emergéncias.

Para uma barragem Classe B de acordo com 1064/2023 da ANEEL (FSB-2023) € necesséario:

¢ Inspecdo de seguranca regular — Frequéncia anual,
e Elaborar Plano de Ag&o de Emergéncias — CL2-PAE-001-01-24;

¢ Revisao periddica de seguranca — 7 anos (Elaborado em 2024, logo proxima serd em
2031).

No Anexo |, 1-FSB é apresentada a classificacdo da Barragem 2023 elaborado apés a RPS de
acordo com resolucdo 1064/2023.
Este plano esta apresentado no documento CL2-PAE-001-01-24- PAE PCH Colino 2.
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10 RELATORIOS DAS INSPECOES DE SEGURANCA

Deverao ser emitidos relatérios de inspecéo civil utilizando os procedimentos descritos no item
6.2- Planejamento das Inspecdes, ou seja, deverdo seguir a frequéncia conforme determinada

a seguir:
10.1 Relat6rio Mensal

Deverdo ser preenchidas as Fichas Inspecdo mensais e anotadas todas as anomalias
encontradas e sua recuperacdo. Estas listas deverdo ser arquivadas na rede interna da
empresa, devendo ser informado via e-mail ao responsavel técnico de barragens qualquer risco
eventual verificado nas estruturas. Também durante o més devera ser realizado leituras da

instrumentacéo e tabuladas nas planilhas especificas.
10.2 Relatério Anual

Durante a realizacdo da Inspecdo de Seguranca (Anual) deverdo ser preenchidas as Fichas
Inspecdo (Anexo 1l) e devera ser emitido relatério de inspecdo recomendando
reparos/manutencdes necessarios utilizando as Instru¢des de Trabalho do Anexo lII.

Este relatério de inspecdo de seguranca regular devera conter no minimo as seguintes
informacdes (Resolucdo 1064/2023 - ANEEL):

e |- Identificacdo do representante do empreendedor;

¢ |l - Identificacdo do responsavel técnico pela barragem;

o Il - Identificacdo dos profissionais envolvidos e responsaveis técnicos pela realizacédo
da ISR;

e |V - Data da inspecdo com a indicacdo das condi¢cdes do tempo e do nivel do

reservatorio;

e V - Avaliacdo da instrumentacao disponivel na barragem, com avaliacdo das condicdes
de acesso, operacionalidade, frequéncia de leitura, armazenamento de dados,
calibracdo e afericdo dos instrumentos, indicando necessidade de manutencao,
calibracéo, alteracéo de frequéncia de leitura, reparo ou ampliagdo da instrumentacao,
inclusive com avaliagdo sobre a necessidade de instrumentacdo caso a barragem néo

possua instrumentos;

e VI - Avaliacdo e interpretacdo do historico das leituras dos instrumentos com concluséo
sobre os resultados em relagdo aos valores de referéncia da instrumentacéo e critérios
estabelecidos em projeto ou nos manuais de instrumentagéo para as condi¢fes atuais
da estrutura, comportamento ao longo do tempo, bem como recomendacdes

necessarias;

e VIl - avaliacdo das inspec¢des rotineiras da barragem;
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e VIII — avaliacdo dos dispositivos de controle do sistema extravasor, contemplando

minimamente a analise dos testes de acionamento e a redundancia no suprimento de
energia, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelos documentos técnicos
gque regem as regras de operagdo e manutencdo do empreendimento;

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

cronograma de adequacao e monitoramento para cada anomalia encontrada;

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

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

e Xl — Avaliagdo, devidamente fundamentada, da necessidade de atualizagdo do estudo

da condicdo de estabilidade

e XII - Diagnéstico do nivel de seguranca da barragem, de acordo com estas categorias:

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

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

exigindo providéncias para prevencgdo e mitigacdo de danos humanos e materiais.

e XIII - indicagcdo de quais anomalias ou contingéncias identificadas conduzem ao

diagnostico de seguranca da barragem

e XIV - indicacdo de recomendacdes e medidas de monitoramento e reparagdo
necessarias a garantia da seguranca da barragem e manutencgéo do nivel de seguranca

na condi¢cdo normal.

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

e XVI - indicag&o quanto ao Dano Potencial Associado da usina.
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FLUXOGRAMA DE INSPECOES

y

Definir Periodo

Inicialmente, n=1

\ 4
A

Periodo NAO Realizar Inspecdo Regular
n=<12? Anual
SIM Redefinir Periodo
4 nyl
Realizar Inspecao Rotineira Mensal
e Leituras Instrumentacéo v
Relatério de Inspegéo Anual e
v Andlise da Instrumentacgao
Redefinir Periodo (p/ fluxo de actes)
n+1

A 4

Lista Verificag@o
Mensal

(p/ fluxo de acbes)

Demanda
Inspecéo
Especial?

Realizar Inspecéo Especial

Caso necessario - contratagédo
Consultor Externo

A

Relatorio de Inspec¢éo Especial

Fluxograma 1 — Fluxograma de Inspec¢des — n = més

ZapSign f7S¢BSBHNLOR:248 RSB FaiddEatine2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 62



STAUNCITR 1 o™
PI\VJI:NUE PCH
projetos e engenharia

11 REVISOES PERIODICAS DE SEGURANCA

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

Desta forma neste trabalho deve ser seguido as diretrizes do Art. 10 da Lei n°® 12.334 de 20 de
Setembro de 2010, a Normativa 1064 de 02 de maio de 2023 da ANEEL e o Manual do
empreendedor da Ana relativo a revisao periodica, plano de seguranca de barragens, plano de
acao de emergéncia e inspecodes de seguranca de barragens
(http://www.snisb.gov.br/portal/snisb/downloads/ManualEmpreendedor).

Em out/2024 foi realizada a primeira reviséo periddica de seguranca realizada na PCH Colino
2, onde teve o objetivo de diagnosticar o estado geral de seguranca da barragem, levando-se
em conta o avanco tecnoldgico, a atualizacéo de informac@es hidrolégicas na respectiva bacia
hidrografica, de critérios de projeto e de condi¢bes de uso e ocupacédo do solo a montante e a
jusante do empreendimento. Além disso, devem ser recomendadas medidas que se julguem
necessarias para assegurar condicdes adequadas de operacdo e seguranca da barragem e
seus demais componentes associados.

Foi atualizado as condicGes de seguranca da barragem, a equipe de seguranca da Barragem,
bem como dos procedimentos de inspecédo: periodicidade, acompanhamento das estruturas e
instrucBes de trabalho (gerais e especificas).

A revisdo periodica de seguranca da Barragem esta de acordo com as ac¢Ges adotadas pelo

empreendedor para a manutencao da seguranca da Barragem, compreendendo:

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

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

seguranca de barragens;

e |ll — a analise comparativa do desempenho da barragem em relagdo as revisdes

efetuadas anteriormente;

e |V — a revisdo e atualizagdo dos estudos hidrolégicos para determinacdo de vazdes
extremas e verificagdo da capacidade de laminacdo da cheia de projeto pelos

dispositivos de descarga, medido em Tempo de Recorréncia (TR);
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e V —aanalise das condi¢Bes estruturais, de acionamento e de seguranga das comportas
de vertedouro e do sistema de aducéo;

e VI -—aandlise dos sistemas de alivio de subpressao e drenagem interna nas barragens,
guando existente;

e VIl — a revisdo dos limites de atencdo e alerta para os instrumentos de auscultacdo da
barragem considerando os critérios de projeto e avaliagdo da necessidade de

recuperacao e instalagdo de novos instrumentos;

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

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

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

referéncias nacionais e internacionais;

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

IX, assinada pelo responsavel técnico;

e Xl — revisdo dos estudos de rompimento e mapa de inundacdo de que trata 0 § 2° do
art. 6°, considerando atualizacdo do uso e ocupacao do solo a jusante da barragem e os

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

e Xll — indicacdo de recomendacbes e medidas de monitoramento e reparacao
necessarias a garantia da seguranca da barragem e manutencao do nivel de seguranca
na condicdo normal, que deverdo ser classificadas quanto a sua importancia, baixa,

meédia ou alta, com definicdo dos prazos para atendimento.

Esta revisdo devera ser realizada de 7 em 7 anos devido ao fato de a Barragem ter sido
classificada como Classe B e sempre por equipe multidisciplinar especializada em seguranca
de barragens.

A primeira revisdo peridédica deste empreendimento foi elaborada em outubro de 2024,
apresentada no documento CL2-RPS-001-00-24, logo a proxima sera em 2031.

Atualizagbes dos responsaveis e das equipes de operacdo deverdo ser realizadas sempre que
ocorrer a troca dos colaboradores e contatos sempre mantendo atualizados os meios de

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

No estudo de rompimento da Barragem PCH Colino 2 (item 5 do Plano de Acao de
Emergéncia-CL2-PAE-001-00-24), foi identificado os seguintes cenarios possiveis de acidente

ou desastres, conforme descrito itens abaixo.
12.1 Cenérios de ndo rompimento — Simulacéo 1

Foram verificadas a partir de simulacbes no HEC-RAS 6.5, as manchas de inundacédo de
jusante formadas a partir da passagem de ondas de cheia com Qmlt e TR 10.000 anos. Essa
Ultima consideracao é importante de ser tomada para fins de comparagéo entre a mancha de
inundacdo do cendario de rompimento com a mancha de inundacdo pela cheia maxima TR
10.000 anos.

12.2 Cenéario de rompimento — Simulagéo 2

Para a realizacdo das simula¢des, assumiu-se que o colapso da barragem de Colino 2 ocorre a
partir da entrada, no reservatério, de vazao de cheia com descarga superior a vazao de Qmlt, e
TR 10.000 anos. Essa premissa foi adotada visando gerar um cenario bastante desfavoravel

guanto ao rompimento da Barragem.

¢ Modo RDC 1 — Rompimento por piping na regido central do barramento, vertendo a

vazao decamilenar em Condi¢cdo de Carregamento Excepcional (CCE); e

¢ Modo RDC 2 — Rompimento por piping na regido central do barramento, vertendo uma
vazao média (Sunny Day) em Condicdo de Carregamento Normal (CCN).
Desse modo, as condi¢cdes gerais adotadas para o cenario de rompimento da PCH Colino 2

sao:

e Formacédo da brecha com caracteristicas apresentadas Item 5.4.1 do PAE (CL2-PAE-
001-00-24);

¢ Vazdo maxima de Cheia conforme tempo de retorno no pico maximo do hidrograma.
Mais especificagfes a respeito das condigbes de contorno e premissas adotadas neste cenario

de rompimento serdo apresentadas no item 5.4 do CL2-PAE-001-01-24.
12.3 Cendério efeito cascata

De acordo com RN 1064/2024 da ANEEL, Art. 6°, § 2° é solicitado o estudo de Rompimento da
Barragem para confirmacao do Dano Potencial Associado, conforme transcrito abaixo:

“Art. 6° O Plano de Seguranca da Barragem deve ser elaborado e assinado pelo
responséavel técnico, com manifestagéo de ciéncia do representante do empreendedor, e conter
minimamente as informacgdes dispostas no art. 8° da Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010.

§ 1° A extensdo e detalhamento do Plano de Seguranca e estudos a ele

BN

associados deverdo ser proporcionais & complexidade da barragem e sua area de
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influéncia, e devem ser suficientes para garantir as condigbes adequadas de seguranca
das estruturas e pessoas.

§ 2° Deverd ser elaborado estudo de rompimento e de propagacdo da cheia
associada, contemplando mapa de inundacao para os possiveis cenarios de ruptura da
barragem, considerando o pior cenério identificado.

§ 3° O pior cenario de ruptura da barragem deve considerar 0 maior impacto
entre a area atingida pela inundacao incremental de rompimento em cenario da cheia
natural considerada no projeto de dimensionamento do vertedouro, ou no estudo
hidrologico mais atualizado; e a area atingida por inundacao proveniente de rompimento
em dia seco, independentemente de cheia natural.

8 40 O estudo de que trata 0 § 2° devera indicar a metodologia e software
adotados e os critérios, premissas e parametros utilizados para a elaboracdo do mapa
de inundacgdo, com a indicacdo do nivel de precisdo do levantamento topogréfico, o0s
tempos estimados da onda de impacto a jusante, e seu risco hidrodinamico.

§ 5° A area de abrangéncia dos estudos de que trata o § 2° devera se estender
até o amortecimento da cheia associada ou até o reservatério da usina hidrelétrica
imediatamente a jusante, 0 que ocorrer primeiro.

§ 6° Quando a area de abrangéncia do estudo de que trata o0 § 2° se estender
até o reservatdrio de jusante, seu resultado devera ser encaminhado para o
representante do empreendedor da usina de jusante alcancada pelo § 5° para avaliacdo

da capacidade de amortecimento.

Logo, de acordo com simulacédo 2 do item 12.2, a PCH Colino 1 ndo teve capacidade de
amortecimento da onda de rompimento da PCH Colino 2, comprovado no item 5.5.2 do
PAE (CL2-PAE-001-01-24), logo, foi realizado efeito cascata conforme tabela abaixo:

Ocorreu inundacdo na Barragem CL1 a jusante, fazendo efeito cascata para qualquer condi¢éo

de rompimento.

Tabela 21 - Resumo das estruturas das Usinas — Rio Colino

NA Méaximo (m)
Estrutura Condicao Cota de Protecgé&o (m)
TR 10.000 anos QMLT
Natural sem rompimento 462,44 460,00
Barragem PCH Colino 2 464,00
Com rompimento barragem 462,44 460,00
Natural sem rompimento 260,40 257,32
Casa de Forga Colino 2 261,00
Com rompimento barragem 264,57 264,07
Natural sem rompimento 259,98 257,28
Barragem PCH Colino 1 262,20 (com mureta)
Com rompimento barragem 262,50 262,66
Natural sem rompimento 121,08 117,26
Casa de Forga Colino 1 122,40
Com rompimento barragem 125,12 124,23

(*) Destacados em VERMELHO ocorre inundagao
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13 MAPA DE |NUNDAQAO, CONSIDERANDO PIOR CENARIO IDENTIFICADO

O mapa de inundacédo para pior cenario, rompimento com enchente de TR 10.000 anos esta
apresentado no desenho CL2-RDC1-001-00-24 — Mapa de Inundagdo — TR 10.000 Anos —
Natural e Dam Break — Folhas 01 a 10, no Anexo V — do Plano de Acdo de Emergéncia da
Barragem (CL2-PAE-001-00-24).

Abaixo segue figura do mapa geral e Tabela 22 com os tempos de chegada da onda em cada
secao de interesse mapeado no trecho de jusante, onde sdo atingidas usinas de jusante, bem
como o balneério lago Segredo.

Maiores detalhes estdo apresentados no Plano de Acdo de Emergéncia, documento CL2-PAE-
001-00-24.
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Figura 28 - Mapa Rompimento PCH Colino 2 TR 10.000 anos
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Tabela 22 — Tempo de chegada da onda e niveis de agua em cada secéo para TR 10.000 anos

RDCO1 - TR 10.000 ANOS
Distancia da
Zona Secdes de Interesse Barragem Colino 2 Nivel de agua (m) Tempo (hh:mm) Velocidade Max. Vaz&o Max.
r) Normal | Rompimento Mgﬁ er;a AOI?IS:;IO %’:';: Duragao (m/s) (m?ls)
Barragem Colino 2 - Tempo apés Rompimento
SL-01 Jusante Barragem Colino 2 145 430,00 433,76 3,75 00:20 01:20 07:15 11,01 2.200,94
SL-02 Secéo Intermédiaria - Colino 2 1496 343,90 347,76 3,87 00:20 01:20 06:25 12,11 2.141,61
ZAS | SL-03 Escola Margem esquerda 2611 276,15 279,14 3,00 00:25 01:25 05:45 11,45 2.163,42
SL-04 Casa de Forga Colino 2 3664 260,40 264,57 4,17 00:25 01:25 04:25 3,13 2.151,92
SL-05 | Barragem PCH Colino 1 e Limite ZAS 4636 259,98 262,50 2,52 00:30 01:25 02:00 4,00 2.179,91
SL-06 Jusante Barragem Colino 1 4676 250,44 255,01 4,57 00:35 01:30 07:10 7,80 2.179,55
SL-07 Secao Intermédiaria - Colino 1 5949 135,14 137,85 2,71 00:45 01:30 04:40 16,58 2.147,80
SL-08 Casa de Forca Colino 1 6317 121,08 125,12 4,04 00:40 01:35 06:30 3,56 2.142,58
SL-12 Jungéo Rio Colino e Jucurugu 6349 121,04 125,06 4,02 00:40 01:35 06:30 4,13 2.294,23
SL-13 Ce”tgor(?rﬁieerjagjgs'hﬁ;pra e 6421 120,96 124,91 3,95 00:45 01:35 | 06:20 5,02 2.286,88
SL-14 Ponte 7799 119,16 122,12 2,96 00:50 01:45 05:30 4,31 2.221,68
SL-15 Propriedade ME 9014 117,90 120,87 2,97 01:00 01:50 05:45 1,53 2.123,67
SL-16 Propriedade MD 10297 117,08 119,62 2,55 01:10 02:00 05:35 1,38 2.044,10
SL-17 Propriedade MD 12075 115,82 118,32 2,54 01:25 02:30 06:35 1,58 1.933,20
ZSS | sL-18 Propriedade MD 13008 115,61 118,14 2,54 01:30 02:35 06:50 1,95 1.812,17
SL-19 Propriedade MD 13853 115,43 117,96 2,53 01:35 02:35 06:55 0,92 1.623,77
SL-20 Propriedade MD 14847 115,43 117,96 2,53 01:35 02:40 07:00 1,11 1.653,37
SL-21 Propriedade MD 15972 114,99 117,44 2,46 01:40 02:45 06:55 3,23 1.628,43
SL-22 Inicio Distrito de S&o Jodo da Prata 20820 113,53 115,65 2,12 02:05 03:30 06:50 1,00 1.423,01
SL-23 Ponte Distrito de S&o Jo&o da Prata 21230 113,30 115,52 2,22 02:10 03:30 07:05 3,10 1.404,87
SL-24 Final Distrito de S&o Jo&o da Prata 21422 113,09 115,38 2,28 02:10 03:35 07:25 1,73 1.394,39
SL-25 Inicio Distrito de S&o José do Pardo 35102 104,04 105,98 1,94 03:45 05:55 08:30 1,11 1.165,65
SL-26 Final Distrito de S&o José do Pardo 35698 103,90 105,84 1,95 03:50 06:00 08:30 1,12 1.165,65
SL-27 Fim do Modelo - Limite ZSS 45974 69,21 70,14 0,93 05:20 06:40 04:25 1,49 1.122,88

(*) Destacados em laranja ocorre inundagao

e A zona de auto salvamento fica definida como 30 min da onda de rompimento, ou seja, até SL-05 cerca de 4,64 km a jusante do barramento

PCH Colino 2. A Zona de Secundaria de Seguranca fica definida como o fim do modelo, SL-27 cerca de 45,97 km da barragem PCH Colino 2.

L2-P
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14 IDENTIFICACAO E DADOS TECNICOS DAS ESTRUTURAS, DAS
INSTALACOES E DOS EQUIPAMENTOS DE MONITORAMENTO DA
BARRAGEM

A barragem da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Colino 2 esta situada nas coordenadas
17° 04'21" S e 40° 06' 17" O.

A barragem consiste de um macico de solo compactado com 28,00 m de altura maxima,
155,00 m de extensdo e crista na El. 464,00. O talude de montante tem inclinacéo
2H:1V abaixo da cota 460,00 m, e inclinagdo 1,6 H:1 V entre cotas 460,00 m e 464,00 m.
Existe protecdo em rocha tipo rip-rap entre as cotas 458,00 e 464,00. Na face de
jusante com duas bermas de equilibrio de 2,50 m de largura, a inclinacao dos taludes é de
1,8 H:1 V, com bermas até EL. 460,00 m, sendo que acima da EI.460,00 esta inclinacéo
passa a ser del,6 H:1 V. O controle das infiltraces no interior da barragem é efetuado
através de um filtro vertical e de um tapete drenante horizontal.

Existe instrumentacdo na barragem, constituida de 5 piezébmetros de tubo aberto, 8 marcos
superficiais e 1 medidor de vazéao.

Sob a barragem de terra foi instalada tubulagdo para manter constante para jusante a vazao
sanitaria durante a operacdo da usina. Foi instalada valvula a jusante do barramento, na
El.433,32. O emboque da tubulacdo que leva a valvula esta posicionado na El.451,53 m e

€ protegido por uma grade.

O sistema extravasor é do tipo “tulipa”, com estrutura de concreto armado aduzindo para tunel
escavado na ombreira direita, que fez parte do sistema de desvio do rio durante a construcao.
A crista do vertedouro esta na cota 460;00 m e o raio do bocal de entrada é 5,10 m. O shaft
tem comprimento de 8 m e didmetro equivalente de 6 m. A transi¢do entre o shaft e o tinel tem
raio de curvatura de 10 m, sendo executada em concreto armado. O tunel é escavado em
rocha sé, tendo cota de fundo 438,00 m a montante e 435,00 m a jusante, e extensdo de 70 m.
A secdo do tanel é em arco- retdngulo com medidas internas de 3,80 m de largura na base e
6,5 m de altura. O extravasor tem capacidade escoar a cheia decamilenar, com pico de 236
m3/s, com uma sobreelevagdo maxima de 2,44 m no reservatorio (RPS-2024).

O circuito de geracao esta posicionado na margem direita e é constituido de tomada de agua,
tunel de aducéo, conduto forcado, casa de forca e canal de fuga. A casa de forca abriga duas
unidades geradoras do tipo Francis de eixo horizontal, com poténcia instalada total de 16,00

MW, aproveitando uma queda bruta de 203,00 m.

A instrumentac&o implantada possui 0 objetivo de monitorar a barragem de terra. O conjunto de

instrumentacao consiste em:

ZapSign f7S¢BSBHNLOR-248 RSB Fiddatine2 Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020. 78



> 2
o B COLINO
PRTScNGE pr o
projetos e engenharia !

e 5 PiezOmetros abertos tipo Casagrande na barragem, sendo trés na fundacéo (PSP-11,
21 e 31) e dois no filtro (PSP-22 e 32);

e 8 Marcos superficiais distribuidos ao longo da crista da estrutura da barragem de terra;

¢ 01 medidor de vazéo na jusante do barramento.

Maiores detalhes dos dados técnicos do empreendimento bem como instrumentacdo de
monitoramento das estruturas estdo detalhados no item 4.1.
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15 EQUIPE TECNICA

Nome Formagéao Funcéo
Henrigue Yabrudi Vieira Engenharia Civil Hidraulica — Seguranca de Barragens
Patricia Becker Engenharia Civil Estruturas — Segurancga de Barragem
Ronaldo Corréa Engenharia Civil Geotecnia

As Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART) dos profissionais envolvidos nos trabalhos
estdo apresentadas no Anexo V.
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17 ANEXOS

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

e Inspecdes rotineiras — mensais

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

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

inspecgéo e manutengao.
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1- GERAIS
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2 - GEOLOGIA
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3-BARRAGEM
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4 - VERTEDOURO E DESVIO
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5 CIRCUITO DE GERACAO
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6 —SITIO CIRCURVIZINHO
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7 — INSTRUMENTACAO
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8 - INSPECAO CIVIL REGULAR 2024
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ANEXO Il - FICHAS INSPECAO - INSPECAO
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INSPECOES ROTINEIRAS — MENSAIS
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INSPECOES REGULARES —~ANUAIS E ESPECIAIS
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ANEXO Il - INSTRUCOES DE TRABALHO
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ANEXO IV - TREINAMENTO EQUIPE INTERNA - OPERADOR
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ANEXO V - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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Assinatura
Assinado @ via ZapSign by Truora

o

VAGNER ALEXANDRE SERRATTO v
Data e hora da assinatura: 23 Janeiro 2025, 10:02:59
Token: 5e341205-0dd7-4c27-b4d2-164154f452b1 Vagner Alexandre Serratto

Localizagdo aproximada: -22.948825, -43.182411

IP: 189.60.61.241
Dispositivo: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36
E-mail: vagner serratto@v2ienergia.com (KHTML, like Gecko) Chrome/132.0.0.0 Safari/537.36 Edg/132.0.0.0

Pontos de autenticacdo:
Telefone: + 5548988718000

INTEGRIDADE CERTIFICADA - ICP-BRASIL

Assinaturas eletronicas e fisicas tém igual validade legal, conforme MP 2.200-2/2001 e Lei 14.063/2020.
Confirme a integridade do documento aqui.

Este Log é exclusivo e parte integrante do documento nimero f79c0086-8b40-44e4-87e5-296b8efa3785, segundo os Termos de Uso da
ZapSign , disponiveis em zapsign.com.br
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