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1. SEGAO | - INTRODUGAO

O presente documento é uma atualizagdo do Plano de Seguranga de Barragens da UHE Balbina
(GE-PSB-UHE-BAL-11-22-01), desenvolvido pela GEOMETRISA SERVICOS DE ENGENHARIA
LTDA. A verificagdo das informagbes contidas no documento, tais como premissas adotadas e
calculos realizados, entre outros, néo faz parte do escopo da INTERTECHNE CONSULTORES S.A.,
cabendo a esta a atualizacdo da Resolugao Normativa ANEEL N° 1.064/2023 e a padronizagao do
formato do documento. Por fim, destaca-se que se constitui fora do escopo a realizagcdo de novos
estudos de ruptura ou outros levantamentos adicionais para atendimento a Lei Federal N°
12.334/2010, alterada pela Lei Federal N° 14.066/2020.

11 APRESENTACAO
O Plano de Seguranca de Barragem da UHE Balbina € composto pelos seguintes documentos:

e BAL.SBR-PSB-2024-110 - VOLUME | - 1.1 INFORMAGCOES GERAIS;

e BAL.SBR-PSB-2024-120 - VOLUME | - 1.2 MATRIZES DE CLASSIFICACAO DOS
BARRAMENTOS;

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

e BAL.SBR-PSB-2024-300 - VOLUME Il - lll. PLANOS E PROCEDIMENTOS — GERAL;

e BAL.SBR-PSB-2024-310- VOLUME IIl - [1I.1 PLANO DE OPERACAO;

e BAL.SBR-PSB-2024-321 - VOLUME Il - 1ll.2.1 PLANO DE MANUTENCAO DAS
ESTRUTURAS CIVIS;

e BAL.SBR-PSB-2024-322 - VOLUME Il - lll.2.2 PLANO DE MANUTENCAO DOS
EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E ELETROMECANICOS;

e BAL.SBR-PSB-2024-323 - VOLUME IlI - [11.2.3 PLANO DE MANUTENCAO E INSPECAO DO
RESERVATORIO;

e BAL.SBR-PSB-2024-331 - VOLUME Il - 111.3.1 PLANO DE INSPECAO DE SEGURANCA
DAS ESTRUTURAS CIVIS;

e BAL.SBR-PSB-2024-332 - VOLUME Il - 111.3.2 PLANO DE INSPECAO DE SEGURANCA
DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E ELETROMECANICOS;

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

e BAL.SBR-PSB-2024-350 - VOLUME Il - 111.5 PROCEDIMENTO PARA CLASSIFICACAO DO

NIVEL DE SEGURANCA DA BARRAGEM;

e BAL.SBR-PSB-2024-400 - VOLUME IV - [V. REGISTROS E CONTROLES;

e BAL.SBR-PSB-2024-500 - VOLUME V - V. REVISAO PERIODICA DE SEGURANGA DA
BARRAGEM,;

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

e BAL.SBR-PSB-2024-610 - VOLUME VI - V1.1 INFORMAGOES GERAIS DO PAE E DA
BARRAGEM,;

e BAL.SBR-PSB-2024-620 - VOLUME VI - V1.2 DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO
E ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA,;

e BAL.SBR-PSB-2024-630 - VOLUME VI - VI.3 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E
SISTEMA DE ALERTA;
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e BAL.SBR-PSB-2024-640 - VOLUME VI - VI.4 RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE;

e BAL.SBR-PSB-2024-650 - VOLUME VI - V1.5 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGCAO E
RESPECTIVOS MAPAS; e

e BAL.SBR-PSB-2024-660 - VOLUME VI - VI.6 LEVANTAMENTO DO USO E OCUPAGAO
DO SOLO.

Este documento apresenta a descrigdo do vale a jusante da UHE Balbina, potencialmente afetado
em caso de hipotética ruptura da Barragem desta UHE.

1.2 OBJETIVOS

O presente relatério descreve o estudo realizado com o objetivo de caracterizar o vale a jusante do
barramento da UHE Balbina, bem como apresenta a descri¢cdo e a localizagdo das populagdes e
infraestruturas em risco, de modo a permitir ao sistema de defesa civil e as demais partes
interessadas a sua informacgado detalhada, de acordo com as necessidades e o dano potencial
envolvido.

As informacbes apresentadas neste relatério baseiam-se no estudo hidraulico apresentado no
documento BAL.SBR-PSB-2024-650 — UHE BALBINA - PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM
- VOLUME VI - VI.5 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E RESPECTIVOS MAPAS. Cabe
ressaltar que os estudos de ruptura hipotética da barragem da UHE Balbina foram desenvolvidos de
acordo com as boas praticas da Engenharia vigentes a época (2019), contudo, é importante observar
que a precisao dos resultados obtidos a partir das simulagdes computacionais esta relacionada, entre
outras coisas, a precisdo da base de dados que serviu para sua elaboragéao (base topografica, dados
hidrométricos etc.) e, portanto, podem diferir de situagdes reais.

1.3 DESCRIGAO GERAL DA USINA HIDRELETRICA BALBINA

A UHE Balbina, concessao outorgada a empresa Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A., para o
aproveitamento de energia hidraulica com poténcia instalada de 250 MW, esta localizada no
municipio Presidente Figueiredo, no estado do Amazonas. Inserida na bacia hidrografica do Rio
Uatuma, a UHE encontra-se em operacao desde 17 de fevereiro de 1989.

Os principais niveis de agua de operacao do reservatério sdo os seguintes:

e Nivel de dgua Maximo MaXiMOIUM.........cueruriimieimieieeeeeieeeeeeereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeees 51,17 m
e Nivel de agua maximo NOrMAL...........oooeiii i 51,00 m
o Nivel de agUua MINIMO......ciiiiiieiiee et e e e e e e s e snnr e eeeee s e e aanns 46,00 m

A UHE Balbina é composta pelas seguintes estruturas principais:

e Barragens de Terra;

e Barragem de Enrocamento;

o Diques;

e Muros de Ligagao direito e esquerdo;
e Barragem Gravidade

e Vertedouro;

e Tomada de Agua;
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e Casa de Forga e Canal de Fuga.

A Figura 1.1 apresenta o arranjo geral das estruturas da Barragem.

MLE
©  Barragem de Enrocamente @  Tomada d'agua
©  Reservatério 2 Casade Forga
® Barragem de Gravidade Canal de Fuga
@ Vertedouro Bacia de Dissipacao
® BTME @  Subestagdo

@ BTMD

Figura 1.1: Arranjo geral das estruturas da UHE Balbina
Fonte: SAS Planet, adaptado

1.3.1 FICHA TECNICA

Sao apresentadas abaixo as principais caracteristicas da UHE Balbina.

Tabela 1.1: Caracteristicas Principais da UHE Balbina

Nome da Usina UHE BALBINA

CEG da Usina UHE.PH.AM.000190-2.01
Denominacdo da Empresa Outorgada Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.
Localizacdo 01°55'S | 59°28' W
Rio Uatuméa

Unidade da Federacao Amazonas

Municipio Presidente Figueiredo

Poténcia Outorgada (MW) 250

Entrada em Operacdo Comercial

Inicio da Concessao 01/03/1977

1° Enchimento do Reservatoério 10/02/1989

Volume Util do Reservatério (hm?) 12.367,64

Volume Maximo Normal (hm?3) 22.243,98

Volume Maximo Maximorum (hm?) 22.785,17

NA Montante Maximo Normal 49,11 SGB (51,00 Local)
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NA Montante Max. Maximorum

49,28 SGB (51,17 Local)

NA Montante Minimo Normal

44,11 SGB (46,00 Local)

N.A. Jusante (Sistema Local)

27,15 Maximo Normal

Cota de coroamento: Barragens (Diques) 53,35
Area de Drenagem Total da UHE (km?3) 18.805,00
Area Incremental da UHE (km?) 15.830,00
Area Inundada N.A Maximo Normal (km?) 3.161,07
Orgao Extravasor Do Tipo Segmento
Vazao Média de Longo Termo (m3/s) 599
Periodo de Retorno (Anos) 10.000
BARRAGEM PRINCIPAL
Tipo Gravidade
Elevacéo da crista (m) 53,35
Comprimento total da estrutura (crista) (m) 14,00
Altura maxima da estrutura (m) 41,85
Largura da crista (m) 10,30
Inclinacédo talude de jusante (xH:1V) 0,75:1,0
Inclinacdo talude de montante (xH:1V) 0,25:1,0

BARRAGEM DE TERRA

Tipo

Terra-enrocamento

Elevacéo da crista (m)

53,35

Comprimento total da estrutura (crista) (m)

2600,00 (1380 m margem direita e 1220 m margem

Altura da estrutura (m)

31,00

Largura da crista (m)

30,00

Inclinacéo talude de jusante (xH:1V)

1,40(H):1,00(V) para Barragem de Enrocamento e

Inclinacao talude de montante (xH:1V)

1,50(H):1,00(V) para Barragem de Enrocamento e

VERTEDOURO

Tipo Segmento
Cheia de projeto (m3/s) 5050
Comprimento da soleira (m) 100
Tempo de recorréncia (anos) 10.000 anos
N° de vaos 4
Dimensdes do védo 13,50 x 13,00 m
Altura maxima (em relacdo ao coroamento) 41,00 m
Cota do Coroamento 53,35 m
Cota da Crista da Ogiva 37,00 m
Area da fundacado 3x10% m?
Volume de Escavacao 64x103 m®
Volume de Concreto 57x10° m®
Peso de armadura aplicado 26x10% kN

TOMADA D’AGUA
Tipo de sistema de aducéo Gravidade
Quantidade 15
Tipo das comportas Vagéo

CANAL DE FUGA
Tipo Canal
Nivel maximo maximorum adotado 35,60 m
Nivel de operacdo Minimo (uma unidade) 24,25 m
Nivel de operacdo Maximo (cinco unidades) 27,15 m
Comprimento 197,60 m
Largura 119,00 m
Profundidade maxima 30,63 m
Volume de escavacio 33x103 m3

CASA DE FORCA

Tipo Abrigada integrada
Unidades geradoras 5

Largura (m) 36,7
Comprimento (m) 124

TURBINAS
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Tipo Kaplan, eixo vertical
Poténcia nominal unitaria de projeto 51,50 MW
Vazao nominal unitaria 260 m3/s
Rotacéo 105,88 rpm (nominal) / 273 rpm (disparo)
Rendimento nominal 94,90%
Queda liquida 21,72 m
GERADOR
Tipo Eixo Vertical, com mancal combinado de escora e guia
Tensdo nominal 13.800 V
Poténcia nominal unitaria de projeto 55.500 kVA
Fator de poténcia 0,9
Rotacdo nominal 273 rpm (Disparo)
Tipo de construcdo gravidade/esbelta
Comprimento 36,00 m
Largura 49,50 m
Altura maxima 33,00 m
Area de fundacao 1782 m?
Volume de escavacao 34x10° m®
EXTENSAO DAS ESTRUTURAS

Barragem de Terra da Margem Esquerda 1420,00 m
Muro de Transicdo Esquerdo 50,00 m
Vertedouro 70,00 m
Barragem de Gravidade 15,00 m
Tomada d’agua 160,00 m
Muro de Transicao Direito 35,00 m
Barragem de Terra da Margem Direita 1380,00 m

2. SECAO Il — VALE A JUSANTE E IDENTIFICACAO DE PONTOS
VULNERAVEIS

2.1 CARACTERIZAGAO DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO

O cadastramento foi realizado em campo, pela equipe designada pelo empreendimento. A partir dos
dados coletados, foi possivel a caracterizacdo das edificacbes e a contabilizacdo dos habitantes
nelas inseridas.

Para a classificagdo da vulnerabilidade social, foi considerada a interacao entre as caracteristicas
socioecondmicas, biofisicas e culturais das populagdes, a fim de alcangar uma perspectiva mais
abrangente e representativa da populacado potencialmente afetada na regido da ZAS, de maneira a
estimar a sua capacidade de resiliéncia, resisténcia e resposta a incidentes, acidentes ou desastres.

2.2 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO CADASTRAL

Neste item, apresenta-se o resultado do levantamento cadastral da populagdo da Zona de
Autossalvamento realizado em 2023, em atendimento a Lei Federal N° 12.334/2010, alterada pela
Lei Federal N° 14.066/2020, incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais.

A partir do levantamento cadastral, constatou-se que a area da ZAS abrange cerca de 252
edificacgdes visitadas pela equipe de campo da Geometrisa. Destas, 157 edificacbes sdo habitadas,
sendo 85 cadastradas com a presenca do morador. Foram identificadas ainda 83 edificagcdes nao
habitadas e 12 pontos sensiveis.
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Na area total cadastrada, foi contabilizada a presenca de aproximadamente 181 pessoas no total,
vivendo em uma area prioritariamente rural. Dos individuos cadastrados, notou-se que a populacao
€, em sua maioria, adultos na faixa dos 50 a 59 anos. Os cadastrados possuem majoritariamente
ensino médio completo.

Destaca-se trés individuos que afirmaram ter alguma condicdo de comorbidade, sendo 1 PcD
intelectual e 2 PcD fisicos.

O acesso ao local é facilitado e, apesar de ser uma zona rural, muitos dos moradores possuem meios
de transporte, tendo sido cadastrados 71 veiculos distintos, entre carros, motos, tratores e bicicletas.
A grande maioria dos individuos informaram possuir dispositivos de comunicagéao, tais como acesso
a internet, ao celular e a televisdo, que desempenham um papel importante na obtengdo de
informacoes.

No que se refere a criagdo de animais, é relevante mencionar o total de 1939 animais registrados,
abrangendo uma variedade que inclui as categorias: aves, caninos, felinos, bovinos, suinos, caprinos
e equinos. Por fim, quanto ao tipo construtivo e de abastecimento de agua das edificagdes,
predominam as construcoes de madeira abastecidas por pocos artesianos.

No fluxograma da Figura 2.1, estdo detalhadas as principais informagdes das edificacbes
inventariadas. Demais detalhamentos podem ser obtidos no relatério “UHE Balbina Cadastramento
(GE-RA-0001-UHE-BAL-08-23)".
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23 PROJETO DE SINALIZAGAO

A Lei Federal n° 14.066/2020 prevé o planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro com
respectiva sinalizagdo como um dos itens minimos a serem contemplados na elaboragédo do Plano
de Acéo de Emergéncia (PAE).

O projeto de sinalizagao da ZAS da UHE Balbina, foi validado em campo junto a Defesa Civil e teve
a anuéncia da entidade municipal (GE-SIN-001-UHE-BAL-08-23). Os modelos instalados estao
dispostos nas Figura 2.2 a Figura 2.4. Para a Zona de Seguranga Secundaria, recomenda-se a
sinalizagao das rotas de fuga, em dire¢cado aos pontos de encontro utilizando-se placas indicativas,
conforme exemplos supracitados, assim como para os pontos de risco localizados nas rodovias. Este
procedimento deve ser previsto nos Planos de Contingéncia Municipais (PLANCON).

Figura 2.2: Modelo de placa sinalizadora para pontos de encontro

PONTO DE ENCONTRO
N 0. 4

7 I'l‘|'|1| N

DEFESA CIVIL 4 Defesa Civil Municipal 190
Corpo de Bombeiros 190
Policia Militar 190
3 SAMU 190

ESTA AREA E ATENDIDA PELO PLANO DE ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS DE BARRAGENS

Em caso de Emergéncia ligue para:
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Figura 2.3: Modelo de placa sinalizadora para rotas de fuga

ROTA DE FUGA

Defesa Civil Municipal 190
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ESTA AREA E ATENDIDA PELO PLANO DE ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS DE BARRAGENS

Em caso de Emergéncia ligue para:

Figura 2.4: Modelo de placa sinalizadora para areas de risco
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AREA DE RISCO
RISK ZONE

AO OUVIR O TOQUE DA SIRENE OU MENSAGEM DE
VOZ SIGA AS ROTAS DE FUGA ATE O PONTO DE

ENCONTRO MAIS PROXIMO.

AS ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTROS
ESTAO SINALIZADOS POR PLACAS.
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[ Em caso de Emergéncia ligue para:
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Assinaturas

(0) RAFAEL MARQUES CARDOSO
D

Assinou em 26 nov 2024 as 13:56:38

Camila de Goes Silva

Assinou em 26 nov 2024 as 13:57:00

Log

26 nov 2024, 13:51:45 Operador com email TDSR®@intertechne.com.br na Conta 95b49d73-c497-4ce7-86fa-
dd20740970d8 criou este documento nimero 15767d76-488d-4190-8edc-e67e032482ef. Data
limite para assinatura do documento: 26 de novembro de 2024 (16:10). Finaliza¢cdo automatica
apds a ultima assinatura: habilitada. Idioma: Portugués brasileiro.

26 nov 2024, 13:51:46 Operador com email TDSR@intertechne.com.br na Conta 95b49d73-c497-4ce7-86fa-
dd20740970d8 adicionou a Lista de Assinatura:
RM®@INTERTECHNE.com.br para assinar, via E-mail, com os pontos de autenticacdo: Token via E-

mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. Dados informados pelo Operador para validagao do
signatario: nome completo RAFAEL MARQUES CARDOSO e cwbp

26 nov 2024, 13:51:46 Operador com email TDSR®@intertechne.com.br na Conta 95b49d73-c497-4ce7-86fa-
dd20740970d8 adicionou a Lista de Assinatura:
CDGS@intertechne.com.br para assinar, via E-mail, com os pontos de autenticagdo: Token via E-

mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. Dados informados pelo Operador para validagao do
signatario: nome completo Camila de Goes Silva eﬂ

26 nov 2024, 13:56:39 RAFAEL MARQUES CARDOSO assinou. Pontos de autenticacdo: Token via E-mail
RM®@INTERTECHNE.com.br. CPF informado: Localizacao
compartilhada pelo dispositivo eletrénico: latitude URL

para abrir a localizacdo no mapa: https://app.clicksign.com/location. Componente de assinatura
versao 1.1056.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com.

26 nov 2024, 13:57:00 Camila de Goes Silva assinou. Pontos de autenticacdo: Token via E-mail
CDGS@intertechne.com.br. CPF informado:_omponente

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

26 nov 2024, 13:57:00 Processo de assinatura finalizado automaticamente. Motivo: finalizagdo automatica apés a
Ultima assinatura habilitada. Processo de assinatura concluido para o documento nimero
15767d76-488d-4190-8edc-e67e032482ef.
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