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|. Introducao

A presente documentag¢do tem como objetivo apresentar o Estudo de Andlise de Riscos e o Plano de
Atendimento a Emergéncia (PAE) referentes as atividades de reabilitacdo do canal de aducdo da PCH Pedra

do Garrafdo.

O canal de adugdo é uma estrutura essencial para o transporte de agua entre o reservatério e a casa de forga,
desempenhando papel fundamental no processo de geracao de energia. A intervencdo na estrutura requer
uma série de atividades técnicas, como ensecamento, limpeza, regularizacdo de taludes, revestimento com
geomembranas, execuc¢do de drenagens, instalacdo de instrumentacdo geotécnica, e o posterior enchimento

do canal.

Devido a complexidade das operacgdes e a diversidade de equipamentos utilizados — como escavadeiras,
guindastes, caminhdes, bombas d’agua, sistemas eletromecanicos, entre outros —, torna-se indispensavel a
identificacdo e o controle dos riscos ocupacionais, bem como a definicao de procedimentos claros e eficazes

para resposta a emergéncias.

A Andlise de Riscos deste documento contempla as atividades previstas nos servicos, considerando as
condicbes do local, os meios e métodos construtivos, e os potenciais perigos associados. A partir dessa
avaliacdo, sdo definidas medidas de controle técnico e organizacional. O arquivo na integra encontra-se no

anexo 01.

Com os riscos mapeados e analisados, o Plano de Atendimento a Emergéncia (PAE) complementa e descreve
0s cendrios emergenciais possiveis durante a execuc¢do das atividades — tais como desmoronamentos,
alagamentos, choques elétricos, acidentes com maquinas, incéndios ou soterramentos — e estabelece os
procedimentos de resposta, pontos de encontro, rotas de evacuagdao, meios de comunicagao, e recursos

disponiveis para contencdo e resgate.

Vale ressaltar que o presente documento tem como enfoque a andlise de riscos de seguranga, ambientais
relativos as atividades de reabilitacdo do canal. A Matriz de Impactos Socioambientais e Identificados das
acOes para mitigacdo dos possiveis impactos identificados, foi elaborado pela Consultoria Sete Solugdes
Ambientais e apresentado a Coordenacdo de Licenciamento Ambiental de Hidrelétricas, Obras e Estruturas

Fluviais (COHID) em 14 de margo de 2025, seguindo novamente o documento no anexo 03.



2 - Descricao da Atividade

O canal de aducdo da PCH Pedra do Garrafdo é uma estrutura essencial para o funcionamento da pequena
central hidrelétrica (PCH) e ao longo da operagdo da usina ocorreram alguns rompimentos da geomembrana
sem dano ambiental, mas que prejudicaram a operacgdo, ocorrendo infiltracdo de dgua no macico do canal.
Essa percolacdo de agua deve ser interrompida, pois compromete a seguranca e a funcionalidade da
estrutura. A solucdo de reabilitacdo do canal de aducdo da PCH Pedra do Garrafao, tem como objetivo

garantir a seguranca, eficiéncia e durabilidade do canal.
As atividades de reabilitacdo do canal de aducgado incluirao as seguintes a¢des:

e Arecuperagao dos trechos escavados rocha cujo revestimento em concreto esteja danificado, com a
remocgao do concreto projetado danificado e aplicagdao de uma nova camada;

e A substituicdo do revestimento danificado em locais especificos por um novo sistema composto por
geocélulas de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) preenchidas com concreto e geomembrana
composta, visando maior resisténcia e prote¢do contra erosao;

e Ainstalacdo de um sistema de instrumentacdao para monitoramento do canal;

e A reabilitacdo do sistema de drenagem de fundo, em locais onde esteja comprometida;

O projeto de reabilitagdo do canal no geral compreende: os projetos geoldgico-geotécnicos do revestimento
em geocélula de PEAD, o reparo do concreto projetado nos trechos em rocha, a instrumentagdo das

escavacoes e aterros e o projeto de drenagem superficial, conforme descritas no Anexo 02.

2.1 - Localizacao

A empresa RIO PCH S/A, proprietario da PCH Pedra do Garrafdo, detém o direito de exploracdo do potencial
da PCH, por meio da Resolucdo Autorizativa ANEEL n? 1.163, de 18/12/2007 e da Licenga de Operagdo (LO)
813/2009 valida até o ano de 2026.

A PCH Pedra do Garrafdo estd localizada no Rio Itabapoana, no municipio Mimoso do Sul, no estado do
Espirito Santo e Campos dos Goytacazes no estado de RJ (FIGURA 1). Possui poténcia instalada de 19 MW,
opera em regime de fio d’agua com duas turbinas Francis em eixo vertical e vertedouro de soleira livre, sendo

a cota de 49,5 metros.
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Figura 1: Localizagdo PCH Pedra do Garrafao

As principais estruturas da PCH Pedra do Garrafdo compreendem: reservatoério, barramento, trecho de vazao

reduzida (TVR), casa de forca e canal de adugdo conforme Figura 2.



Figura 2: Entre as estruturas existente da PCH Pedra do Garrafdo

2.2 - Canal de Aducao

O canal de adugdo da PCH Pedra do Garrafdo, com 2.000 metros de extensdo, transporta agua até as turbinas
para geracdo de energia. Sua estrutura heterogénea inclui trechos escavados em rocha, solo e aterros
compactados, demandando solucdes adaptadas as condi¢gGes geotécnicas locais para assegurar estabilidade

e eficiéncia.

Nos trechos em solo e aterro, o canal é revestido com uma geomembrana de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) de 1,5 mm, que desempenha duas fungdes criticas: impermeabilizar o macico e evitar erosdo. A
impermeabilizagdo bloqueia a infiltragdo de agua, que saturaria o solo, reduziria a tensdo efetiva e
aumentaria o risco de deslizamentos. Simultaneamente, a geomembrana protege a secao molhada contra

erosdo, preservando a integridade hidraulica.



Ja nos trechos em rocha, na presenca de fraturas e zonas alteradas foi feito tratamento com concreto

projetado. Esse tratamento sela fissuras e previne infiltracbes que gerariam pressdes hidrostaticas.

E importante ressaltar que as atividades serdo realizadas dentro dos limites operacionais da PCH Pedra do
Garrafdo ndo havendo impactos diretos a comunidade. A Comunidade de Limeira localiza-se a cerca de 700
metros do canal e ela é alvo dos Programas de Comunicacdo Social e Educacdo Ambiental do
empreendimento. Os impactos ambientais e sociais indiretos que porventura ocorrerem, estao descritos no

presente documento apresentado em 14 de marc¢o de 2025 conforme informado (anexo 03).

Ruii\"a‘s do Limd

Figura 3: Localizagdo da Comunidade de Limeira

3 — Estudo de Analise de Riscos

No contexto do Estudo de Analise de Riscos, um cenario de acidente (também denominado hipdtese
acidental ou simplesmente acidente) é definido como uma sequéncia especifica de eventos, ndo propositais,
gue tenham consequéncias indesejaveis. O primeiro evento da sequéncia é o evento iniciador. Normalmente
ha um ou mais eventos entre o evento iniciador e a consequéncia. Estes eventos intermediarios sdo as

respostas do sistema e de seus operadores ao evento iniciador. Diferentes respostas ao mesmo evento



iniciador determinam diferentes consequéncias do acidente e, portanto, diferentes cenarios acidentais.

Mesmo quando as consequéncias sdo semelhantes quanto ao efeito fisico, elas podem diferir em magnitude.

E importante interpretar o cendrio de acidente como uma sequéncia de eventos porque, teoricamente, cada

evento representa uma oportunidade de reducdo da frequéncia e/ou da consequéncia do acidente.

No contexto de uma Analise de Riscos as palavras perigo e risco possuem significados particulares e que ndo

coincidem com seus significados usuais.

Um perigo é definido como uma caracteristica do sistema que represente a causa em potencial de um

acidente de consequéncia indesejavel, por exemplo, vazamento de 4gua em um do canal.

Por outro lado, o risco € um conceito definido como combinag¢do de dois outros — a frequéncia de ocorréncia
do cenario acidental e a severidade expressa através da sua consequéncia. De fato, o risco é definido como

o produto da frequéncia do cendrio acidental pela respectiva consequéncia, em simbolos:
Risco = frequéncia x consequéncia
Observa-se, portanto que:

1. Ainda que as consequéncias de um dado cendrio possam ser grande, o risco pode ser pequeno desde que

seja pequena sua frequéncia de ocorréncia, e vice-versa.

2. Um perigo nao identificado é um risco ndo avaliado.

3.1 - Metodologia

A metodologia empregada para identificacdo dos perigos e avaliacdo qualitativa dos riscos inerentes nas

atividades de Reabilitacdo no Canal de Aducdo foi a Andlise Preliminar de Perigos (APP).

A Anadlise Preliminar de Perigos (APP), é uma técnica estruturada para avaliar os riscos associados a
ocorréncia de eventos indesejaveis que tenham como consequéncia danos a integridade fisica de pessoas, a

propriedade ou ao meio ambiente.

Na Analise Preliminar de Perigos (APP), busca-se identificar as causas de cada um dos eventos indesejaveis e
as suas respectivas consequéncias, sendo entao feita uma avaliagdo da frequéncia de ocorréncia do cenario

acidental, da severidade das consequéncias e do risco associado.

A APP pode ser usado para sistemas na fase inicial de desenvolvimento ou em fase de projeto e, também,

como revisdo geral de seguranca de sistemas ja em operagdo. Os resultados nela obtidos sdo estritamente



qualitativos, ndo sendo objetivo da técnica o estabelecimento de valores numéricos para as estimativas

realizadas.

O escopo da APP abrange todos os eventos perigosos cujas causas tenham origem nas instala¢des analisadas,

englobando tanto as falhas intrinsecas de componentes ou sistemas, como eventuais erros operacionais.

3.2 - Descricao da Metodologia

O Estudo de Analise de Riscos (EAR) é uma ferramenta essencial para a identificacdo, avaliacdo e gestdo de

riscos ambientais e operacionais em empreendimentos que apresentam potencial de impacto significativo.

A metodologia segue uma abordagem sistematica para antecipar possiveis impactos negativos e definir

medidas preventivas e mitigadoras.

Nela, o significado de cada coluna esta descrito a seguir.
Descrigao das Colunas da Planilha de APP

12 coluna: Atividade

Foram considerados as principais atividades relacionadas as etapas necessarias para a Reabilitacdo do Canal

de Aducdo, como o ensecamento do canal, revestimento do talude etc.
22 coluna: Subatividade

Como subatividades foram consideradas todas as atividades as quais sdo passiveis de riscos, dentro de uma
atividade principal, como por exemplo: na atividade de ensecamento do canal, como subatividades tém-se o

fechamento das comportas, paradas das maquinas e bombeamento das aguas das maquinas.
32 coluna: Perigo

Um perigo é definido como uma caracteristica de um fato que represente a causa em potencial de um
acidente de consequéncia indesejavel as instalacGes, aos trabalhadores, a comunidade ou ao meio ambiente.
O perigo pode ser proveniente de agbes relacionadas a fatores humanos, como uma falha na execugao do
procedimento, erro no dimensionamento do projeto. E também para perigos inerentes da atividade a ser
executada, como a geracdo de poeira no transporte de material, e/ou fatores naturais, como acidentes com

animais peconhentos.

42 coluna: Causas



As causas podem envolver falhas intrinsecas dos equipamentos, fatores externos, naturais, bem como erros

humanos durante a atividade a ser realizada.
52 coluna: Modos de Deteccdo/Protegdo

A deteccdo da ocorréncia do perigo pode ser através de instrumentacdo, percepc¢ao humana com
inspecdes/checklists, monitoramentos, estudos etc. A protecido pode ser através de meios ativos, tais como
intertravamentos, sistemas de combate, procedimentos de emergéncia, etc.; ou meios passivos/preventivos,

como sinalizacdo, contencao, uso de EPIs, etc.
62 coluna: Efeitos

Principais efeitos dos riscos avaliados, podem envolver acidentes com pessoas com lesGes graves ou morte;

tais como incéndios, intoxica¢des, danos materiais, legais e poluicdo/dano ambiental.
72 coluna: Categoria de Frequéncia

Corresponde a indicacdo qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia de cada cenario acidental

identificado. As categorias de frequéncia utilizadas neste trabalho encontram-se apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Categorias de Frequéncia dos Cenarios Acidentais

Categorias de Frequéncia dos Cenarios Acidentais
Categoria Denominagao Descricao
A Muito Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel deve ocorrer durante a
Improvavel vida util da instalacdo. Incidentes que dependem da ocorréncia de falhas
multiplas.
B Improvavel Nao esperado ocorrer durante a vida Util da instala¢do. Incidentes associados a
diversas falhas ou rupturas de equipamentos.
C Ocasional Pouco provavel de ocorrer durante a vida util da instalagdo. A ocorréncia depende
de uma Unica falha (humana ou equipamento).
D Provavel Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a vida util da instalagado.
E Frequente Esperado ocorrer vdrias vezes durante a vida util da instalagdo.

62 coluna: Categoria de Severidade

E a indicacdo qualitativa do grau de severidade das consequéncias de cada cenério acidental identificado. As

categorias de severidade utilizadas neste trabalho encontram-se apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Categorias de Severidade
Categorias de Severidade

Categoria Denominagao Descricao

| Desprezivel Eventos associados a auséncia de danos ou danos nao
mensuraveis.
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Il Marginal N3o esperado ocorrer durante a vida Util da instalagdo. Incidentes associados a

Ocorréncia com potencial de causar danos irrelevantes ao meio ambiente, a
instalagdo e as comunidades interna e externa.

11 Critica Situacdes com potencial para ocasionar impactos ao meio ambiente externo com

reduzido tempo de recuperacgao, podendo provocar lesdes de gravidade

moderada na comunidade.

1\ Catastrofica Ocorréncias com potencial de gerar impactos ambientais significativos em areas

externas as instalagGes e com tempo de recuperacdo elevado, podendo também
provocar mortes ou lesGes graves na comunidade.

72 coluna: Categoria de Risco

E a indicagdo qualitativa do nivel de risco de cada cenario acidental identificado, definido a partir da matriz
de risco, tendo em vista as indica¢cGes anteriores das categorias de frequéncia e severidade. A matriz utilizada

neste trabalho para classificacdo de risco dos cendrios acidentais encontra-se apresentada no Quadro 3.

Quadro 3: Matriz de Riscos

Frequéncia
A B C D
IV 2 3 & Categoria de Denominacao
2 Risco _
s| " ? |3 1 __ Desprezivel
5 ] 1 5 2 Menor
= 3 Moderado
TR 7 [P e —

82 coluna: Medidas Mitigadoras ou Corretivas

Nesta coluna s&o apresentadas recomendacdes de medidas preventivas e/ou mitigadoras que devem ser
tomadas para diminuir a severidade do cendrio de riscos. Caso ocorra o acidente é indicado a medida de

emergéncia ou a medida no caso de corregdo do risco avaliado.

3.3 - Atividades para Analise Preliminar de Risco

Para a Anadlise Preliminar de Perigos — APP foram considerados as atividades relacionadas as etapas
necessdrias para a Reabilitacdo do Canal de Aducgdo. As etapas constituem atividades preparatdrias para as

atividades de manutengdo, como o ensecamento do canal e limpeza, e apds essas etapas, sdo avaliadas as

11



atividades construtivas. O detalhamento das atividades do projeto pode ser verificado no anexo 04 no

Quadro 4 abaixo segue resumo das atividades.

Quadro 4: Atividades, Subatividades e Equipamentos considerados na APP

Atividade

Subatividade

Equipamentos

Fechamento das comportas da tomada d’agua

Ensecamento do Canal

Parada de Maquinas

Bombeamento da Agua Remanescente

Pértico rolante
da tomada
d'agua, Sistemas
eletromecanicos
da Casa de Forga,
Bombas d'agua

Limpeza do Canal

Remoc¢do da Geomembrana

Escavadeira,
retroescavadeira
, caminhao
basculante,
cagambas,
caminhao bruck,

Remocao de Sacaria de Solo

caminhdo munk,
e guindaste, para

Remocao de Concreto Projetado

oicamento e

Remocdo de Rocha Degradada

transporte do

material

Limpeza Geral do Fundo do Canal descartado
Descida de Maquinario e Retirada de Material
Transporte do Material
Destinagdao em Bota-Fora Interno
Destinagdo em Aterro de RCC Externo

Martelete

Regularizacdo dos Taludes Remoc¢do Mecanica de Protuberancias hidraulico,
martelete
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Preenchimento de Sulcos

pneumatico,
caminhdo
betoneira,

Aplicacdo de Concreto Projetado

bomba para
concreto,
vibrador,

Concreto Projetado

serador elétrico,
lcompressor a ar.

Regularizacdo dos Trechos em Solo

Preparacao do Substrato

Escavadeira,
retroescavadeira
, caminhado
basculante,

Compactacdo do Solo

cacambas,
caminhdo bruck,
caminhdo munk,
e guindaste, para
o icamento e

Obtencdo da Geometria

transporte do
material
descartado,
compactador
manual, mini-
rolo
compactador,
caminhao-pipa

Revestimento dos Taludes

Transporte da Geomembrana

Caminhao
prancha,
maquina de
corte a quente
da
geomembrana,
maquina de

Manuseio da Geomembrana

solda térmica de

Solda Térmica

geomembrana,
caminhdo

Instalacdo de Geocélulas

betoneira,

Preenchimento com Concreto

bomba de
concreto,
guindaste,
cacamba,
vibrador,
gerador elétrico

Drenagem de Fundo

Inspecdo da Drenagem Existente

Escavadeira,
retroescavadeira

13



Abertura de Vala Drenante

caminhao
basculante,
cacambas,

Instalagao de Tubos Drenantes

caminh3do bruck,
caminhdo munk,
e guindaste, para
0 icamento e
transporte do

Fechamento da Vala com Material Granular

material
descartado

Drenagem superficial

Construcao de Canaletas de Concreto

Caminhao
betoneira,
caminhao
prancha,
escavadeira,
retroescavadeira
, caminhado
basculante,
caminhdo bruck

Sistema de Instrumentacgdo

Perfuracao de Pocos

Perfuratriz roto-
percussiva,

Instalagao de Tubos PVC

caminhdo

Preenchimento com Material Granular

cacamba,
caminhdo bruck,

Sinalizacao dos Instrumentos

caminhdo
prancha

Enchimento do Canal

Abertura Controlada das Comportas a Montante

Pértico rolante
da tomada

Enchimento do Canal

Abertura das Comportas a Jusante (Casa de Forc¢a)

d'agua, Sistemas
eletromecanicos
da Casa de Forga,
Bombas d'agua

Canteiros de Obras e Areas de
Apoio

Montagem de Estruturas Provisérias/Definitivas

Central de Armacgao

Central de Carpintaria

Estoques de Materiais ao ar livre

Estoques de Materiais ao ar livre

Abastecimento de veiculos e equipamentos

Banheiros Quimicos

Caminhdo
betoneira,
caminhdo
prancha,
escavadeira,
retroescavadeira
, caminhado
basculante,
caminhao bruck
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Escavacao e remocdo de material Caminh3o
escavadeira,
retroescavadeira

Transporte até o local da atividade

Jazidas
Controle de erosdo e drenagem , caminh3o
. cagamba
Reaterro e Reconformacdo ¢
Transporte e descarregamento de solo Caminh3o
Transporte até o local da atividade escavadeira,
Bota Fora retroescavadeira

Nivelamento e compactacao do material depositado . caminhao
cacamba

Controle de erosao e drenagem

3.4 - Resultados da APP

No anexo 01 encontra-se a matriz APP completa com todos todas as atividades previstas, subatividades e

medidas mitigadoras ou corretivas

Na figura 3 que se encontra a seguir, esta representada a o resumo da matriz de riscos, com as classificacGes

dos eventos perigosos por categorias de risco e a distribuicao percentual dos eventos por categoria.

Categoria| Categoria de risco | Quantidade de
de risco Perigos
A T ™ T 5.:: 24
Menor 31
Moderado 4
Sério 0
_. : 0

Figura 4: Niumero de eventos perigosos identificados e avaliados na APP

e

2
3
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Quantidade de Perigos

Moderado Cario
7% 0%

~ Critico

Desprezivel m Desprezivel
41%
Menor
Moderado
m Sério
m Critico
Menor
52%

Figura 5: Distribuicdo dos eventos perigosos por categoria de risco

3.5 - Recomendacodes

A analise demonstra que mais de 91% dos perigos identificados foram classificados entre as categorias
desprezivel (43%) e menor (55%), indicando um cenario de baixo risco predominante nas atividades. Mesmo
assim, serdo adotadas as medidas de controles necessarias, garantindo que sejam feitas medidas preventivas

eficazes e o planejamento seguro das frentes de trabalho.

A presenca de apenas quatro perigos classificados como moderados (7%) reforca a necessidade de
monitoramento continuo e de acbes preventivas direcionadas, especialmente em tarefas que envolvam
maior complexidade, como movimentacdo de cargas, uso de eletricidade e opera¢gdes com magquinario

pesado.

Importante destacar que ndo foram identificados perigos nas categorias Sério ou Critico, o que evidencia a
eficacia da analise preliminar de riscos e o controle dos fatores mais perigosos. No entanto, este cendrio deve
ser constantemente reavaliado durante a execucdo dos servigos, considerando possiveis mudancgas nas

condicBes operacionais, climaticas ou no cronograma.
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4 — Plano de Atendimento a Emergéncia

O Plano de Atendimento a Emergéncia (PAE) tem como finalidade estabelecer diretrizes e procedimentos
para a resposta rdpida, segura e eficaz as situacdes de emergéncias que possam ocorrer durante a execu¢ao

das atividades de recuperacao e manutencao do canal de aducao.

4.1 - Tipos de Emergéncias

Os tipos de emergéncias foram estabelecidos conforme identificados no Estudo de Analise de Riscos (EAR),
considerando os cendrios de maior probabilidade e severidade durante a execucdo das atividades. A
avaliacdo levou em conta fatores como as condi¢Oes do terreno, caracteristicas das estruturas envolvidas,
operacdo de equipamentos pesados, movimentacdo de materiais, interferéncia com sistemas hidrdulicos e

eletromecanicos, e exposicao dos trabalhadores a ambientes potencialmente instaveis.

Para cada um desses cenadrios, foram definidos protocolos especificos de resposta, que incluem a interrupgao
imediata das atividades, a evacuac¢do segura da area, o acionamento das equipes de emergéncia, e a
comunicagdo com os orgdaos competentes, conforme os recursos disponiveis e o nivel de gravidade da

ocorréncia. Esses itens serdo detalhados no capitulo abaixo.

O PAE também define os pontos de encontro, os responsdveis pelo comando das a¢des de emergéncia, os
meios de comunicacdo a serem utilizados, e os equipamentos de resposta disponiveis no canteiro,
assegurando condi¢bes adequadas para minimizar danos, preservar vidas e restabelecer a normalidade das

operagdes com seguranga.

4.2 - Procedimentos de Respostas

Como Procedimento de Respostas sdo apresentados os passos a serem seguidos pela equipe da obra, desde
a identificacdo do evento até o acionamento dos recursos internos e externos, passando pela evacuacao,

atendimento inicial e comunica¢do com os 6rgdos competentes, quando necessario.
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Incéndio
Descrigao:
Combustdo ndo controlada de materiais solidos, liquidos ou inflamaveis em equipamentos, veiculos ou

estruturas da obra.

Procedimentos:

Principios de incéndios ou incéndios de pequeno porte (Nivel P) devem ser combatidos de imediato pelo
servidor da area (Brigadista ou ndo), utilizando os recursos disponiveis no local para a eliminacdo do fogo

com utilizacdo de extintores até a normalizagdo da situacdo.

Caso o incéndio atinja proporcdes maiores (Nivel M), e possa estender-se para outros setores préximos ao
local da ocorréncia, ou com potencial para isso, a Brigada de Incéndio deve ser acionada através do Alarme

de Incéndio ou telefone, para que com recursos de pessoal e materiais, possa normalizar a situacgdo.

Se o incéndio ndo for controlado e crescer podendo atingir o Nivel G, mesmo estando atuando toda a Brigada

de Incéndio, também deve ser acionado o Corpo de Bombeiros via telefone 193.
Para o Nivel P ou M a utilizagcdo de extintores manuais, deverdo ser suficientes para normalizar a situagao.

J4 em Nivel G, onde o fogo ndo pode ser controlado em seu inicio por combate com extintores manuais, é
necessario o corte do fornecimento de energia elétrica e demais materiais combustiveis como gases ou
liguidos inflamaveis da area sinistrada, a montagem de linhas de mangueiras para combate ao fogo e

resfriamento dos setores nao atingidos.

Choque Elétrico

Descrigao:
Contato direto ou indireto com partes energizadas, geralmente durante operacao de sistemas

eletromecéanicos ou cabos danificados.
Procedimentos:

e Desligar a fonte de energia (se possivel e seguro);
e N3o tocar na vitima com as maos nuas;

e Isolar adrea;
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e Acionar equipe de primeiros socorros e o SAMU (192);

e Afastar curiosos e manter o local seguro até o socorro.

Derramamento/Vazamento de Oleo

Descricao:

Vazamento de dleo hidraulico, combustivel ou lubrificantes de maquinas, com risco de contaminagdo

ambiental e incéndio.
Procedimentos:

e Conter o vazamento com barreiras de contencdo (mantas, calhas, areia);
e |solar a area e sinalizar;

e Utilizar EPIs apropriados;

e Comunicar imediatamente o responsdvel ambiental;

e Proceder a limpeza conforme protocolo interno e legislagao vigente.

Explosoes

Descrigdo:
Explosdo de reservatérios sob pressdao, combustivel ou materiais inflamaveis por falhas ou acidentes

operacionais.
Procedimentos:

e Acionar imediatamente o alarme e evacuar a area;
e Isolar o local com barreiras fisicas;

e Controlar focos de incéndio secundarios (se possivel);

Acionar os servigos de emergéncia externos (Bombeiros, Defesa Civil);

e Prestar primeiros socorros conforme necessidade.

Queda de Nivel

Descricao:
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Queda de pessoas de alturas superiores a 2,0 m, em escavacoes, estruturas, taludes ou escadas.

Procedimentos:

Isolar imediatamente o local do acidente;
e Acionar a equipe de primeiros socorros e servi¢os de emergéncia (SAMU);

e N3o movimentar a vitima sem orientacdo médica (exceto risco de morte);

Registrar e comunicar o acidente conforme exigéncias legais.
Animais e/ou Insetos Peconhentos

Descrigdo:
Apari¢do ou ataque de animais como cobras, escorpides, aranhas, abelhas ou outros que possam causar

reagoes graves.
Procedimentos:

e Afastar-se do animal sem agitacao;
e Notificar a seguranga ou responsavel ambiental;

e Em caso de picada, manter a vitima calma, imobilizar o local e levar imediatamente ao atendimento
médico com informac¢do do animal envolvido (se possivel).

e Encaminhar para o Hospital Regional conforme lista de contatos

Entorse

Descrigdo:

LesGes articulares causadas por tor¢oes durante movimentacgdo, escorregdes ou tropegos.
Procedimentos:

e Suspender a atividade da vitima

e Imobilizar a articulagdo afetada;

e Aplicar compressa fria;

e Encaminhar a vitima ao servico médico para avaliacdo;

e Preencher registro de incidente.
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Pessoa Ferida

Descrigao:

Acidentes com lesGes corporais diversas, como cortes, escoria¢des, fraturas ou traumas.
Procedimentos:

e Prestar primeiros socorros conforme o tipo de ferimento;
e Acionar o socorro médico (SAMU, ambulancia interna);
e Evitar movimentar a vitima em caso de suspeita de fratura ou trauma grave;

e Comunicar imediatamente o encarregado e registrar o ocorrido.

4.3 - Procedimentos de comunicacao e acionamento

Em emergéncias, a comunicagdo rapida, clara e organizada é essencial para garantir o acionamento eficiente
dos recursos e a preservacao da integridade fisica dos trabalhadores, do meio ambiente e do patriménio. O
presente procedimento estabelece as etapas e responsabilidades para a comunicagdo e acionamento

imediato das equipes de resposta a emergéncias, érgdos externos e demais envolvidos.

Identificacdo da Emergéncia

Ao perceber uma situacdo anormal ou um evento que represente risco iminente (ex.: incéndio,

desmoronamento, acidente pessoal, vazamento etc.), qualquer colaborador deve:

e Acionar o alarme (se disponivel);
e Comunicar verbalmente o ocorrido ao lider de equipe ou responsavel imediato;

e Interromper imediatamente as atividades na area afetada.
Comunicag¢ao Interna Imediata

O responsavel local (encarregado, supervisor ou brigadista) deve:
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e Avaliar a gravidade e o tipo de emergéncia;
e Acionar a equipe de emergéncia interna (brigada, técnico de seguranga, socorrista, etc.);

e Comunicar o responsavel pela seguranca na frente de servicoe o Coordenador do PAE.

Acionamento de Apoio Externo (se necessario)

Conforme a gravidade do evento, o responsavel técnico ou o Coordenador do PAE deve:

Acionar os servicos de emergéncia publicos, conforme exemplos abaixo (detalhe na lista de contatos no 4.8)

Corpo de Bombeiros — 193
e SAMU-192

e Defesa Civil — 199

Policia Militar — 190

Informar:

e Local exato da ocorréncia;
e Tipo de emergéncia;
e Condicao de acesso ao local;

e Situacdo das vitimas (se houver).

Registro e Comunicagao Gerencial

Todas as ocorréncias devem ser:

e Registradas em formulario préprio ou sistema da Contrataa;
e Comunicadas a equipe de SESMT e a coordenacdo geral da Contratada;

e Reportadas ao cliente, conforme o contrato ou diretrizes da empresa.

Meios de Comunicagao Disponiveis

o Telefones celulares corporativos e pessoais;
e Radio comunicadores (quando houver);

e Sistema de alarme sonoro ou sinais manuais pré-combinados;
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e Quadro de emergéncia com contatos atualizados (afixado em pontos estratégicos das frentes de

servico).

4.4 - Designacao de responsaveis e suas atribuicoes;

A gestdo de situa¢Oes emergenciais exige a atua¢do coordenada de profissionais previamente designados,
com responsabilidades bem definidas. A seguir, estdo relacionados os principais responsaveis pelas a¢des

previstas no Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE) e suas respectivas atribuicGes:

Coordenador de Emergéncia

Responsavel: Engenheiro Responsavel pelos servigos

AtribuicOes:

e Coordenar a execucdo do PAE;

e Avaliar a gravidade da ocorréncia e tomar decises estratégicas;

e Acionar os érgaos publicos e recursos externos, quando necessario;
e Garantir a evacuacdo da area e o atendimento das vitimas;

e Comunicar o fato a direcdo da empresa e demais partes interessadas.

Supervisor de Seguranca

Responsavel: Técnico de Seguranca do Trabalho

Atribuicdes:

e Garantir a aplicacdo dos procedimentos de seguranca;

e Apoiar na evacuagdo das areas e orientacdo dos trabalhadores;
e Acompanhar o uso de EPIs e o isolamento da area de risco;

e Preencher os registros de ocorréncia;

e Participar da analise pds-evento.

Lider de Brigada de Emergéncia
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Responsavel: Membro treinado da equipe operacional

Atribuicoes:

e Atuar imediatamente no controle inicial da emergéncia (ex: uso de extintores, primeiros socorros);
e Orientar os demais brigadistas;
e Coordenar o socorro as vitimas até a chegada de ajuda externa;

e Auxiliar na retirada de materiais perigosos ou na contenc¢do de vazamentos.

Encarregado de Comunicagao

Responsavel: Auxiliar Administrativo ou outro profissional indicado

Atribuicdes:

e Realizar a comunicac¢do interna e externa durante a emergéncia;
e Acionar os contatos da lista de emergéncia;
e Informar a equipe de segurancga e os responsaveis técnicos;

e Manter registro das chamadas realizadas.
Controlador de Acesso/Ponto de Encontro
Responsavel: Colaborador designado na portaria ou area de apoio
Atribuigées:

e Controlar a entrada e saida de pessoas na area de emergéncia;
e Verificar a presenca dos trabalhadores no ponto de encontro;

e Identificar pessoas desaparecidas ou feridas;

4.5 - Rotas de Evacuacao e Ponto de Encontro

Para o procedimento de evacuagdo é essencial que os trabalhadores conhegam previamente os caminhos a
serem seguidos em caso de emergéncia, com base nos mapas de evacuacdo afixados em locais estratégicos.
Os acessos utilizados como rotas devem permitir deslocamento rapido e seguro, inclusive para veiculos de

emergéncia (ambulancia, bombeiros).

Para isso, abaixo seguem o passo a passo em caso de emergéncia.

24



Procedimento Geral de Abandono

Os alarmes sonoros (toques continuos), sdo acionados de forma centralizada quando detectado uma

ocorréncia de emergéncia.

Estes alarmes sdo utilizados também para a convocacdo da Brigada de Emergéncia, como segue:

e Toque continuo do alarme - ordem de abandono;
e Toques intermitentes do alarme - convocagao da Brigada de Emergéncia.
e A ordem de abandono deve ser dada por uma das seguintes pessoas: Técnico de Seguranca do

Trabalho e/ou coordenador da Brigada de Emergéncia;

Procedimento Geral de Abandono

Dado o alarme, todos os colaboradores devem se dirigir as saidas sinalizadas, seguindo as placas de rota de
fuga até o ponto de concentracdo externo. Antes da saida se ndo oferecer riscos adicionais os colaboradores

devem:

e Retirar seus pertences pessoais que estiverem a mao;

e Parar a maquina e acionar o botdo de emergéncia, se isto ndo significar risco maior;
e Verificar e cobrir recipientes que possam conter liquido inflamavel,

e Fechar janelas, portas, armarios e arquivos;

e Desligar aparelhos de ar-condicionado e ventiladores.

O Encarregado, lider ou supervisor, sdo os Ultimos a abandonar a area, devendo verificar se todos sairam, se
os equipamentos foram parados, se fontes de combustiveis foram fechadas e ao chegar ao ponto de
concentracao verificar se todos seus subordinados |4 se encontram, comunicando ao departamento de SSMA

qualquer irregularidade.

Na Figura 6 estdo ilustradas as Rotas de Fuga e Pontos de Encontro. As areas foram estrategicamente
posicionadas de acordo com a disposicdo das frentes de servico. Cada ponto de encontro foi alocado de
forma a garantir facil e rapido acesso a partir de sua frente de servigo correspondente, considerando a
distancia média de dezenas de metros entre elas. Essa configuragdo visa assegurar maior eficiéncia na

evacuagdo em caso de emergéncia.
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Figura 6 - Identificacdo dos Pontos de Encontro da Rota de Fuga

4.6 - Recursos e Equipamentos de Resposta
Emergencial;

Para garantir uma atuacdo eficaz diante de situacbes de emergéncia, o projeto contard com recursos
humanos e equipamentos especificos destinados ao controle inicial de incidentes, prestacdo de primeiros

socorros e contengao de riscos ambientais e operacionais.

Recursos Humanos

e Brigada de Incéndio
e Equipe de SST

Recursos Materiais

e Extintores de incéndio portateis dos tipos (P Quimico BC, CO2 e agua)
e Kit de Primeiros Socorros,

e Equipamentos de combate a incéndios florestais disponiveis nos ativos,
e Kit de Mitigacdo de Vazamento de Oleo

¢ lluminagdo de emergéncia,

e Alarme de incéndio,
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e Saidas de emergéncia e
e Sinalizacdo de placas fotoluminescentes.

4.7 - Treinamentos e Simulado

O planejamento de simulados de emergéncia é essencial para garantir que todos os colaboradores envolvidos
nos servigos estejam preparados para agir de forma rdpida, coordenada e segura em situagdes criticas. Os
simulados tém como principal objetivo testar os procedimentos estabelecidos no PAE, avaliar a efetividade

da comunicacao, verificar o tempo de resposta e promover a cultura de prevencao.

Objetivos dos Simulados

e Treinar a equipe quanto aos procedimentos de evacuag¢ao, comunicacao e primeiros socorros;

e Verificar a clareza e aplicabilidade dos protocolos de emergéncia;

e Avaliar o funcionamento dos equipamentos e recursos de resposta (extintores, kits de contencao,
radios, etc.);

e Testar a articulacdo entre os responsaveis internos e os drgdos de apoio externo;

e Identificar pontos de melhoria no Plano de Atendimento a Emergéncia.

Com o intuito de verificar a efetividade dos procedimentos estabelecidos neste Plano de Atendimento a
Emergéncias (PAE) e de promover a capacitagdo pratica das equipes envolvidas, sera realizado um

simulado de emergéncia durante o periodo das atividades.

Esse simulado tem como finalidade exercitar a resposta dos colaboradores frente a uma situacao emergencial
hipotética, testando a comunicag¢do, os tempos de reacdo, as rotas de evacuacdo, o funcionamento dos

equipamentos de resposta e a articulagdo entre os responsaveis internos.
A realiza¢do do simulado sera devidamente registrada, com elaboracao de um relatério contendo:

e Data e horario do exercicio;

e (Cenario simulado;

e Equipes participantes;

e Tempo de resposta;

e Registros fotograficos;

e Avaliagdo da efetividade dos procedimentos;

e Pontos fortes e aspectos a melhorar.
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O registro do simulado serd arquivado como parte integrante deste plano e servird como evidéncia de

treinamento pratico da equipe, além de subsidiar possiveis revisdes dos protocolos de emergéncia, caso

sejam identificadas oportunidades de aprimoramento.

4.8 - Lista de Contatos para Notificacao Externa

Em caso de emergéncias, estabelece um plano de comunicagdo direta com os principais 6rgdos de apoio

emergencial da regido e com outras partes interessadas, conforme listado abaixo:

Quadro 5: Lista de Contatos

Urgéncia (SAMU)

Orgdo/Instituicdo Contato Telefone e-mail ou enderecgo
R. Nair Alves de Li 2125;
Corpo de Bombeiros - Bom Jesus do 193 /(22) 3831- . ar 'ves ,e .|ma /n
Bairro: Lia Marcia - Bom Jesus
Itabapoana 5960.
do Itabopoana/RJ
Servigo de Atendimento Moével de 192 R. Roberto Silveira, 68 - Centro

- Bom Jesus do Itabopoana/RJ

Hospital Geral Ferreira Machado -
Campos dos Goytacazes - Referéncia
Regional

(22) 98175-0150

R. Rocha Ledo, 02 - Centro,
Campos dos Goytacazes/RJ

Hospital Sdo Vicente De Paulo - Local

(22) 3833-9010

Av, R. Ten. José Teixeira, 473 -
Centro, Bom Jesus do
Itabapoana/R)

Coordenadoria Municipal de Defesa
Civil do Municipio de Campos dos
Goytacazes

Coordenador: Phillipe
Wellington Souza De Oliveira

(22) 998175-2512
/199

defesacivil.dc@campos.rj.gov.b

r

Secretaria Municipal de Seguranca
Publica e Defesa Civil do Municipio
de Bom Jesus do Itabapoana

Fabio de Mello Lins da Silva

(22) 3833-9600

defesacivil@bomjesus.rj.gov.br

Coordenadoria Municipal de Defesa
Civil do Municipio de Mimoso do Sul

Prefeito: Alcides Emilio
Paganotto

(28) 98119-0698 /
(28) 98815-8018

gabineteprefeito@mimosodos
ul.es.gov.br

POLICIA MILITAR 82 Batalhdio da PM
Campos dos Goytacazes-RJ

(22) 2731-0614

R. Ten-Cel. Cardoso, 200 -
Centro, Campos dos
Goytacazes/RJ

Policia Rodovidria Estadual do
Espirito Santo

(27) 3222-8800

PCH Franca Amaral

Quanta Geragdo S.A.

55 (21) 2722-
6616 / +55 (21)
2612-1602 /

+55 (21) 99843-

4901

contato@quantageracao.com.
br
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CENAD Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e
Desastres - CENAD

(61) 2034-4600

cenad@integracao.gov.br

ANEEL Agéncia Nacional de Energia
Elétrica Superintendéncia de
Fiscalizacdo dos Servigos de Geragao
- SFG

Gentil Nogueira de Sa Junior 61) 2192-8758 /
(61) 2192-8631

Ludimila Lima da Silva

cenad@integracao.gov.br

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

Coordenacado de Fiscalizagdo de

Servigos Publicos e Seguranca de
Barragens - COFIS

(61) 2109-5246

cofis@ana.gov.br

ENEL Distribuigdo Rio

(22) 3831-2305

ONS Operador Nacional do Sistema
Elétrico

(21) 3444-9519

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos - COHID

Silvia Bezerra de Gdes -

61) 3316-1595
Coordenadora (61)

cohid.sede@ibama.gov.br

Comité de Bacia Hidrografica do
Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana

(22) 2725 9023

cbhbaixops@agevap.org.br

I[I. Assinaturas

Assinado de forma

Wag ner digital por Wagner

Balestrin

1 Dados: 2025.04.25
Balestrin %

Wagner Balestrin
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
Engenheiro de Seguranca do Trabalho
CREA-SC 076838-5
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6 - Anexos

Anexo 01 — Matriz da Andlise Preliminar de Riscos
Anexo 02 - Atividades de Reabilitagdo do Canal de Adugao

Anexo 03 - Matriz de Impactos Socioambientais e Identificados das a¢des para mitigacao dos possiveis

impactos identificados

Anexo 04 - Solugao de Reabilitagao do Canal — Memorial Descritivo
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Anexo 2

https://www.essentiaenergia.com.br
sustentabilidade@essentiaenergia.com.br
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1.Apresentacao

A empresa RIO PCH S/A, proprietario da PCH Pedra do Garrafdo, detém o direito de explorac¢do do potencial
da PCH, por meio da Resolugdo Autorizativa ANEEL n2 1.163, de 18/12/2007 e da Licenca de Operacgdo (LO)
813/2009 valida até o ano de 2026.

A PCH Pedra do Garrafao estd localizada no Rio Itabapoana, no municipio Mimoso do Sul, no estado do
Espirito Santo e Campos dos Goytacazes no estado de RJ, possui poténcia instalada de 19 MW, opera em
regime de fio d’agua com duas turbinas Francis em eixo vertical e vertedouro de soleira livre (cota da soleira:

49,5 metros).
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Fonte: IBGE (2010); DNIT (2015).

FIGURA 1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA PCH PEDRA DO GARRAFAO.



As principais estruturas da PCH Pedra do Garrafao compreendem: reservatério, barramento, trecho de vazao

reduzida (TVR), casa de forca e canal de aducgao (Figura 02).

FIGURA 2 ESTRUTURAS DA PCH PEDRA DO GARRAFAO

Entre as estruturas existente no TVR tem-se também um Sistema de Transposi¢dao de Peixe (STP) do tipo
escada de peixe (Figura 03), com a finalidade de permitir a continuidade da migracao de peixes no periodo

da piracema.



FIGURA 3 BARRAMENTO E ESCADA DE PEIXE PCH PEDRA DO GARRAFAO

1.1 Canal de Aducao

O canal de adugado da PCH Pedra do Garrafao, com 2.000 metros de extensao, transporta agua até as turbinas
para geracao de energia. Sua estrutura heterogénea inclui trechos escavados em rocha, solo e aterros
compactados, demandando solu¢des adaptadas as condigoes geotécnicas locais para assegurar estabilidade
e eficiéncia.

Nos trechos em solo e aterro, o canal é revestido com uma geomembrana de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) de 1,5 mm, que desempenha duas func¢des criticas: impermeabilizar o macico e evitar erosdo. A
impermeabilizagdo bloqueia a infiltragdo de agua, que saturaria o solo, reduziria a tensdao efetiva e
aumentaria o risco de deslizamentos. Simultaneamente, a geomembrana protege a se¢ao molhada contra

erosao, preservando a integridade hidraulica.

Ja nos trechos em rocha, na presenca de fraturas e zonas alteradas foi feito tratamento com concreto

projetado. Esse tratamento sela fissuras e previne infiltragoes que gerariam pressdes hidrostaticas.



2.Justificativa Técnica

O canal de adugdo da PCH Pedra do Garrafdo é uma estrutura essencial para o funcionamento da pequena
central hidrelétrica (PCH) e ao longo da operagdo da usina ocorreram alguns rompimentos da geomembrana
sem dano ambiental mas que prejudicaram a operacgao, ocorrendo infiltracao de dgua no maci¢o do canal.
Essa percolagdao de dgua deve ser interrompida, pois compromete a seguranca e a funcionalidade da

estrutura.

A solugdo de reabilitagdo do canal de adugao da PCH Pedra do Garrafdao, tem como objetivo garantir a

seguranca, eficiéncia e durabilidade do canal

3.Localizacao da Atividade

A drea de intervencdo estara limitada ao canal de adugdo da PCH, e a execug¢do da obra propriamente dita
ocorrera em trés frentes de servigo listadas abaixo e identificadas na Figura 4. Os respectivos mapas e

detalhamento da atividade encontra-se no Anexo 1.

e Trecho 1: Regido préxima a tomada d’agua, entre a Estaca 6+00 e Estaca 27+00. E o inicio do canal
de adugdo.

e Trecho 2: Regido que compreende os diques 4 e 5, entre a Estaca 57+00 e Estaca 79+00.
Compreende a regido central do canal.

e Trecho 3: Regido préxima a cAmara de carga, entre as estacas 102+00 e Estaca e Estaca 105+00.E o

trecho final do canal de adugao.
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FIGURA 4 LOCAIS DE INTERVENGCAO NO CANAL DE ADUGCAO. PCH PEDRA DO GARRAFAO.

4.Descricao das Atividades

As atividades de reabilitacao do canal de aducao incluirao as seguintes a¢des:

A recuperagao dos trechos escavados rocha cujo revestimento em concreto esteja danificado, com a

remocao do concreto projetado danificado e aplicagdao de uma nova camada;

e A substituicdo do revestimento danificado em locais especificos por um novo sistema composto por
geocélulas de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) preenchidas com concreto e geomembrana
composta, visando maior resisténcia e prote¢ao contra erosao;

e Ainstalacdo de um sistema de instrumentacao para monitoramento do canal ;

e A reabilitacdo do sistema de drenagem de fundo, em locais onde esteja comprometida ;

O projeto de reabilitagao do canal no geral compreende: os projetos geoldgico-geotécnicos do revestimento
em geocélula de PEAD, o reparo do concreto projetado nos trechos em rocha, a instrumentacdao das

escavacoes e aterros e o projeto de drenagem superficial, conforme descritas no Anexo 1.



4.1 Estruturas de Apoio

E prevista as seguintes estruturas de apoio:

e (Canteiro de Obras

e Canteiro Administrativo

e Areas de Apoio as Frentes de Servico
e Bota Bora

e Areade empréstimo

A localizacao das estruturas de apoio é ilustrada na Figura 5, abaixo. Como pode ser observado nas imagens

essas areas nao possuem vegetacao, nao sendo necessario supressao de vegetacao nesses locais.

\Bdta—Fora (12700 m?)
. 4

7

- % :
‘Ar'ea'%e\Apowo - Frente Ill (550 m?)

&

Google Earth

1.66 km

FIGURA 5 AREA DE BOTA FORA, AREA DE EMPRESTIMO E CANTEIRO DE OBRAS.



A érea de canteiro de obras possuira aproximadamente 1.800 m?, e serd instalado no acesso para a area do
canal. No canteiro de obras tera uma Central de Concreto. A dgua utilizada no canteiro e para as atividades
serd adquirida, através de caminhdo pipa autorizados. A alimenta¢do de energia sera realizada, através de
gerador que estara ligado, durante a execu¢ao das atividades para alimentacao elétrica no canteiro e frentes

de servico.

As estruturas administrativas dos servigcos, como geréncia, engenharia, medi¢do, planejamento e recursos
humanos sera instalada no denominado Canteiro Administrativo, em uma éarea de 1.300 m?, préximo a

portaria de acesso ao empreendimento.

Serdo instaladas trés dreas de apoio para as frentes de servico, ao longo da margem esquerda do canal,
denominadas Area de Apoio — Frente |, com 500 m?, Area de Apoio — Frente Il, com 2.000 m? e a Area de
Apoio —Frente Ill, com 550 mZ2. Nessas frentes de apoio serrdo armazenados materiais como a geomembrana,
dutos de drenagem, agregados etc., abrigarao geradores e terao estruturas de vivéncia e sanitdrios para os

colaboradores.

Para o descarte de solo ndao aproveitado na execu¢ao da obra de reabilitacao do canal, sera utilizada uma
area de bota-fora com 1.700 m?, que sera instalado nas proximidades da portaria principal do

empreendimento.

O solo para recomposicao de taludes que tenham de ser reabilitados sera obtido em uma area de empréstimo

de cerca de 1.750 m?, localizada na margem esquerda do canal, préximo ao seu acesso principal.
As dreas de apoio estdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1: Localizag¢ao das estruturas de apoio.

ESTRUTURA DE APOIO AREA (m2) COORDENADA DE LOCALIZACAO
LONGITUDE UTM LATITUDE UTM ZONA UTM

Canteiro de Obras 1.800 254.143 mE 7.653.355m S 24 K

Canteiro 1.300 253.415mE 7.653994.m S 24 K

Administrativo

Apoio — Frente de 500 253.290 mE 7.653.643m S 24 K

Servigo |

Apoio — Frente de 2.000 253.959 mE 7.653.221m S 24 K

Servigo Il

Apoio — Frente de 550 254,577 mE 7.653.295m S 24 K

Servigo Il

Bota Bora 1.700 253.573mE 7.653.873 m S 24 K

Area de empréstimo 1.750 253.613mE 7.653.326 m S 24 K




5.Execucao das Atividades

As atividades seguirao as seguintes etapas:

5.1 Planejamento

Inspecdes e visitas técnicas ao local, andlise de estudos, elaboracdao de projeto executivo, avaliacdo de
impactos e riscos associados as atividades, contratacao de empresas, consulta formal ao IBAMA, realiza¢ao

de reunido e obtengao de autorizagdo para realizagdo da atividade.

STATUS: EM ANDAMENTO

5.2 Mobilizacao

Mobilizacao das Empresas para inicio das atividades, instalacdao de canteiro de obras, verificacao de
documentos e requisitos legais e normativos, integracGes de mao-de-obra, inspecdao de maquinario e
equipamentos. Serdao colocados em marcha os sistemas do canteiro como geradores de energia, sistema de

abastecimento de 4dgua potavel, dgua industrial e internet.

Inicialmente, sera realizada a instalacdo do canteiro de obras, que inclui a delimitacao e sinalizagdo da drea,
a montagem de estruturas temporarias (escritérios, alojamentos, refeitérios, banheiros e dreas de apoio) e

a implantagdo de sistemas de drenagem e contengdo de sedimentos

Aintegracao de mao-de-obra envolve a contratacao e capacitacao de pessoal, com énfase em treinamentos
de seguranca, qualidade e meio ambiente, além da alocacao de equipes técnicas e operacionais conforme o
cronograma de execugao da obra. A inspe¢do de maquindrio e equipamentos serd realizada para garantir a
conformidade e certificagao dos recursos, incluindo a execuc¢ao de vistorias técnicas pré-operacionais e a
elaboracado de planos de manutengdo preventiva e corretiva.

Os sistemas do canteiro de obras serdo ativados, incluindo a instalagdo e comissionamento de geradores de

energia, sistemas de abastecimento de agua potavel e dgua industrial, e a configuragao de redes de
comunicagdo e internet.

STATUS: NAO INICIADO
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5.3 Execucao

1. Ensecamento do canal

A reabilitacdo do canal de aducao exigira a recomposicao de estruturas nos taludes, o que demanda que as
areas de intervencgdo estejam completamente secas. Para isso, sera realizado o ensecamento controlado do
canal. O processo iniciard com o fechamento das comportas da tomada d’dgua, localizadas proximas ao
vertedouro, permitindo que a agua restante escoe pelas turbinas. Em trechos onde o fundo do canal
apresentar irregularidades construtivas, serd necessario o bombeamento permanente da dgua acumulada,

garantindo que as dreas de intervencao permanecam totalmente secas durante a execugao dos trabalhos.

Tanto a drenagem superficial, quanto a drenagem de fundo utilizara as saidas d’dgua ja existentes. Nao sera
necessario supressao. Sera bombeada a dgua percolada, que mine durante a execug¢ao das atividades. Nao

havendo nenhum tipo de contaminacao.
2. Limpeza

Com as dreas de intervencao devidamente ensecadas, sera realizada a remogdo da geomembrana de
polietileno existente nos locais de intervengdo. A remogdao sera feita manualmente, com apoio de
equipamentos de movimentagdao, como caminhdao munk e guindaste, para o icamento e transporte do

material descartado, que serd encaminhado para destinacao final.

Nos trechos de canal executados em solo, serd removida a sacaria de rafia preenchida com solo, utilizada
anteriormente em reparos corretivos, bem como o substrato de baixa qualidade. A remog¢ao sera realizada
de forma manual (com pa e picareta) ou mecanizada, utilizando escavadeira, retroescavadeira, pa
carregadora, caminhao basculante, guindaste e caminhao munk. O material removido sera transportado e

aterrado em area de bota-fora.

Nos trechos de canal com paredes de rocha protegidas por concreto projetado, sera removido todo o
concreto solto e a rocha decomposta. A remogdo seguird os mesmos métodos (manual e/ou mecanizada), e

0 material sera transportado e aterrado em area de bota-fora.
3. Mapeamento geoldgico

Apds a remogdo das geomembranas, sera realizado o mapeamento geoldgico das paredes do canal, com o
objetivo de avaliar a integridade dos taludes, tanto em solo quanto em rocha. A atividade visa identificar

areas que necessitam de regularizacao, fornecendo subsidios técnicos para as intervencdes subsequentes.

4. Regularizagdo dos taludes em rocha
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Nos trechos em rocha que ndo atenderem aos critérios geométricos estabelecidos pela empresa projetista,
serd realizada a regularizagdo. Protuberancias serdo removidas mecanicamente, e sulcos serdo preenchidos

com concreto dental.

Em regidoes com infiltragdes, fissuras ou onde o concreto projetado foi removido durante a limpeza, a rocha
serd impermeabilizada com a aplicacdao de concreto projetado. Esse material, aplicado sob alta pressao sem
necessidade de formas, adere diretamente a superficie, sendo ideal para revestimento de taludes, tuneis e

canais, garantindo maior resisténcia mecanica, impermeabilizacao e estabilidade.

Os insumos para fabricagdo do concreto projetado serdo adquiridos pela empresa executora, e o concreto

serd dosado e misturado na central de concreto do canteiro de obras ou diretamente nas frentes de servico.
5. Regularizagdo dos trechos em solo

Nos taludes executados em solo, as regioes erodidas, irregulares, com reparos inadequados ou degradadas
serao recuperadas. A recuperacao consistird na regularizagao do substrato e no restabelecimento da

geometria original dos taludes.

O material utilizado serd solo-cimento, produzido com solo proveniente de jazida localizada na prépria PCH.
O solo serad tratado e enriquecido com cimento para atender aos parametros minimos de resisténcia
especificados pela empresa projetista. O solo-cimento serd acondicionado em sacarias de rafia e compactado
em camadas, utilizando sapo mecanico ou rolo compactador. A execu¢do do aterro serd acompanhada por

controle de qualidade, garantindo o atendimento aos parametros técnicos exigidos.
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FIGURA 6 - EXEMPLO DE SUPERFICIE REGULARIZADA, APTA PARA O RECEBIMENTO DA GEOMEMBRANA REFORCADA

6. Recomposicao do revestimento dos taludes em solo

O revestimento dos taludes em solo tem como objetivo principal a impermeabilizagao, evitando infiltracdes,
carreamento de material e tensdes neutras causadas pela saturacao do solo, que comprometem o

desempenho estrutural das obras de terra.

A primeira etapa consiste na instalagao de uma geomembrana reforcada, composta por polietileno de alta
densidade (PEAD) encapsulado por duas camadas de polietileno de baixa densidade (PEBD). Essa
configuracdao confere ao material maior resisténcia mecanica, maior resisténcia a puncao e maior
elasticidade, garantindo durabilidade e eficiéncia na impermeabilizacao. A geomembrana é fornecida em
rolos, que sao desenrolados diretamente no local da aplicagdo. Os painéis sao unidos por meio de solda

térmica, formando uma superficie continua e estanque.
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FIGURA 7 - EXEMPLO DA INSTALAGAO DOS PAINEIS DA GEOMEMBRANA REFORGADA

Em seguida, sera realizada a instalacao de geocélulas, um material amplamente utilizado na engenharia civil
para reforco de solos. As geocélulas sao estruturas tridimensionais formadas por tiras de polimero
interconectadas, que, ao serem expandidas, assumem o formato de uma colmeia. Essa malha celular é
projetada para confinar materiais como agregados, solo ou concreto, aumentando a estabilidade e a
resisténcia do revestimento. No projeto de recuperacao da PCH Pedra do Garrafdao, as geocélulas serao
fabricadas em polietileno de alta densidade (PEAD) e preenchidas com concreto convencional. Apds a
instalacdo da geomembrana, as geocélulas serdao posicionadas, fixadas e preenchidas com concreto,

garantindo a estabiliza¢dao e a prote¢ao dos taludes.

FIGURA 8 — ILUSTRACAO DAS GEOCELULAS — A ESQUERDA: GEOCELULAS SENDO APLICADA; A DIREITA:
CONFIGURACAO TiPICA DE UMA GEOCELULA
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7. Drenagem de fundo

A drenagem de fundo do canal tem como fungao captar a dgua infiltrada no macigo, proveniente de
chuvas, e conduzi-la para fora dos taludes, evitando acimulos que possam comprometer a estabilidade

da estrutura.

A execucgdo da drenagem de fundo serd realizada por meio da abertura de uma vala drenante no fundo
do canal, com dimensdes aproximadas de 60 cm x 100 cm, utilizando escavadeira. Em seguida, serao
instalados tubos drenantes na vala, que sera preenchida e compactada com material granular, como

areia ou brita, garantindo a eficiéncia do sistema de drenagem.

Durante a remocao das geomembranas existentes, a drenagem de fundo serd inspecionada. Nos trechos
onde os drenos estiverem comprometidos, sera realizada a recuperagao do sistema, assegurando seu

funcionamento adequado.

AREIA FINA A MEDIA
i GEOMEMBRANA EM PEAD DE ALTA
GEOCELULA EM PEAD ( h = 100 mm) ¢ CANAL DE DENSIDADE REVESTIDA POR DUAS
PREENCHIDA POR CONCRETO 20 MPa\ | ADUGAO CAMADAS DE PEBDL (0,7 mm)

GEOTEXTIL TIPO BIDIM
OP30 OU SIMILAR

0,20,0,20,

"vv'wvr'vv&

TUBO DRENO KANANET @ 0,20
OU SIMILAR

FIGURA 9 - SECAO TRANSVERSAL DA DRENAGEM DE FUNDO DO CANAL

8. Drenagem Superficial

A drenagem superficial tem como funcao principal controlar o escoamento das aguas pluviais e superficiais,

evitando acumulos que possam causar alagamentos, erosao ou danos as superficies externas do talude. O
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sistema capta a dgua das chuvas e a direciona para pontos adequados, reduzindo os riscos de erosao

superficial nas paredes do canal.

O sistema de drenagem superficial sera composto por valetas, sarjetas, saidas d’agua, descidas d’agua e
dissipadores de energia. A execucao envolverd escava¢des manuais ou mecanizadas, conforme a
necessidade, e a utilizacdo de pecas de concreto, que poderao ser moldadas in loco com concreto

convencional ou pré-moldadas.

9. Instrumentagdo

O sistema de instrumentacdao tem como objetivo monitorar o desempenho das estruturas do canal,

verificando as condigdes de seguranca das obras durante o periodo de operagao.

O sistema fard o monitoramento do nivel freatico por meio de medidores de nivel d’dgua, instalados ao longo

das duas margens do canal, e de medidores de vazao, posicionados nos talvegues transversais ao canal.

Os medidores de nivel d’agua serdo instalados nos trechos em solo para monitorar a eficacia do sistema de
drenagem e verificar o nivel freatico ao longo do canal. Eles consistirdao em furos realizados no macico, onde

serd instalado um tubo drenante, com os espacos vazios preenchidos com areia.

Os medidores de vazado serdo instalados nas saidas das drenagens de fundo, captando a dgua coletada pelo
sistema de drenagem e direcionando-a para um Unico ponto de extravasamento. Isso permitird o calculo da

vazdo em m3/s da dgua captada, fornecendo dados essenciais para a avaliagdo do desempenho do sistema.
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STATUS: NAO INICIADO

5.4 Desmobilizagao:

Ao término das atividades de reabilitacdo do canal, serd realizada a desmobilizacao da empresa
contratada, que incluirda a remoc¢ao de todos os equipamentos, estruturas temporarias e materiais
utilizados no canteiro de obras. Serd executada uma limpeza completa da area, com a coleta e remogdo
de entulhos, residuos e materiais excedentes, que serdo destinados a locais adequados, conforme as

normas ambientais e legais vigentes.

Com a conclusdo das obras, o canal estara pronto para ser enchido e comissionado, permitindo o retorno
da usina a operagado normal. Todas as etapas da desmobilizacdo serdao executadas de forma a assegurar a
conformidade com os requisitos ambientais e técnicos, garantindo que o local seja entregue em condi¢des

adequadas para a operacdo da PCH.STATUS: NAO INICIADO

6.Seguranca e Meio Ambiente

A identificacao e a avaliagao dos possiveis impactos socioambientais para a atividade no canal da PCH Pedra
do Garrafao e seus efeitos nos diversos aspectos socioambientais foram analisados, através da Matriz de
Impactos Socioambientais e identificados as a¢Ges para mitigacdo dos possiveis impactos identificados,

conforme detalhado no (Anexo 2).
A realizagdo das atividades seguird com todos os controles necessario seguindo as seguintes etapas:

e Validagdo e controle de toda a documentacao de SST das empresas terceirizadas;

e Conferéncia e realizacdo de todos os treinamentos necessarios. Diariamente serao
realizados ainda Didlogos Didrios de Seguranca e Meio Ambiente, antes das atividades
didrias.

e Realizacdo prévia da Analise Preliminar de Risco (APR), com a implementacdo de todo os
controles de SST necessdrios. Vale destacar que a APR deverad ser revisada antes da execugao
das atividades para que possa avaliar demais condi¢oes locais que podem sofrer alteragdes

no dia da atividade, como por exemplo alterag¢ées de condigGes climaticas e vertimento.
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e Gerenciamento Socioambiental: controle e mitigacao dos impactos relacionados.

7.Equipamentos

e (01 central de concreto movel;
e (05gerador;

e (03 mini-escavadeira;

e 03 mini-pa-carregadeira;

e 03 cagamba Bruck;

e (09 caminhao basculante,

e 01 guindaste de capacidade de aproximadamente 30 toneladas.

8.Ma3ao de Obra

Prevé a contratacdo de cerca de 50 colaborados contratados diretos e indiretos, dentre eles os seguintes

profissionais

e Engenheiro de Produgao

e Engenheiro de planejamento

e Técnico de Seguranga e de Meio Ambiente
e Analista Ambiental

e Operador da Escavadeira Hidraulica

e Operador de pa-carregadeira

e Motorista de caminhdo cagamba

e Motorista de basculante

e Topdgrafo

e Auxiliar de topografia

e Tecnodlogo de concreto

19



e Tecndlogo de solos
e Encarregado geral
e Lideres de equipes
e Serventes

e Ajudantes

9.Cronograma

Serdo aproximadamente 120 dias de interven¢dao no canal, excluindo os periodos de mobilizacao e
desmobilizacdao. O cronograma preliminar simplificado encontra-se ilustrado abaixo. A mobilizacao estd

prevista para maio, assim que a autorizagdo ambiental for emitida.

E importante ressaltar que as obras de terra devem ocorrer durante o periodo seco, pois a incidéncia de
chuvas dificulta a movimentagcao de equipamentos de terraplenagem e compromete a compactagao e o

controle de aterros.

Considerando que os servigos de reabilitagdo do canal de aducao da PCH Pedra do Garrafao também
envolvem atividades como escavacdes e compactacao de aterros, a mobilizagao e a execucao desses servigos

deverdo ocorrer preferencialmente nos meses de estiagem.

Em Campos dos Goytacazes, onde se localiza a Casa de For¢a da PCH, os meses com menor incidéncia de
chuvas sdao maio, junho, julho, agosto e setembro. Por esse motivo, a Essentia Energia planeja iniciar a
mobilizagdo dos servigos em maio e a desmobilizagdo em outubro, evitando assim a estagdo chuvosa e

garantindo a realiza¢do dos trabalhos de forma segura, eficiente e com qualidade.
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10.

11.

Disposicdes Gerais

Relatdrios Finais: Apds a conclusdao dos servigos sera elaborado um relatério final detalhado com

todas as atividades realizadas.

Monitoramento: Os resultados das a¢des seguirdao sendo monitorados, através do Programa de

Monitoramento dos Reservatdrios e Trecho de Vazdo Reduzida (TVR).

Assinaturas

Documento assinado digitalmente

h«i PHELIPE BATISTA ABRAOQ
m Data: 17/03/2025 10:28:49-0300

Verifique em htips://validar.iti.gov.br

Phelipe Batista Abrao
Engenheiro civil
CREA-SP 5063843353
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1.1 Impactos no Meio Fisico
1.1.1 Alteracao na Dinamica Hidrica

A alteracdo na dinamica hidrica tera impacto sobre a regido do TVR, que em seus 2,1 km de extensio
tera um aumento no fluxo de 4gua com o fechamento do canal de adu¢ido para a realizagdo das obras de
reparo, por um periodo estimado de 05 meses. Com o término das obras havera a reduc¢do gradativa do
nivel de 4gua até que se atinja o volume estabelecido de vazdo sanitaria, ou seja, 2,0m3/s. E importante
destacar que a PCH Pedra do Garrafao possui vertedouro do tipo soleira livre, ou seja, ndo possui
estruturas que possibilitem o controle da vazao do rio e tem a caracteristica “a fio d’agua”, que nao tem
capacidade de armazenamento e todo o excedente de agua passa por cima da barragem, ou seja, 0
processo de alteracdo na dindmica hidrica do TVR é rotineiro, principalmente, no periodo de chuvoso e
nos eventos de parada de maquinas para manutencao da PCH.

1.1.2 Alteragio na Qualidade das Aguas Superficiais

Os impactos relacionados a alteracdo na qualidade das aguas superficiais estdo relacionados a execugao
de atividades de terraplanagem e movimentacdo de material, que acarretardo a suspensdo ou
ressuspensao de material particulado, acidentes envolvendo vazamento de 6leo ou de combustiveis /
lubrificantes do equipamento utilizado na atividade, acidente no depdsito ou transporte de produtos
quimicos como impermeabilizantes e aditivos da construcao civil e com efluentes sanitarios que podem
ser carreador para o curso d’agua. Estes impactos podem gerar mudancas nos niveis de oxigénio na
agua, aumento da temperatura, alteracao de pH, turbidez, dentre outras.

1.1.3 Alteracao das condi¢des naturais do solo

A alteracdo das condi¢des naturais do solo ocorre em funcdo da movimentacdo de material necessario
para as regularizacdes nos taludes do canal (retirada de manta e preparo para concretagem), na jazida
de material de empréstimos, na implantacido do canteiro de obras, na melhoria de acessos e em areas de
deposicao de material excedente.

A compactacdo do solo e a alteracdo na estrutura natural do solo, causada pela implantacdo da obra,
apesar de localizada e de tamanho pequeno, podera alterar as condi¢des naturais do solo do ponto de
vista geotécnico. Os principais fatores que definem a condi¢do geotécnica do terreno sdo: a rocha e solo,
agua, condicdo geomorfolédgica e fendmeno geodindmico. A compactacdo do solo devera ocorrer em
areas destinadas ao canteiro de obras, vias de acesso e em locais de disposicdo do material oriundo do
corte de taludes e residuos inertes da construcdo. Além disso, o solo tera sua capacidade de
permeabilidade e outros atributos fisico-quimicos e biolégicos alterado. Esta é uma condicdo tipica de
qualquer empreendimento como o ora proposto, sendo os impactos restritos a area a ser diretamente
afetada e passiveis de corre¢io/minimizacdo mediante acées de recuperacdo ambiental (podendo,
portanto, ser considerado como temporario), salvo nos locais a serem permanentemente modificados
para a utilizacdo do canal de aducgao.

Nas porg¢des em que houver interferéncia direta da obra com o solo ocorrerd, também, alteragao da
estrutura do solo. Esta alteragdo refere-se ao arranjo das particulas e sua organizagdo em agregados.
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Préximo da superficie a estrutura é afetada pelo uso do solo e, nos horizontes mais profundos, ela é
caracteristica de cada solo. A agregacdo das particulas elementares do solo, geradas pela
impermeabilizacdo e compactacio, forma unidades estruturais compostas, separadas pelas superficies
de fraqueza, mostrando relacdo com os vazios ou poros do solo, bem como com a distribui¢dao e tamanho
destes ao longo do perfil ou camada aproveitada pelas plantas.

1.1.4 Alteracdo na qualidade do solo e aguas pela geracao de residuos

A execucdo da atividade de melhoria no Canal de Adugdo envolve a geracido de diversos tipos de residuos
que, caso dispostos de maneira inadequada, podem resultar na contaminacdo do solo e das aguas. No
entanto, esse impacto pode ser minimizado por meio da implementacdo de medidas incluidas em um
plano de gerenciamento de residuos que esteja alinhado com as necessidades da obra.

Durante a fase de implantacdo teremos movimentacdes de materiais como terra, concreto, agregados e
madeira, além da necessidade de eventuais manutencdes dos equipamentos e das operacoes
administrativas realizadas no local, como escritorio, almoxarifado e refeitério, entre outras.
Consequentemente, nesta etapa, os residuos que serdo produzidos apresentam uma variedade de
caracteristicas distintas, tais como residuos da construcao civil, residuos contaminados por dleos e
graxas, residuos reciclaveis (como papel, plastico, vidro, madeira e metal), residuos organicos, entre
outros. E importante destacar que os residuos com caracteristicas perigosas demandam um
gerenciamento especifico devido ao seu potencial poluidor, exigindo medidas de contencao, tratamento
e descarte adequadas para evitar danos ambientais.

1.1.5 Alteracao na qualidade do solo e aguas subterraneas pela geracio de efluentes

Durante a obra de melhoria no Canal de Aducdo teremos colaboradores diariamente na frente de
trabalho e no canteiro de obras e, inevitavelmente, gerara efluentes domésticos, com potencial poluidor
capaz de alterar a qualidade do solo e 4guas subterraneas.

Nesse contexto, serd necessaria a aplicacdo de medidas de controle de efluentes domésticos, através da
disponibilizacdo de estruturas de saneamento como banheiros quimicos, que serdo definidas de acordo
com a quantidade de funcionarios e infraestrutura do canteiro de obras.

A implantacdo do sistema de tratamento previsto contempla a disponibilizacdo de banheiros quimicos
e pias em quantidade suficiente, limpeza e higienizacdo e recolhimento de material por empresa
especializada, evitando a liberacdo do esgoto sanitario in natura no meio ambiente e minimizando os
impactos sobre o ambiente.

1.1.6 Alteracdo da qualidade do solo, aguas superficiais e subterraneas - Vazamentos
e/ou derramamento de 6leo ou produtos quimicos

Durante as obras de melhorias no Canal de Adugdo havera movimentacdo de maquinas e veiculos,
utilizacdo de gerador para suprimento de energia elétrica, abastecimentos e armazenamento de
produtos com potencial poluidor (cimento, impermeabilizantes, aditivos etc.). Os materiais
armazenados, ou ainda aqueles presentes nos tanques dos veiculos, maquinas e equipamentos, podem,
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em cendrios acidentais, vazar e atingir solo, dguas ou sistemas de drenagem, escoando ou infiltrando,
com potencial para alterar a qualidade do recurso natural atingido. Algumas atividades também podem
apresentar risco mais elevado, como operacdes de abastecimento de veiculos e maquinario pesado
através de comboios.

Com o objetivo de prevenir a ocorréncia deste aspecto ambiental, devera ser realizada manutencio
periodica nas maquinas, veiculos e equipamentos utilizados e proibidas operagdes de armazenamento,
manuseio e transporte de produtos perigosos, tal como o abastecimento, sem medidas de controle e/ou
nas proximidades do corpo hidrico.

0 adequado acondicionamento e armazenamento de produtos com potencial poluidor em estruturas
apropriadas (recipientes e tanques estanques, areas com piso impermeavel e cobertura ou drenagem
adequada, e contencdo para vazamentos com capacidade compativel aos volumes armazenados)
constituem, medidas preventivas a ocorréncia do impacto.

1.1.7 Alteracao da Qualidade do Ar

De maneira geral a qualidade do ar é a consequéncia da interacdo de diversos fatores, como a magnitude
das emissoes de poluentes, a topografia da regido, bem como as condi¢cdes meteoroldgicas do local, as
quais possuem influéncia na dispersao dos poluentes na atmosfera.

Durante a etapa de obras as emissdes atmosféricas mais significativas serdo constituidas basicamente
de material particulado em suspensdo (PTS) proveniente da limpeza e preparacao do terreno no canal,
da melhoria das vias de acesso, da movimentacao de cargas, da intensificacao de trafego de veiculos em
atividades na obra, além disso, podera haver emissdes atmosféricas do gerador a diesel a ser empregado
para o fornecimento de energia para a frente de trabalho. Nesse contexto, é possivel classificar o impacto
como uma modificacdo pouco significativa nas propriedades do ambiente.

No periodo previsto para a realizacdo das interven¢des coincide com a época de estiagem na regiao,
portanto, é importante que sejam realizadas medidas de abatimento do material particulado como
aspersado de dgua com caminhdes pipa, por exemplo, principalmente nos acessos utilizados com maior
frequéncia.

1.1.8 Prejuizo ao conforto acustico da comunidade Ribeirinha

Um dos efeitos decorrentes da obra prevista é a geracdo de ruidos, que estdo relacionados tanto as
atividades de construcdo quanto as atividades humanas, incluindo a operacdo e deslocamento de
veiculos e maquinas, como caminhdes, escavadeiras, pas-carregadeiras e outros equipamentos como o
gerador de energia a combustao.

As atividades de obra ficardo concentradas no Canal de Adugdo e a comunidade mais préxima do local
de maior intensidade de trabalho é a comunidade da Limeira, que se encontram a uma distancia,
aproximada, de 1,5 km, o que minimiza a significincia desse impacto.
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Desta forma, estima-se que as atividades ndo apresentardo um impacto substancial no conforto dos
moradores dessa comunidade. A natureza temporaria da obra diminui sua significancia, e medidas como
a execucdo das atividades apenas durante o periodo comercial das 7h as 18h contribuirdo para mitigar
possiveis conflitos nesse aspecto.

1.1.9 Aceleracao de processos erosivos e assoreamento

A execucdo das obras de melhoria no Canal de Aducao requer a pratica de atividades preliminares que
provocam a aceleracdo dos processos erosivos e o assoreamento. Sdo atividades como melhoria de vias
de acesso e caminhos de servico, movimentacdo do solo e escavacdes que expde o solo, intensificando o
escoamento superficial e favorecendo a ocorréncia e a aceleracio destes.

A principal forma de erosao potencial é a de origem hidrica, que esta diretamente relacionada ao regime
de chuvas do local. O solo, em funcdo da textura predominantemente argilosa, com potencial
suscetibilidade a instalacdo de processos erosivos. Entretanto, as condi¢ées do relevo, que varia de
plano a fortemente ondulado, aumentam a suscetibilidade na regido de intervencao. Considerando essas
caracteristicas, poderao ser necessarias medidas de prevencao e controle a aceleracdo dos processos
erosivos, em locais especificos alterados pela obra, principalmente, préximo a jazida de empréstimo de
solo, nos locais de melhorias nas estruturas de drenagem e do bota-fora.

0 desenvolvimento do processo de assoreamento é diretamente ligado aos processos erosivos,
constituindo uma situacdo de causa e efeito. Dessa maneira, os sedimentos erodidos por atividades
associadas a obra poderao atingir o corpo hidrico do entorno, neste caso o rio Itabapoana, aumentando
a carga de sedimentos do mesmo, e assim, contribuir e acelerar os processos de assoreamento.

Deste modo, em cada local com intervencdes previstas no solo, como areas de escavacdes,
terraplanagem e movimentacao de solo, sera avaliada a necessidade de ado¢do de medidas de controle.

1.1.10 Exploracao de jazidas / area de empréstimo

Para a obra de melhoria do Canal de Aducao sera necessario empregar recursos como material terroso,
arenoso e rochoso, as quais podem ser provenientes de jazidas de terceiros ou localizadas na ADA,
mediante comprovacao de disponibilidade de material na qualidade desejada. A exploracdo de jazida
implica na reducdo de determinado material como um recurso natural no local previsto para a extracao
do minério. Deve-se atentar para um planejamento de modo a minimizar a exploracdo, bem como em
atender todos os requisitos legais para melhor aproveitamento econdmico e minimizacido do impacto
ambiental causado. Tal exploracio devera ocorrer de forma adequada (precedida do devido
licenciamento/autorizacées) e organizada, buscando atenuar o impacto visual da exploragido e
contemplado planejamento futuro para sua recuperacao.

E importante destacar que para a obra sera utilizada uma jazida de solo ja existente da época de
implantac¢do do Canal e adjacente ao local de uso e que a areia e rocha serdo adquiridas do comercio
local, mediante solicitacao de nota fiscal e licen¢a ambiental. O impacto gerado pela exploracdo destes
recursos € irreversivel, porém, seus efeitos poderdo ser mitigados mediante adequado controle
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ambiental da atividade. Como principal medida mitigadora é recomendada a realizacdo de recuperagdo
paisagistica ap6s o término da exploragdo da jazida de solo que se encontra dentro da area do
empreendedor.

1.2 Impactos no Meio Biodtico
1.2.1 Atropelamento de animais

A presenca e a operacdo de maquinas pesadas e o trafego de veiculos da empreiteira durante as obras
podem causar acidentes, como atropelamento e morte de animais silvestres e eventualmente,
domésticos. Isso ocorre, uma vez que é comum a presenca desses animais em estradas rurais e
propriedades lindeiras a obra.

No caso da fauna silvestre, essa situacdo pode ser significativa nos locais onde as estradas interceptam
fragmentos naturalmente utilizados por diversas espécies da fauna em seus deslocamentos diarios.
Assim, diante da possibilidade desse tipo de impacto, torna-se importante e necessario adotar medidas
preventivas, como a sinalizacdo das estradas mais utilizadas.

Além disso, é fundamental conscientizar os colaboradores para que adotem velocidades compativeis e
operem maquinario pesado de maneira adequada e com extremo cuidado, levando em consideracgao a
presenca de espécies da fauna silvestre de diferentes grupos faunisticos.

1.2.2 Acidentes com animais pe¢conhentos

As atividades de movimentacdo de maquinas e construcdo civil podem acarretar a dispersao imediata
de animais presentes em direcdo as areas adjacentes. Dentre esses, alguns sdo potencialmente
causadores de acidentes, como serpentes, aranhas e escorpides. Assim, existe a possibilidade de
acidentes com animais peconhentos, com maior relevancia no caso de serpentes que ocorrem em areas
abertas.

Também deve ser considerado que o potencial de acidentes pode aumentar devido ao deslocamento
desses animais para fora da area degradada em busca de presas. Isso pode resultar na dispersido de
serpentes em direcdo as instalacdes do canteiro de obras e depdsitos onde, comumente, existem muitos
locais propicios para o abrigo de pequenos animais que fazem parte da sua dieta alimentar.

1.2.3 Mortandade da biota aquatica

Para a realizacdo das obras de melhoria no Canal de Aducdo sera necessario a realizacdo de seu
esgotamento completo. Mesmo que as turbinas da PCH Pedra do Garrafiao permitam a passagem da agua
sem estar em funcionamento (rodando em vazio) sdo formadas pocas ao longo do canal e nelas existe a
possibilidade de peixes ficarem aprisionados. Outro impacto neste sentido é que o TVR durante o
periodo das obras estara recebendo toda a agua do vertimento, uma vez que o barramento da PCH é da
modalidade de soleira livre. Com a finalizagao das obras e iniciado o processo de enchimento do canal o
nivel de agua no TVR ird diminuir retornando a vazio sanitaria estipulada, podendo os peixes que se
encontrem nas margens ou em pontos mais altos do leito ficar presos em rochas, pogas ou na vegetagao.
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Equipes de salvamento e resgate deverdo estar preparadas e ativas nestas fases, realizando o
salvamento, resgate e relocacido dos peixes para locais que permitam sua sobrevivéncia.

1.3 Impactos no Meio Socioecondémico
1.3.1 Melhoria e regularidade no sistema de transmissao de energia elétrica

Diante do progressivo crescimento de demanda e respectiva busca por aumento da oferta de energia
elétrica, a contribuicdo através da melhoria na geracdo da PCH Pedra do Garrafao é importante para a
expansao da geracdo e adequada operacdo do Sistema Integrado Nacional (SIN), principalmente, em
uma regido com constante necessidade de ampliacdo de carga muito em funcdo do aumento da demanda
da populacdo regional ou para atendimento ao polo industrial de rochas ornamentais de Cachoeiro de
[tapemirim - ES.

1.3.2 Alteracdo na disponibilidade de emprego

As obras de melhoria no Canal de Adugio possui a previsio de geracdo de 50 empregos diretos. E
esperado que pessoas que ja trabalharam na regido, principalmente na construcdo civil, sejam
contratadas evitando-se a movimentacao de trabalhadores. De qualquer forma, a implantacdo do
empreendimento resultarda na abertura de postos de trabalho, mesmo que temporarios,
consequentemente, impactara também no nivel de renda estes colaboradores e em estabelecimentos
comerciais e de servicos em que serdo gastos os rendimentos provenientes dos rendimentos salariais.

1.3.3 Aumento da arrecadacao de tributos

As atividades de construgao civil, e consequentemente as atividades de seus fornecedores de insumos,
serdo as principais demandas durante a execucdo das melhorias no Canal de Aducao, proporcionando
aumento de arrecadacio e efeito renda.

Em decorréncia da prestacdo de servicos na fase de mobilizacdo de mao de obra local na execucdo, da
demanda por bens e servicos diversos, como o fornecimento de combustivel e demais materiais de
consumo, terceirizacdo de algumas atividades e outros, havera incremento da arrecadacio de tributos
diretos, indiretos e por efeito renda.

Salienta-se que o municipio que passa pela atividade de construcao civil serd beneficiado com aumento
da arrecadacdo de Impostos sobre Servico de Qualquer Natureza - ISSQN. Conforme a Lei Federal
Complementar n? 116 /2003, que disciplinou a arrecadaciao do ISSQN, de competéncia de municipios e
Distrito Federal, sobre os servi¢os da construcio civil é incidente o referido imposto no local da geracdo
do servigo.

Como medida potencializadora para os efeitos da previsao de aumento da arrecadacao configuram-se
como a priorizacao da contratacdo de mao de obra e de fornecedores locais.
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STE-CG003-EAB-IMP-PDF001-01 14



EMPREENDEDOR
Rio PCH

DOCUMENTO
Levantamento dos Aspectos e Impactos e Medidas Mitigadoras - Canal de Aduc¢ido da PCH Pedra do Garrafdo

2. IDENTIFICACAO DAS ACOES A SEREM REALIZADAS PARA MITIGACAO
DOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Medidas propostas foram baseadas na previsdo de agdes potenciais sobre os aspectos ambientais,
objetivando a redugdo ou eliminagao de tal evento ou maximizando os efeitos positivos do impacto de
natureza positiva.

As medidas serdo classificadas quanto:

e A natureza: Preventiva, corretiva ou potencializadora, inclusive os sistemas de controle ambiental,
avaliando sua eficiéncia em relacdo aos critérios de qualidade ambiental e padrdes de disposicao
de efluentes, emissoes e residuos.

¢ Ao fator ambiental a que se aplicam: fisico, biolégico ou socioeconémico.
e Ao prazo de permanéncia de sua aplicacdo: curto, médio ou longo prazo.

No Quadro 02 é apresentado a sintese das medidas mitigadoras e potencializadoras propostas para esta
atividade.

Ressaltamos que, em func¢do do periodo curto de execucdo da atividade e a baixa magnitude dos
impactos as medidas de mitigacdo ndo serdo detalhadas em programas. Ao final das atividades sera
emitido um relatdrio técnico contendo as metodologias utilizadas e os resultados alcancados.
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2.1.1

PCH PEDRA DO GARRAFAO
CANAL DE ADUGAO
CONSULTORIA GEOTECNICA
SOLUCAO DE REABILITAGAO DO CANAL — MEMORIAL DESCRITIVO

INTRODUGAO

O presente memorial descritivo tem como objetivo descrever as caracteristicas técnicas
construtivas da solugéo de reabilitacao do canal de adug¢ao da PCH Pedra do Garrafao.

Os projetos poderao sofrer modificacées em fungao de ajustes futuros.

SOLUCAO DE REABILITAGAO DO CANAL DE ADUGAO

O projeto de reabilitagdo do canal de adugao da PCH Pedra do Garrafao compreende
os projetos geoldgico-geotécnicos do revestimento em geocélula de PEAD, o reparo do
concreto projetado nos trechos em rocha, a instrumentacéo das escavacgdes e aterros e
o projeto de drenagem superficial.

A descricao de cada um destes escopos € apresentada nos itens subsequentes.

PROJETO DE REVESTIMENTO COM GEOCELULA E GEOMEMBRANA

Descricéo

O tratamento empregado no canal de adug¢do da PCH Pedra do Garrafao foi
revestimento com geomembrana de PEAD. Este revestimento foi implementado para
impedir a infiltragdo de agua no talude e controlar a erosdo causada pelo fluxo de agua,
garantindo a estabilidade das escavagdes.

Entretanto, devido as falhas ocorridas na execucao, apontadas no relatério 24CW-PG-
0-G1-C01-00-C-00-RT-0003, a protecdo nao teve efetividade e uma série de anomalias
podem ser atualmente vistas na estrutura. Tais anomalias foram registradas no relatério
24CW-PG-0-G1-C01-00-C-00-RT-0002.

O estado atual do canal compromete sua funcionalidade, seguranga e durabilidade,
exigindo uma intervencao que contemple a substituicdo do sistema de revestimento.

Os taludes do canal apresentam condi¢gdes heterogéneas devido a alternéncia de
trechos em rocha e solo, o que influencia diretamente seu comportamento estrutural. A
manta de PEAD, aplicada como revestimento original, esta danificada por agbes
mecanicas, erosivas e climaticas, expondo o substrato a infiltragdes, instabilidades e
perda de material. Essas condi¢gdes nao apenas comprometem a eficiéncia hidraulica
do canal, mas também representam riscos a integridade da estrutura.

A solucdo proposta consiste na recuperagéo do substrato e na aplicagdo de um novo
revestimento composto por geocélulas preenchidas com concreto e uma geomembrana,
que proporcionam maior resisténcia, estanqueidade e protecdo contra processos
erosivos.

Para recuperacdo do revestimento do canal de aducdo indica-se a aplicagcdo de
Geocélulas 100% PEAD, perfuradas, preenchidas em concreto magro com 10cm de
espessura + Geomembrana reforcada de PEAD 0,6mm.

Anexo 4_24CW-PG-8-G1-C01-00-C-00-MD-0001_A 3/7
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A definicdo das areas de tratamento foi feita com auxilio de ortofoto do canal e de
informacgodes fornecidas pela Essentia Energia acerca de trechos nos quais ha histdrico
de danos ao revestimento.

Para fins de projeto e quantitativo, no fundo do canal considerou-se:

e Emprego de geocélula + geomembrana quando uma ou ambas as paredes do
canal sdo atualmente revestidas com manta de PEAD;

e Apenas tratamento localizado, com concreto, argamassa ou outros materiais,
gquando ambas as paredes do canal sdo em rocha.

O tratamento adequado dos taludes é essencial para garantir a operagéo segura e
eficiente do canal de adugao. A protecéo contra processos erosivos e infiltragdes evita
riscos de instabilidades e colapsos que poderiam comprometer o funcionamento da
usina. Além disso, 0 novo revestimento proporciona maior durabilidade a estrutura,
reduzindo custos de manutencgao e prolongando sua vida util.

Documentos de projeto

¢ 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-00-DE-0001 — CANAL DE ADUGAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA — ARRANJO GERAL DA SOLUGAO — PLANTA
E SECOES;

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-00-DE-0002 - CANAL DE ADUCAO -

CONSULTORIA GEOTECNICA - ARRANJO GERAL DA SOLUCAO -
DETALHES TIPICOS;

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-00-DE-0003 - CANAL DE ADUCAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA — ARRANJO GERAL DA SOLUCAO — TRECHO
1;

° 24CW-PG-8-G1-CO1-0Q—C-OO-DE-OOO3 — CANAL DE ADUCAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA — ARRANJO GERAL DA SOLUCAO — TRECHO
2;

° 24CW-PG-8-G1-CO1-0Q—C-OO-DE-OOO3 — CANAL DE ADUCAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA — ARRANJO GERAL DA SOLUCAO — TRECHO
3;

PROJETO DE RECUPERAGAO DOS TRECHOS EM ROCHA

Descricéo

Para reabilitagdo do Canal de Aducdo sera necessario o tratamento dos trechos
escavados em rocha ao longo do canal. A intervengao proposta envolve a remogao do
concreto projetado atualmente existente, que apresenta danos, e a execugdo de um
novo tratamento com concreto projetado apdés o saneamento das superficies dos
taludes.

O objetivo do projeto é garantir a estabilidade e seguranga dos taludes escavados em
rocha, promovendo a recuperagado das areas degradadas e a melhoria das condi¢cbes
estruturais e operacionais do canal.

Resumidamente, os trabalhos para reparo nos trechos em rocha envolverdao as
seguintes atividades:

¢ Inspecao detalhada dos taludes para identificar pontos criticos, como zonas de
desprendimentos de blocos, descontinuidades abertas e areas com concreto
projetado deteriorado.
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2.3.

2.3.1

e Realizacdo de bate-choco nos taludes para remocgdo de blocos instaveis,
fragmentos soltos e por¢gdes danificadas do concreto projetado existente.

e Limpeza completa das superficies rochosas, eliminando materiais que possam
comprometer a aderéncia do novo concreto projetado.

e Apods o saneamento, sera aplicada uma nova camada de concreto projetado de
alta qualidade, garantindo protecao superficial, controle de processos erosivos e
maior durabilidade dos taludes.

O tratamento adequado dos taludes escavados em rocha € importante para a seguranga
da operacionalidade do canal de adugao. Os taludes rochosos, por suas caracteristicas
naturais, estao sujeitos a processos de deterioracao ao longo do tempo devido a fatores
como infiltragao de agua, acgao climatica, variagdes térmicas, dentre outros.

Os reparos propostos visam prolongar a vida util da estrutura, protegendo os taludes
contra erosao e infiltragdes, minimizando a degradacgao ao longo do tempo. Além disso,
o tratamento das superficies rochosas aumentara a eficiéncia hidraulica do canal,
reduzindo as perdas de carga associadas a rugosidade das paredes.

Documentos de projeto

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-00-DE-0002 - CANAL DE ADUCAQ -
CONSULTORIA GEOTECNICA - ARRANJO GERAL DA SOLUCAO -
DETALHES TIPICOS;

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-00-DE-0003 - CANAL DE ADUCAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA — ARRANJO GERAL DA SOLUCAO — TRECHO
1;

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-00-DE-0003 - CANAL DE ADUGCAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA — ARRANJO GERAL DA SOLUCAO — TRECHO
2;

PROJETO DE INSTRUMENTAGCAO

Descricéo

A instrumentacao dos taludes do Canal de Adugéao visa o monitoramento continuo do
nivel de agua ao longo de sua extensao. A instrumentacado sera realizada por meio da
instalagdo de medidores de nivel de agua posicionados em diferentes pontos do canal.

O canal em questdo apresenta caracteristicas geotécnicas heterogéneas devido a
alternancia de trechos escavados em rocha e em solo. Essas condi¢des distintas podem
influenciar o comportamento estrutural do canal, especialmente no que diz respeito a
infiltracao, estabilidade dos taludes e perda de agua.

Para mitigar riscos associados a essas variaveis, os medidores de nivel de agua serao
instalados em trechos em solo, com o objetivo de monitoramento de potenciais
processos erosivos, saturagao do solo e perda de agua por infiltragao.

Os trechos em rocha a principio ndo serao instrumentados uma vez que nado ha
preocupacdo com questdes de estabilidade destes trechos. Caso se identifique em
campo alguma condicdo que modifique este entendimento a complementagdo do
projeto de instrumentagdo podera ser necessaria.

A instalacao de medidores de nivel de agua no canal é fundamental para a operagao
segura e eficiente do sistema de adugao.
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2.4.

2.4.1

Com os dados obtidos dos instrumentos sera possivel a identificacdo precoce de
alteragdes no nivel de agua e a deteccao de anomalias, como vazamentos e infiltragdes,
contribuindo para a redugao de riscos relacionados a instabilidade do canal e danos ao
seu revestimento.

Documentos de projeto

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-32-DE-0011 - CANAL DE ADUCAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA = INSTRUMENTACAO — PLANTA;

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-32-DE-0012 - CANAL DE ADUQAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA - INSTRUMENTACAO - SEGCOES E
DETALHES,;

PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

Descricéo

O sistema de drenagem devera interceptar, coletar, conduzir e destinar adequadamente
todo o escoamento hidraulico que adentrar as areas de interesse de recuperagao do
Canal de Aducéo, o que inclui todo e qualquer fluxo oriundo de areas a montante, como
terrenos vizinhos, estradas, etc.

A implantacao de dispositivos de drenagem superficial tem como objetivo evitar que as
aguas pluviais infiltrem por tras do revestimento do canal, o que pode ser danoso e
comprometer a durabilidade da estrutura.

Para o dimensionamento das estruturas de drenagem, a determinagdo da chuva de
projeto devera ser efetuada considerando os periodos de retorno estabelecidos na
tabela apresentada na Figura 2.1, na coluna "Dimensionamento". Apos o
dimensionamento da estrutura e a adogdao da borda livre, a estrutura devera ser
verificada com periodo de retorno da coluna "Verificagdo", sem que esta apresente
problemas de extravasamento, de galgamento ou de carga excessiva a montante.

Figura 2.1 — Periodos de retorno a serem adotados em func¢ao do tipo de estrutura de

drenagem
ESTRUTURA DE DRENAGEM PERIODO DE RETORNO (ANOS)

DIMENSIONAMENTO VERIFICACAO
Sarjetas, canaletas, valetas 10 10
Escadas de drenagem 10 25
Galerias, pogos de visita 10 25
Bueiros Ad < 1,0 km? 25 50
Bueiros Ad > 1,0 km? 0 100
Canais, Vaos de Pontes 100 250

Fonte: Eletrobras, 2003.
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2.4.2 Documentos de projeto

e 24CW-PG-8-G1-C01-00-C-80-DE-0001 - CANAL DE ADUCAO -
CONSULTORIA GEOTECNICA — DRENAGEM SUPERFICIAL — PLANTA,
SECOES E DETALHES.

3. BIBLIOGRAFIA
Eletrobras — Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas, 2003.
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